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RESUMEN

La presente investigacion titulada: “SISTEMA WEB PARA MEJORAR EL
CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES SEMAFORICOS DEL DISTRITO
DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA TRANSPORTES METROPOLITANOS DE
TRUJILLO — TMT” ha sido desarrollada con el propésito de mejorar el control de
incidencias en los cruces semaféricos del distrito de Trujillo mediante un Sistema
Web. Nuestra poblacion han sido las incidencias ocurridas en los 126 cruces
semaforicos, de los cuales escogimos cinco cruces semafdricos con mas
incidencias (TOP), dando como poblacion 400 incidencias semanales y una
muestra de 196 incidencias representativas para el primer indicador. Para los otros
dos indicadores se tomé como poblacién el conjunto de los semaforos y 95 como
muestra respectivamente, para los cuales se aplico el Método de Analisis de
Distribucién de La Prueba Z, método que se utiliza a muestras mayores a 30. Para
el sistema se utilizé ICONIX como metodologia de desarrollo, PHP como lenguaje
de programacién, CakePHP como framework y MariaDB basado en MySQL como
gestor de base de datos. En el primer indicador se concluye que el tiempo promedio
en el registro de las incidencias en los cruces semafdricos con el sistema actual es
de 740.80 segundos, y con el sistema propuesto es de 333.94, logrando una
reduccion del tiempo en el registro del 54.92%. En el segundo indicador, el
promedio de la cantidad de pérdidas de los registros fisicos de incidencias con el
sistema actual es de 4.12 unidades perdidas, y con el sistema propuesto es de cero
unidades perdidas, logrando un decremento del 100%. Por ultimo, en el tercer
indicador el tiempo promedio en la emisiébn de anexos para el informe de los
locadores, con el sistema actual es de 852.28 segundos y con el sistema propuesto

es de 384.48 segundos, logrando un decremento de tiempo del 54.89%.

Palabras clave: Sistema de control de Incidencia, registro incidencia, cruce

semaforico.
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ABSTRACT

The present research entitled "WEB SYSTEM TO IMPROVE THE CONTROL OF
INCIDENTS IN TRUJILLO DISTRICT TRAFFIC LIGHTS FOR THE TRUJILLO
METROPOLITAN TRANSPORTATION COMPANY - TMT" was developed in order
to improve the control of incidences in traffic lights of the district of Trujillo by means
of a Web System. Our population has been the incidences occurred in the 126 traffic
lights, of which we selected five traffic lights with more incidents (TOP), giving as a
population 400 incidences per week and a sample of 196 representative incidences
for the first indicator. For the other two indicators, the set of traffic lights and 95 as
a sample respectively were taken as population, for which the Z-Test Distribution
Analysis Method was applied, a method that is used for samples larger than 30. For
the system, ICONIX was used as development methodology, PHP as a
programming language, CakePHP as a framework and MariaDB based on MySQL
as a database manager. In the first indicator, it is concluded that the average time
in the registration of the incidences in traffic lights with the current system is 740.80
seconds, and with the proposed system it is 333.94, achieving a reduction of time
in the registry of 54.92%. In the second indicator, the average number of losses of
the physical records of incidents with the current system is 4.12 units lost, and with
the proposed system it is zero units lost, achieving a decrease of 100%. Finally, in
the third indicator, the average time in the issue of annexes for the report of the
lessors, with the current system, it is 852.28 seconds and with the proposed system

it is 384.48 seconds, achieving a time decrease of 54.89%.

Keywords: Incidence control system, incidence register, traffic light crossing.
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1.1

INTRODUCCION

REALIDAD PROBLEMATICA

Segun la investigacion de (STURM, 2011), menciona que un 5 de agosto de
1914 se instalo6 el primer semaforo eléctrico del mundo, “pero la historia del
semaforo, comenzd cuando el trafico de autos no era todavia un gran
problema, y su inspiracion estuvo en los trenes”, aparecidé a fines de la
década de 1860.

Actualmente, en el mundo, el parque automotor es parte de un gran un
problema, no solo es un contaminante por las emisiones de CO2 a la
atmosfera, aporta negativamente a la contaminacién acustica, sino que
también genera un caos y congestionamiento vehicular, en consecuencia,
incomodidad a la comunidad a nivel mundial, segun el estudio realizado por
(RSE, 2011) indica que al 2010 el parque automotor asciende a Mil 15

millones de vehiculos en el mundo.

En el Perq, el caos vehicular, en general, sigue siendo uno de los grandes
problemas para la poblacién. Este problema se ha ido incrementando cada
afio por diversos factores como la sobrepoblacion del parque automotor,
nuestra ciudad no es ajena a este problema; el parque automotor de Truijillo
bordea los 190,000 vehiculos aproximadamente, con una tasa anual de
crecimiento del 6%, segun un estudio realizado por Baterias ETNA (Gestion,
Diario, 2015).

En la Libertad, ante este problema se ha logrado instalar 126 cruces
semafdricos solo en el distrito de Trujillo, de los cuales 120 estan
interconectados y 06 no lo estan por ser mecanicos, siendo Transportes
Metropolitanos de Trujillo (TMT) responsable a cargo de la Gerencia de
Operaciones del Centro de Control de Trafico (CCT), para combatir el caos
en coordinacién con las municipalidades de los demas distritos. El Centro de
Control de Tréfico, cuentan con diferentes servicios que brindan a la
comunidad como lo es el mantenimiento y operatividad de los cruces

semafdricos en todo el distrito de Truijillo.
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Estos cruces semaféricos a menudo presentan una serie de incidencias que
son corregidas por los operadores del CCT, incidencias que son registradas
en su totalidad manualmente en un formato fisico de incidencias de campo
(Anexo 01 - 1), dando como resultado que la informacién registrada de las
incidencias sea lenta, informacion desactualizada e ilegible y en muchas

ocasiones estas fichas o formatos han sido traspapelados y/o extraviados.

Los factores mencionados impiden a la Gerencia de Operaciones tomar
decisiones oportunas en la adquisicion de componentes, repuestos y/o
equipos nuevos segun el ranking de incidencias, y poder tener en stock los

backup suficientes ante cualquier circunstancia adversa.

Cumpliendo con brindar un buen servicio a la comunidad y salvaguardar la
tranquilidad ciudadana. Ademas, se identifico la carencia de un medio de
comunicacion en tiempo real entre los operadores tras identificar las averias
en los cruces semaforicos y cual fue el diagndstico o accidén correctiva de
una incidencia que fue revisada o las observaciones que puedan haber
generado la revision por uno o mas operadores en distintos tiempos,

generando un cruce de diagnosticos correctivos y/o preventivos.

Ante esto, se propone una solucién que consiste en un sistema Web, que
permita facilitar el ingreso de incidencias de campo de los cruces
semaforicos que realizan los operadores en conjunto con la central del CCT
y mejorar la gestion de incidentes, contando con informacion real para
oportuna adquisicion de componentes, repuestos y/o equipos nuevos de
acuerdo al ranking de incidencias, asi disminuir el impacto de la problemética

identificada.

Se identifico a través de una encuesta (Anexo 01- b) la problematica como

se detalla a continuacion:

v' Registro manual de las incidencias ocurridas en los cruces
semafaoricos del distrito de Truijillo; debido a que no existe un sistema

para tal fin; ocasionando perdida de informacién y demora.
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El registro de las incidencias es descriptivo; carece de identificacion
por imagenes del antes y después de la solucion o diagnosticos
realizados por los operadores; ocasionando una falta de informacién
del antes y después.

Pérdida de los formatos fisicos con el registro de las acciones para la
solucion y/o diagnosticos de las incidencias ocurridas en los cruces
semafaoricos; debido a que todo registro es manual; generando en los
operadores volver a realizar el diagndstico sobre la misma incidencia.
No cuentan con una base del conocimiento de incidencias que pueda
ayudar a los operadores; debido a la falta de documentacion por parte
de los operadores; causando malestar y demora en la consulta para
poder resolver la incidencia asignada a cada operador.

Las incidencias ocurridas en los cruces semaféricos son alertadas de
dos maneras: por llamadas telefénicas del administrador del Centro
de Control de Trafico (CCT) a los operadores o locadores de servicios,
tras la verificacion del Sistema ADIMOT;, debido a que no existe un
sistema que brinde los detalles por cada incidencia ocurrida;
generando un gasto extra en transporte para los vigilantes de

recorrido.
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1.2.

1.2.1.

TRABAJOS PREVIOS

Internacional
TITULO:

“IMPLANTACION DE UN SISTEMA DE GESTION DE
INCIDENCIAS PARA LA EMPRESA SERVICIOS FV
VENEZUELA.

AUTORES:

Br. ANEZ ARAUJO, ARNALDO JOSE
Br. RODRIGUEZ HENRIQUEZ, MARCO ANTONIO

ANO: 2012

RESUMEN:

“La investigacién permite automatizar el proceso de recepcion,
entrega de equipos, facilitando la gestion de los clientes y el
monitoreo o seguimiento de los equipos ingresados al taller.
Asimismo, el desarrollo de este Proyecto se bas6é en la
metodologia RUP (Rational Unified Process); y para la
construccion del sistema, se utiliz6 PHP como lenguaje de
programacion y PostgreSQL como manejador de base de datos
relacional; generando como resultado un sistema web, capaz
de interconectar a las tres (3) sedes que posee la empresa
Servicios FV Venezuela en el pais, facilitando el acceso a sus

usuarios a través de internet.” (ARAUJO, y otros, 2012)

APORTE:

Este trabajo, ayudo a la investigacion a tomar como referencia
las buenas practicas para una gestion de incidencias web
articuladas al control de incidencias en los cruces semaforicos

del distrito de Truijillo.
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1.2.2.

Nacional

TITULO:
“DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL
PARA LA PRESENTACION DE ESTADISTICAS DEL
MODULO DE INCIDENCIAS DE UN SISTEMA DE GESTION
DE SERVICIOS”

AUTOR:
Br. LUIS CARLOS GAMARRA MURO

ANO: 2013

RESUMEN:
“La investigacién resume que la problematica encontrada en la
empresa da lugar a la Gestion de Servicios de Informacién
(GSI), que permite la correcta operacion de todos los procesos
involucrados en la gestidn de la informacion de la empresa. De
esta manera se asegura que la informacion sensible e
importante para el negocio este siempre disponible, protegida
y respaldada.
En problematica se puede observar los errores humanos,
informacion no centralizada, no actualizada en tiempo real.
La herramienta planteada en la presente tesis es una aplicacion
para dispositivos méviles como tabletas o teléfonos celulares.
(MURO, 2013)

APORTE:
Este trabajo aport6 a la investigacién la estructura de desarrollo
para el control de incidencias, la autenticacion de la informacion
ingresada a través del sistema web a realizar y la

interoperabilidad entre el sistema web y el usuario.
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1.3.

1.3.1.

1.3.2.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

Gestion

Gestion es la accion para llevar adelante un propdsito. Segun
(Segura, 2005) es la herramienta que permite controlar situaciones
reales que ocurren una organizacion, tanto internamente como en su
entorno y permite planificar y controlar el aprovechamiento eficaz y
permanente de los recursos para lograr el objetivo de la organizacion.

A

Coordinacién

A—_—

'Direccién Organizacion

Figura 1: Proceso de la Gestién de Proyectos
Fuente: (Segura, 2005)

Incidencia
Se asocia el concepto de incidencia a cualquier perturbacion que
genera un funcionamiento erréneo de los sistemas, tanto en Hardware

y Software.

Segun (ITIL®, 2011) indica que “Cualquier evento que no forma parte
de la operacion estandar de un servicio y que causa, o puede causar,
una interrupcion o una reduccion de calidad del mismo”, forma parte
de una incidencia.
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1.3.3. Gestion de Incidencias
Segun (ITIL, 2011) “La Gestion de Incidencias permite resolver de la
manera mas rapida y eficaz posible, cualquier incidente que cause

una interrupcion en el servicio.”

PinkVERIFY™
£ 2011

‘\_, PROCESSES.

Figura 2: Gestion de Incidencias
Fuente: (ITIL, 2011)

1.3.4. Sistema
Segun (RAE, 2014) define Sistema “como un conjunto de reglas o

principios sobre una materia racionalmente enlazados entre si”.

1.3.5. Sistema Web
Es un sistema que aloja parte de los procesos de una organizacion en
la internet a través de un servidor web para que se facilite el acceso
de cualquier parte o navegador existente, que permita la continuidad
de los procesos core de las organizaciones; se acufio este término
desde los primeros inicios de la WWW World Wide Web.

Ventajas del Sistema Web

v' Compatibilidad con la mayoria de navegadores web.
v' Es compatible con varias plataformas, es decir multiplataforma
v Disponibilidad en cualquier parte del mundo, tan solo se

requiere conectarse a internet.
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1.3.6.

Sistema de Control del Trafico Urbano - ADIMOT

Segun (SICE, 2016), ADIMOT es software central de trafico permite
la realizacion de todas las tareas de administracion, monitoreo,
configuracion y diagnéstico de las condiciones de operacion de cada
uno de los controladores y de los demas dispositivos periféricos desde
la sala de control y otros terminales remotos conectados mediante una

red IP interna o externa.

El software central de trafico proporciona al operador de la sala de
control y manejo, las herramientas suficientes para establecer las
estrategias y planes especiales que mejor respondan a las
condiciones de trafico en los cruces semaféricos que se encuentren

incorporadas al sistema de control y manejo de tréfico.

Esta plataforma ADIMOT es parte del de los proyectos de Sociedad
Ibérica de Construcciones Eléctricas, S.A. (SICE), quien es
responsable de este magnifico sistema; Trujillo no es ajeno a las
grandes soluciones de paises vecinos y de Europa, Basada en

estandares mundiales.

Esta solucién estd pensada para cualquier topologia de ciudad, dado
que es adaptable a la resolucion concreta de los problemas de

movilidad.

Sistema automatizado de control de trifico

e bz Prtvise Gewes  (GEBMRER inisicse A

Figura 3: Representacion grafica del mapa de cruces semaféricos de la ciudad
Fuente: (SICE, 2016)
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1.3.7. Cruces Semaforicos
Segun (SICE, 2016), los cruces semafoéricos son las intersecciones
gue genera la infraestructura vial, donde se aprecia que la congestion
vehicular es proporcional a cuantas intersecciones alcance dicha

infraestructura, cabe resaltar que la circulacion vial es continua.

&

200 -
on-

om-

i

Figura 4: Representacion de un cruce semaforico
Fuente: (SICE, 2016)

1.3.8. Lenguaje de Programacion
Es un lenguaje formal, son instrucciones que permite la creacion de
programas que puedan interactuar con el procesador a través de los
lenguajes de maquina como intérpretes como Pascal, Borland C++,

entre otros.

PHP: Segun (Villar, 2006), es un “procesador de hipertexto y como
tal, se ejecuta en un servidor web” esto sucede para poder ser
procesadas las paginas web antes que sean cargadas en los
navegadores. Es un lenguaje programacion bajo licencia de software

libre no copyleft.
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1.3.9.

1.3.10.

Ventajas de PHP:

v" Lenguaje script de cédigo abierto
v" Puede ser utilizado independientemente de la plataforma que
se utilice

v' Compatibilidad con gran cantidad de Base de datos.

Gestor de Base de Datos
Conjunto de programas que sirven de interfaz entre el usuario, la base
de datos y las aplicaciones, contiene un lenguaje que permite la

definicion, manipulacién y consulta de datos.
Dentro de sus caracteristicas fundamentales estan:

v La abstraccion de la informacion

Independencia de los datos

Una redundancia minima

Consistencia de la informacién

Seguridad de la informacién

Integridad para garantizar la validez de los datos almacenados

Backup

SR N N N N N

Control de concurrencia
Existen muchos gestores de base de datos como lo es:

MySQL: Un gestor muy conocido en el mercado bajo licencia Open
Source, Esta permite agregar, acceder y tratar los datos de un base
de datos. Los sistemas de gestion de base de datos son importantes

para las aplicaciones autbnomas como parte de otras aplicaciones.

Framework

Un Framework es una estructura estandar de una aplicacién, se hizo
muy conocidas con el auge de la Interfaces Graficas de Usuario (GUI),
dado que estas promueven las estandarizaciones de algunas

estructuras de desarrollo de aplicaciones.
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1.3.11.

Framework Cake PHP

Segun (CakePHP, 2013), esta estructura estandarizada como lo es
Cake PHP, actualmente en su version 3, ayuda significativamente a
los programadores crear aplicaciones web robustas; cuyo objetivo
principal de este Framework Cake PHP es desarrollar de forma
estructurada, rapida y sin perder la flexibilidad que toda aplicacion

web desea.

Ademas de ello, es compatible con PHP 5.2.6 y superiores; se puede
realizar interacciones CRUD con la base de datos, en otras palabas
crear, leer, actualizar y eliminar, y lo mejor que cuenta con una
arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC). (CakePHP, 2013).

4 H

Wi
// ! \\ S
| |
8 : Elements
Dispatcher 2

Modals
Bahaviors
@ 1-| |» -I Routes |—3

Figura 5: Diagrama de flujo del Request tipico en CakePHP
Fuente: (CakePHP, 2013)

Ventajas del Framework CakePHP

Tiene una arquitectura MVC estandarizada.

v

v' Compatibilidad para versiones de PHP.

v La flexibilidad para los programadores y los sistemas web.
v

Soporte para PHP, AJAX, JavaScript, formularios HTML y mas.
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1.4.

1.5.

1.3.12. Metodologia de Desarrollo de Software

Para el desarrollo de las aplicaciones o Software tenemos que seguir
ciertas metodologias, entiéndase como metodologias de desarrollo de
software como el marco de trabajo usado para estructurar, planificar
y controlar el proceso de desarrollo estandarizadas para el desarrollo
adecuado dependiendo de la metodologia que se acople a la
aplicacion en desarrollo, en la actualidad existen varias metodologias

como son:

RUP

ICONIX

XP

Dynamic Systems Development Method (DSDM)

NN N NN

Entre otros.

FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,De qué manera Sistema Web influird en el control de incidencias en los
cruces semaforicos del distrito de Trujillo para la empresa Transportes

Metropolitanos de Trujillo — TMT en el periodo 20177

JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La siguiente investigacion se justifica por la necesidad de en un sistema
Web, que permitan mejorar el control de las incidencias en los cruces
semaforicos que realizan los operadores en conjunto con Centro de Control
de Trafico (CCT) y proporcionar informacion real para la oportuna
adquisiciébn de componentes, repuestos y/o equipos nuevos de acuerdo al
ranking de incidencias y tiempo de vida util de los equipos semaféricos.

1.5.1. Justificaciéon Econdmica

Permitié reducir sus costos, por lo que, ya cuentan con varios activos
gue se usaran para este proyecto como son: un dominio y hosting
para la publicacion del sistema, equipos de computo para el desarrollo
y puesta en marcha del mismo, equipos Smartphone de los
operadores de campo; en cuanto a licenciamiento se eligié Software

Libre GPL, esto sin duda reduciran los costos para este proyecto.
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1.5.2.

1.5.38.

1.5.4.

Justificacién Tecnoldgica

La r4pida evolucion de las tecnologias para los usuarios finales en los
altimos afios como son: los equipos de computo en su 6ta generacion
y los dispositivos méviles Smart, cada vez mas intuitivos y con soporte
de gran cantidad de aplicativos; estos avances tecnoldgicos aportan
la mejor performance en la ejecucién de los procesos de las
empresas. Siendo estas plataformas mencionadas que se utilizaran
para el desarrollo de este proyecto bajo licencia de Software Libre
GPL las que permitio la utilizacion de lenguajes de programacion
como PHP, HTML, el uso del Framework como CakePHP, Servidor
web como Apache y motores de base de datos como lo es MariaDB
basada en MySQL.

Justificacion Operativa

Con un sistema Web se logré que, el control de incidencias en los
cruces semaforicos se realice en tiempo real y contar con una
informacion fidedigna, logrando ser consultada por el personal
operativo la informacion necesaria y oportuna para la solucién de
incidencias, incrementando una mejor evaluacion de incidencias por
cruces semaféricos para una compra oportuna de componentes y/o

repuestos necesarios.

Justificaciéon Social

Tanto la poblaciébn del distrito de Trujillo como los mismos
trabajadores del Centro de Control de Tréafico son beneficiados con el
sistema Web de control de incidencias en los cruces semaféricos que;
por parte de los trabajadores, podran dar solucién y registrar en
tiempo oportuno sus incidencias y tener una informacion en tiempo
real; y para la poblacion, en conjunto se benefician directamente por
tener un servicio ininterrumpido en los cruces semaforicos

disminuyendo el caos vehicular cotidiano.
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1.6.

1.7.

HIPOTESIS
La implementacion de un Sistema Web mejora significativamente el control
de incidencias en los cruces semafdricos del distrito de Trujillo para la

empresa Transportes Metropolitanos de Trujillo — TMT.
OBJETIVO

1.7.1. Objetivo General
Mejorar el control de incidencias en los cruces semafoéricos del distrito
de Trujillo para la empresa Transportes Metropolitanos de Trujillo -
TMT, a través de la implementacién del Sistema Web.

1.7.2. Objetivos Especificos

v' OEL1: Disminuir el tiempo promedio en el registro de incidencias
en los cruces semaforicos.

v' OE2: Disminuir significativamente la pérdida de los registros
fisicos de incidencias.

v OES3: Disminuir el tiempo promedio en la emisiéon de anexos para

el informe de los locadores.
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. METODO

2.1. DISENO DE INVESTIGACION
v' Tipo de disefio: Experimental

v' Clasificacién: Pre-Experimental

4 )
G:01% X O:

. _J

Figura 6: Disefio de la Investigacion

= Grupo experimental

O1 = Control de incidencias en los cruces semaféricos (antes de
implantar el sistema)

X = Sistema Web

02 = Control de incidencias en los cruces semaforicos (después de
implantar el sistema)

2.2. VARIABLES Y OPERACIONALIZACION

2.2.1. Identificacion de las Variables

v' Variable Independiente:
Sistema Web
v' Variable Dependiente:

Control de incidencias en los cruces semaféricos.
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2.2.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1: Operacionalizacion de la variable Independiente.

) ESCALA
VARIABLE DEFINICION ’
DEFINICION OPERACIONAL  INDICADORES DE
INDEPENDIENTE ~ CONCEPTUAL .
MEDICION
Un sistema
web esta _ _
. Sistema que permite
definido _
mejorar
Como - . -
_ significativamente el
cualquier o _
L control de incidencias
aplicacion

) en los cruces
Sistema gue es

_ ] semaforicos en el Usabilidad Ordinal
Web accedida via o .
distrito de Trujillo,
web por una N
permitiendo a los
red como

_ operadores realizar el
internet o una _
_ registro de las
intranet.

(MIGUEL,
2015)

incidencias via Web.
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Tabla 2: Operacionalizacion de la variable Dependiente

VARIABLE
DEPENDIENTE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Control de
incidencias en
los cruces

semaforicos

El control de
Incidencias
tiene como
objetivo
resolver, de la
manera mas
rapida y eficaz
posible,
cualquier
incidente que
cause una
interrupcion en
el servicio
(ITIL®
Foundation,
2015)

Procedimientos
que permitira
medir el tiempo
promedio en el
registro de
incidencias, la
cantidad de
pérdidas de los
registros fisicos
de incidencias y
el tiempo
promedio en la
emision de los
anexos para el
informe de
todas las
incidencias

ocurridas.

Tiempo
promedio en el
registro de
incidencias en
los cruces

semaforicos

Cantidad de
pérdidas de los
registros
fisicos de

incidencia

Tiempo
promedio en la
emision de
anexos para el
informe de los

locadores

Razén
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INDICADOR

OBJETIVO

Tabla 3: Indicadores

TECNICA /
INSTRUMENTO

PERIODO

MODO DE CALCULO

Tiempo promedio
en el registro de

Reducir el tiempo

n [ t=1(TRIC); ]
=1 | nro Incidenciasl;

TPRIC = L
n

incidencias en los _en .6| reg_|stro de las Me@mon del . TPRIC = Tiempo promedio en el registro de
incidencias en los Tiempo / Diario o . .
cruces , incidencias en los cruces semaforicos.
L cruces Cronémetro.
semaforicos. L . _ o _
(TPRIC) semaforicos. TRIC = Tiempo de registro de incidencias en
los cruces semaforicos.
n = NUumero cruces semaforicos.
™ L(CRFI);
_ _ cprrr = 21 CRFD:
Cantidad de | Reducir
perFI|da ,d.e los S|gn|f|cqt|vamente Obseryamon/ o CPRFI = Cantidad de pérdida de los
registros fisicos de | la perdida de los Guia de Diario . . - .
. : . .. L registros fisicos de incidencias.
incidencias registros fisicos de Observacion
(CPRFI) las incidencias. RFI = Registros fisicos de incidencias

n = Numero de cruces semaforicos.
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Tiempo promedio
en la emisién de

anexos para el
informe de los
locadores.
(TPEAIL)

Reducir el tiempo
en la emision de
anexos para los
informes de los

operadores por
contrato de
Locacion.

Medicion
Tiempo
Cronémetro.

del
/

Diario

TPEAIL = M
n

TPEAIL = Tiempo promedio en la emision de
anexos para el informe de los locadores.

TEAIL = Tiempo en la emision de anexos
para el informe de los locadores.

n = NUmero cruces semaforicos
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2.3. POBLACION Y MUESTRA

2.3.1. Poblacién
La poblacion esta determinada por el nUmero de incidencias por cruce
semaforico, representada por las incidencias registradas en los cinco
cruces semaforicos TOP, de los 126 existentes, con mas incidencias
registradas por el Centro de Control de Trafico del distrito de Truijillo,

de la empresa Transportes Metropolitanos de Trujillo, en el afio 2017.

Tal como se muestra en la figura 7, de los 126 cruces semaféricos

elegiremos cinco cruces top con un promedio de 80 incidencia

semanales.
NRO. INCIDENCIAS - CRUCES SEMAFORICOS
78 78 77 78 78 78
74 74 15, 75 74
80 —72 . T1eg Tl 70 70 7291 727573 o
70 6464 (64p65 52 6 | 66 & &3
60 ;I . L ' 3 58
60 56 L b6 be 7
51 |51 51 51 51 b2 4849505%0 .
50 45 142016 i o E 84 Iy b4
a0 liligalzd 351 383631 84 o 8 B6 Er36536 24
pd b pd pg
23 3 Rg k| R6
30 EVE | 3101 bR ANe T 10 b1
20
10
0
N OOM NN AN MO NSNS ANnO0OOOMONN OO N OO NS o OO MmN N
A NN NOOND T T T NN O O ONMNOOOWDWOOO O OO -+ +dHA NN
L I B B I I I |

Nro. Incidencias

Figura 7: Nro. de Incidencias por los 126 cruces semaforicos
Fuente: Transporte Metropolitanos de Truijillo

Tabla 4: Poblacion

POBLACION CANTIDAD

Cruces semaforicos 126
Numero de Cruces semaforico TOP 5
Incidencias por cruce semafdrico TOP a la

semana 80
TOTAL 400
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2.3.2.

Muestra
Para el calculo de la muestra de la poblacién, se tomaré la cantidad
promedio de incidencias por los cinco cruces semaféricos top, dando

como resultado para N= 400.

N*Zz*p*q
C (N—-1)*E2+Z2xpxgq

n

Dénde:

: Es el tamafio de la muestra

: Coeficiente de confianza al 95% (1.96)
: Es la probabilidad de éxito

: Es la probabilidad de fracaso

: Es el tamafio de la poblacion

= @ T N S

: Es el maximo error o coeficiente de error

Datos:

n=;?

Z =1.96

p =0.5
q=1—-p=05
N =400

E = 0.05
Tenemos:

(400)1.962 (0.5)(0.5)
(400 — 1) (0.05)% + (1.96)% (0.5)(0.5)

n =196
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2.3.3.

Poblacién, Muestray Muestreo por indicador

v Indicador 01: Tiempo promedio en el registro de incidencias en los

cruces semaforicos.

Tabla 5: Indicador 01

MUESTRA

MUESTREO

INDICADOR POB,LA
CION

Tiempo

promedio en

el registro

de 400

incidencias | inciden

en los | cias

cruces

semaforicos

(semanal).

B (400)1.962 (0.5)(0.5)
~ (400 — 1) (0.05)2 + (1.96)2 (0.5)(0.5)

n

n = 196 registros de incidencias en los

cinco cruces

Muestreo
probabilisti
co
aleatorio

simple.

v' Indicador 02: Cantidad de pérdida de los registros fisicos de

incidencias.

Tabla 6: Indicador 02

MUESTRA

MUESTREO

POBLA
INDICADOR :
CION
Cantidad
ardida
de pérd 126
de los
_ cruces
registros i
. semafd
fisicos de
. . ricos
incidencias.
(semanal).

3 (126)1.962 (0.5)(0.5)
© (126 — 1) (0.05)2 + (1.96)2 (0.5)(0.5)

n

95

n

Muestreo
probabilistico
aleatorio

simple.
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2.4.

v Indicador 03: Tiempo promedio en la emision de anexos para el

informe de los locadores.

Tabla 7: Indicador 03

INDICADOR | POBLACION YESRY MUESTREO
Tiempo
promedio
en la
- .- 7 n
emision Muestreo
B (126)1.962 (0.5)(0.5) o
de anexos | 126 cruces | = (126 — 1) (0.05)2 + (1.96)2 (0.5)(0.5) probabilistico
para el semaforicos aleatorio
informe de simple.
locadores.
(semanal).
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Tabla 8: Instrumentos de recoleccion de datos
TECNICA INSTRUMENTO FUENTE ENCUESTADO
Trabajadores
) ) del Centro )
Encuestas Cuestionarios Trabajadores
Control de
Tréfico - CCT
Método de Centro Control | Centro Control
Guia de _ _
la y de Tréfico - de Tréfico -
) observacion
observacion CCT CCT
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2.4.2.

2.4.3.

Validez del instrumento - Encuesta

Fue validado por un experto estadista, que después de la revision de

la encuesta como instrumento de recoleccién de datos procedié con

la aprobacion de la misma y se encuesto a los trabajadores del Centro

de Control de Trafico del distrito de Truijillo.

Confiabilidad del instrumento Cuestionario
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Figura 8: Confiabilidad del instrumento - Datos

Se observa en esta figura N° 8 que la tabulacion de las encuestas realizadas

a los trabajadores del Centro de Control de Trafico en el distrito de Trujillo,

empleando el método de evaluaciones sumarias (1-5), usando el Software

IBM SPSS Statistics version 24 para la evaluacién de los datos.
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Mombre Tipo  |Anch...|Deci...

Preguntal1 MNumérico 0
Pregunta02 Mumérico

Preguntal3 Mumérico

Pregunta05 Mumeérico

g
g
g
Preguntal4 Mumérico &
&
Preguntal6 Mumérico &
g

=T == = =1

Pregunta07 Mumérico

Etigueta
¢ Camo consider...

¢ Como calificaria..

¢ Como calificaria..

;Como consider...

¢ Como calificaria...

¢ Camo calificaria...

¢ Como consider...

Valores
Minguno

- Ninguno
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Minguno
Minguno

Perdidos | Colu...

Minguno
Minguno
Minguno
Minguno
Minguno
Minguno
Minguno

oo 03 O 00 OO OO 00

Alineacion
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha
Derecha

Derecha

Deracha

Medida
&5 Mominal
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&5 Mominal
&5 Mominal
&> Nominal
&5 Mominal
&> Nominal

Ral
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada
“ Entrada

Figura 9: Confiabilidad del instrumento - Variables
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En esta figura N° 9 se detalla la confiabilidad del instrumento utilizado,
podemos observar los items de las preguntas en la columna de “Etiqueta”,

de la encuesta realizada.

Luego de realizar la tabulacion de acuerdo al instrumento realizado podemos

concluir con el Alfa de Cronbach que:

% Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

€casos
M %
Casos  Walido ] 100,0
Excluido?® 0 0
Total ] 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variahles del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronhach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad [ e
Cronbach 0% elementos
B15 820 3

Figura 10: Alfa de Cronbach

En esta figura N° 10 se ha representado tanto un resumen de procesamiento
de casos como las estadisticas de fiabilidad del instrumento utilizado.
Podemos observar que en el Alfa de Cronbach se obtuvo una puntuacion de
0,815, que haciendo una comparacion con la escala de valoracion (Figura

11) obtuvimos una apreciacion de confiabilidad Buena.
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VALOR APRECIACION

[095a*> Muy Elevada o Excelente
[0.90-0.95> Elevada
[0.85-0.90 > Muy Buena
[0.80-0.85> Buena
[0.75-0.80 > Muy Respetable
[0.70-0.75> Respetable
[0.65-0.70 > Minimamente Respetable
[0.40 - 0.65 > Moderada
[0.00-0.40 > Inaceptable

Figura 11: Escala de valoracion
2.5. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

2.5.1. Pruebas de Hipotesis
v' PruebaZz

La prueba de hipdtesis asentada en el acercamiento de los
histogramas de probabilidad de la estadistica z bajo la hipotesis

nula de la curva normal.
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Region Aceptacion

(71174

Valor Critico tx

Region de rechazo

(Valor tabular)

Figura 12: Prueba Z. (Chalco, 2013)

- Hipdtesis Nula
Hy:py—p, =0

Implica que el sistema actual es mejor que el propuesto.

- Hipotesis Alternativa
H: pty—p, >0

Implica que el sistema propuesto es mejor que el actual.
ASPECTOS ETICOS
Los aspectos éticos, por parte del investigador ha optado el compromiso de

veracidad y confiabilidad de la informacion tras la investigacion realizada en

la empresa en cuestion.
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.  RESULTADOS

3.1. FLUJO DE CAJA
Tabla 9: Flujo de Caja

DESCRIPCION ‘ ANO 0 ‘ ANO 1 ANO 2 ANO 3
INVERSION (S/)
Recursos humanos 8080
!\/Iatenales e 90.9
insumos
Hardware 0
Software 0
Servicios y otros 0 1820 1820 1820
g/))STO TOTAL 8170.9 1820 1820 1820
BENEFICIOS
Beneficios
Tangibles 18541.44 | 18541.44| 18541.44
TOTAL (S/) 16721.44| 16721.44| 16721.44
FLUJO DE CAJA -8170.9 8550.54| 25271.98| 41993.42

En la tabla Nro. 9, que hace referencia al flujo de caja, podemos apreciar que en la
columna DESCRIPCION existe una inversion inicial en el afio (0) de S/ 8170.90, y
como ingreso o beneficios tangibles no son considerados en el afio (0).

En las columnas ANO 0, ANO 1, ANO 2 y ANO 3, establecen el incremento afio a
afo de la diferencia los beneficios tangibles y la inversion inicial.

3.1.1. Indicadores Financieros
a) VAN - Valor Actual Neto

n Qt
VAN = _A+Z(1+k)f

t=1
Donde:
A= Desemboilso inicial.
Qt = Flujo de tesoreria en el periodo t. t=3 afios
k= Costo de capital. 0.06 (riesgo)
n = Vida util estimada para la inversion.
Por lo tanto:

8550.54 25271.98 41993.42

VAN = —8170.9
@+ 006 T d 10062 T T+006)7
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VAN = 57646.10

b) Relacién Costo Beneficio B/C

BC = VA
A
Donde:
VA = Valor actual
A = Desembolso inicial
Por lo tanto:
B _ 57646.10
C 81709
B =7.06
c=7

c) TIR - Tasa Interna de Retorno

TIR = A+i ot =0
- t_1(1+r)"_

Donde:
A = Desembolso inicial
Qt = Flujo de tesoreria en el periodo t. t=3afios

r= Tasa de rendimiento 0.06

Por lo tanto:

8550.54 N 25271.98 N 4199342 1
1+ 0.06) (1 +0.06)2 (1+0.06)3]

TIR = VAN = -8170.9 + [(

Tabla 10: Interpretacién de la TIR en Excel
DESCRIPCION INVERSION ANO 1 ANO 2 ANO 3

Flujo de caja del

proyecto - 8170.9 8550.54 25271.98 | 41993.42

TASA INTERNA DE RETORNO 180%

-43-



d) Tiempo de recuperacion de la inversion
Consiente en determinar el tiempo en que se recupera la inversion (afios,

meses, dias), de acuerdo a la siguiente formula:

TR—IO
"B

Donde:
lo = Capital invertido

B = Beneficios generados por el proyecto

Reemplazando la férmula:

81709
© 18541.44

TR = 0.44

El tiempo de retorno de la inversion es de 0.44, que representa que el
capital invertido en el proyecto se recuperara 5 mese 8 dias el cual se

describe a continuacion:

-0.44 * 12 =5.28, es decir 5 meses
-0.28 * 31 = 8.61, es decir 8 dias

Por lo tanto, la inversion se recuperara en 5 meses y 8 dias.

3.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS - VARIABLE DEPENDIENTE

3.2.1. Prueba de Hipoétesis para el Indicador | - TIEMPO PROMEDIO EN EL
REGISTRO DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES SEMAFORICOS

a) Definicion de Variables
TPRa = Tiempo promedio en el registro de incidencias en los cruces
semaforicos con el sistema actual.
TPRs = Tiempo promedio en el registro de incidencias en los cruces

semaforicos con el Sistema propuesto.
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b)

d)

Hipotesis Estadistica

Hipotesis Ho= Tiempo promedio en el registro de incidencias en los
cruces semaféricos con el sistema actual es menor o igual que el tiempo
promedio en el registro de incidencias en los cruces semaforicos del

Sistema propuesto. (Segundos).
Hy, = TPRa — TPRs < 0

Hipotesis Ha= Tiempo promedio en el registro de incidencias en los
cruces semaféricos con el sistema actual es mayor que el tiempo
promedio en el registro de incidencias en los cruces semaforicos del

Sistema propuesto. (Segundos).
H, = TPRa—TPRs >0

Nivel de Significancia
Se define el margen de error, confiabilidad 95%.
Usando un nivel de significancia («= 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel

de confianza (1 - « = 0.95) sera del 95%.

Estadigrafo de contraste

Dado que n=196 es grande usaremos la distribucion normal (2)

X, —Xp+X,— Xp

2 2
g4 ap
(5 + 22
ny np
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e) Resultado de la Hipétesis Estadistica
A continuacion, se determina la sumatoria de los tiempos registrados en
el registro de las incidencias en los cruces semaféricos top y su
promedio, asi como la varianza y el valor de Z para las pruebas
estadisticas, y la evaluacién del antes y después del uso del sistema
propuesto.

Tabla 11: Tiempo promedio en el registro de incidencias

ANTES DEsPUEs  ANTES  DESPUES ANTES DESPUES

TPRai  TPRsi  TPRai TPRsi (TPRai (TPRsi

(seg.) seg) — TPRa — TPRs — TPRa )* — TPRs )’
1 648 303
2 846 397 105.20 63.06 11066.83 3976.07
3 744 252 3.20 -81.94 10.23 6714.80
4 601 247 -139.80 -86.94 19544.33 7559.24
5 805 350 64.20 16.06 4121.51 257.80
6 835 388 94.20 54.06 8873.45 2922.06
7 865 255 124.20 -78.94 15425.39 6232.14
8 800 353 59.20 19.06 3504.52 363.14
9 649 400 -91.80 66.06 8427.43 4363.41
10 772 243 31.20 -90.94 973.38 8270.79
11 611 258 -129.80 -75.94 16848.30 5767.47
12 710 254 -30.80 -79.94 948.70 6391.02
13 631 283 -109.80 -50.94 12056.26 2595.28
14 821 273 80.20 -60.94 6431.88 3714.16
15 772 409 31.20 75.06 973.38 5633.42
16 780 288 39.20 -45.94 1536.56 2110.84
17 779 357 38.20 23.06 1459.16 531.58
18 835 352 94.20 18.06 8873.45 326.02
19 836 331 95.20 -2.94 9062.85 8.67
20 735 372 -5.80 38.06 33.65 1448.27
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21 803 397 62.20 63.06 3868.71 3976.07
22 716 410 -24.80 76.06 615.09 5784.53
23 607 345 -133.80 11.06 17902.71 122.24
24 739 277 -1.80 -56.94 3.24 3242.61
25 811 281 70.20 -52.94 4927.90 2803.05
26 762 388 21.20 54.06 449.40 2922.06
27 718 372 -22.80 38.06 519.89 1448.27
28 843 409 102.20 75.06 10444.63 5633.42
29 684 279 -56.80 -54.94 3226.36 3018.83
30 786 288 45.20 -45.94 2042.95 2110.84
31 602 375 -138.80 41.06 19265.72 1685.61
32 612 416 -128.80 82.06 16589.70 6733.21
33 752 296 11.20 -37.94 125.42 1439.74
34 622 282 -118.80 -51.94 14113.68 2698.17
35 600 354 -140.80 20.06 19824.93 402.25
36 824 249 83.20 -84.94 6922.07 7215.46
37 900 386 159.20 52.06 25344.32 2709.84
38 762 326 21.20 -7.94 449.40 63.11

39 793 355 52.20 21.06 2724.73 443.36
40 647 298 -93.80 -35.94 8798.63 1291.96
41 609 396 -131.80 62.06 17371.51 3850.96
42 803 318 62.20 -15.94 3868.71 254.21
43 877 332 136.20 -1.94 18550.16 3.78

44 680 333 -60.80 -0.94 3696.76 0.89

45 627 401 -113.80 67.06 12950.67 4496.52
46 842 351 101.20 17.06 10241.23 290.91
47 835 370 94.20 36.06 8873.45 1300.04
48 643 400 -97.80 66.06 9565.04 4363.41
49 772 331 31.20 -2.94 973.38 8.67

50 853 280 112.20 -53.94 12588.61 2909.94
51 850 390 109.20 56.06 11924.42 3142.29
52 646 405 -94.80 71.06 8987.23 5048.97
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53 732 336 -8.80 2.06 77.46 4.23

54 717 366 -23.80 32.06 566.49 1027.59
55 835 251 94.20 -82.94 8873.45 6879.69
56 748 343 7.20 9.06 51.83 82.01

57 740 375 -0.80 41.06 0.64 1685.61
58 768 316 27.20 -17.94 739.78 321.98
59 864 312 123.20 -21.94 15177.99 481.53
60 745 358 4.20 24.06 17.63 578.70
61 659 350 -81.80 16.06 6691.41 257.80
62 653 373 -87.80 39.06 7709.02 1525.38
63 748 349 7.20 15.06 51.83 226.69
64 697 280 -43.80 -53.94 1918.53 2909.94
65 735 420 -5.80 86.06 33.65 7405.66
66 894 364 153.20 30.06 23469.93 903.37
67 844 364 103.20 30.06 10650.03 903.37
68 651 363 -89.80 29.06 8064.22 844.26
69 629 349 -111.80 15.06 12499.47 226.69
70 672 252 -68.80 -81.94 4733.58 6714.80
71 823 309 82.20 -24.94 6756.67 622.20
72 804 293 63.20 -40.94 3994.11 1676.40
73 702 272 -38.80 -61.94 1505.52 3837.04
74 635 394 -105.80 60.06 11193.86 3606.74
75 672 298 -68.80 -35.94 4733.58 1291.96
76 748 313 7.20 -20.94 51.83 438.65
77 847 365 106.20 31.06 11278.22 964.48
78 806 397 65.20 63.06 4250.91 3976.07
79 619 279 -121.80 -54.94 14835.49 3018.83
80 705 313 -35.80 -20.94 1281.71 438.65
81 629 363 -111.80 29.06 12499.47 844.26
82 643 323 -97.80 -10.94 9565.04 119.77
83 657 402 -83.80 68.06 7022.61 4631.64
84 862 340 121.20 6.06 14689.19 36.68
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85 711 387 -29.80 53.06 888.10 2814.95
86 601 332 -139.80 -1.94 19544.33 3.78

87 627 305 -113.80 -28.94 12950.67 837.75
88 721 373 -19.80 39.06 392.08 1525.38
89 900 301 159.20 -32.94 25344.32 1085.30
90 679 283 -61.80 -50.94 3819.37 2595.28
91 701 335 -39.80 1.06 1584.12 1.12

92 621 305 -119.80 -28.94 14352.28 837.75
93 604 271 -136.80 -62.94 18714.52 3961.93
94 633 253 -107.80 -80.94 11621.06 6551.91
95 889 406 148.20 72.06 21962.94 5192.08
96 720 333 -20.80 -0.94 432.68 0.89

97 748 275 7.20 -58.94 51.83 3474.38
98 795 271 54.20 -62.94 2937.53 3961.93
99 641 329 -99.80 -4.94 9960.24 24.44

100 713 316 -27.80 -17.94 772.90 321.98
101 885 260 144.20 -73.94 20793.35 5467.70
102 664 254 -76.80 -79.94 5898.40 6391.02
103 687 354 -53.80 20.06 2894.55 402.25
104 607 278 -133.80 -55.94 17902.71 3129.72
105 659 311 -81.80 -22.94 6691.41 526.42
106 708 403 -32.80 69.06 1075.91 4768.75
107 610 287 -130.80 -46.94 17108.91 2203.73
108 670 413 -70.80 79.06 5012.78 6249.87
109 752 315 11.20 -18.94 125.42 358.87
110 644 341 -96.80 7.06 9370.44 49.79

111 791 367 50.20 33.06 2519.94 1092.71
112 847 258 106.20 -75.94 11278.22 5767.47
113 861 397 120.20 63.06 14447.79 3976.07
114 826 396 85.20 62.06 7258.87 3850.96
115 689 241 -51.80 -92.94 2683.35 8638.56
116 694 377 -46.80 43.06 2190.34 1853.83
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117 833 306 92.20 -27.94 8500.65 780.86
118 672 307 -68.80 -26.94 4733.58 725.97
119 798 251 57.20 -82.94 3271.72 6879.69
120 750 348 9.20 14.06 84.62 197.57
121 859 388 118.20 54.06 13971.00 2922.06
122 741 248 0.20 -85.94 0.04 7386.35
123 861 381 120.20 47.06 14447.79 2214.28
124 801 257 60.20 -76.94 3623.92 5920.36
125 731 296 -9.80 -37.94 96.06 1439.74
126 870 415 129.20 81.06 16692.38 6570.09
127 866 271 125.20 -62.94 15674.78 3961.93
128 636 378 -104.80 44.06 10983.25 1940.94
129 681 380 -59.80 46.06 3576.16 2121.17
130 654 318 -86.80 -15.94 7534.42 254.21
131 631 372 -109.80 38.06 12056.26 1448.27
132 813 278 72.20 -55.94 5212.69 3129.72
133 754 268 13.20 -65.94 174.21 4348.59
134 711 403 -29.80 69.06 888.10 4768.75
135 790 398 49.20 64.06 2420.54 4103.19
136 852 418 111.20 84.06 12365.21 7065.43
137 703 337 -37.80 3.06 1428.92 9.34

138 763 315 22.20 -18.94 492.79 358.87
139 873 419 132.20 85.06 17476.57 7234.54
140 890 361 149.20 27.06 22260.34 732.03
141 606 201 -134.80 -42.94 18171.32 1844.18
142 679 309 -61.80 -24.94 3819.37 622.20
143 660 367 -80.80 33.06 6528.80 1092.71
144 811 341 70.20 7.06 4927.90 49.79

145 811 282 70.20 -51.94 4927.90 2698.17
146 672 276 -68.80 -57.94 4733.58 3357.49
147 863 413 122.20 79.06 14932.59 6249.87
148 834 396 93.20 62.06 8686.05 3850.96
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149 897 323 156.20 -10.94 24398.12 119.77
150 617 256 -123.80 -77.94 15326.69 6075.25
151 624 307 -116.80 -26.94 13642.48 725.97
152 638 413 -102.80 79.06 10568.05 6249.87
153 861 397 120.20 63.06 14447.79 3976.07
154 857 385 116.20 51.06 13502.20 2606.73
155 780 389 39.20 55.06 1536.56 3031.18
156 697 401 -43.80 67.06 1918.53 4496.52
157 741 257 0.20 -76.94 0.04 5920.36
158 632 278 -108.80 -55.94 11837.66 3129.72
159 812 416 71.20 82.06 5069.29 6733.21
160 644 358 -96.80 24.06 9370.44 578.70
161 711 396 -29.80 62.06 888.10 3850.96
162 718 243 -22.80 -90.94 519.89 8270.79
163 691 340 -49.80 6.06 2480.14 36.68

164 788 411 47.20 77.06 2227.74 5937.65
165 866 259 125.20 -74.94 15674.78 5616.58
166 884 246 143.20 -87.94 20505.95 7734.13
167 836 401 95.20 67.06 9062.85 4496.52
168 778 251 37.20 -82.94 1383.76 6879.69
169 797 385 56.20 51.06 3158.33 2606.73
170 732 355 -8.80 21.06 77.46 443.36

171 624 245 -116.80 -88.94 13642.48 7911.01
172 843 397 102.20 63.06 10444.63 3976.07
173 653 244 -87.80 -89.94 7709.02 8089.90
174 654 392 -86.80 58.06 7534.42 3370.51
175 678 383 -62.80 49.06 3943.97 2406.50
176 705 246 -35.80 -87.94 1281.71 7734.13
177 764 399 23.20 65.06 538.19 4232.30
178 601 322 -139.80 -11.94 19544 .33 142.66

179 656 353 -84.80 19.06 7191.21 363.14
180 834 382 93.20 48.06 8686.05 2309.39
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181 845 | 301 | 10420 | 3294 | 10857.43 | 108530
182 738 | 273 2.80 -60.94 7.85 3714.16
183 829 | 276 8820 | -57.94 | 777906 | 3357.49
184 822 | 243 8120 | -90.94 | 659327 | 8270.79
185 696 | 379 | 4480 | 4506 2007.13 | 2030.05
186 624 | 350 | -116.80 | 1606 | 1364248 | 257.80
187 827 | 319 8620 | -14.94 | 743026 223.32
188 756 | 391 15.20 57.06 231.01 3255.40
189 738 | 372 2.80 38.06 7.85 144827
190 655 | 387 | 8580 | 53.06 7361.82 | 2814.95
101 707 | 354 | 3380 | 20.06 114251 402.25
192 814 | 284 7320 | -49.94 | 535800 | 249439
103 853 | 371 | 11220 | 37.06 | 1258861 | 1373.16
104 699 | 383 | 4180 | 49.06 174733 | 2406.50
195 650 | 336 | -90.80 2.06 8244.83 4.3
196 786 | 252 4520 | -81.94 | 204295 | 6714.80

TOTAL | 145197 | 65453 1483949.04 | 564144.38

PROMEDI | 74080 | 333.04 7571.17 | 2878.29

. LEYENDA
oo SEMxF(g;LéSOETOP
2
3
4
5
- PROMEDIO:
5 - iz Xi
n
ppa— _ DiaTPRai__ 145197 _

n,
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" TPRsi _ 65453

TPRs = = 333.94
S n, 196
- VARIANZA:
" (TPRai —TPRa )? 1483949.24
5,2 = 2izt( ) _ = 7571.17
n, 196

i1(TPRy; — TPR,)*  564144.38
ng ~ 196

2

s

= 2878.29

- CALCULO DE z:

TPR, — TPR,
(G )

_ (740.80 —333.94) _
€ 7.30 B

55.72

f) Region Critica
Para a =0.05, en el anexo “Escala de valoracion”, (Figura 10)

encontramos Za = 1.645. Entonces la region critica de la prueba es

Za =<1.645 >,
1-0=0.95 =i
Region de
Region de Rechazo
Aceptacion

_ -~ ¢
Za = 1.645 Zc = 55.72

Figura 13: Prueba Zona de aceptacion y rechazo
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3.2.2.

v' Puesto que el valor calculado Zc = 55.72 es mayor que Za =
1.645 y estando este valor dentro de la region de rechazo
<1.645>, entonces se rechaza Ho y por consiguiente se acepta
Ha.

Tabla 12: Comparacion de tiempos del registro de incidencias

TPRa TPRs Decremento

Tiempo
(segundos)

740.80|100% 333.94|45.08% 406.86| 54.92%

Tiempo
egundos)

Tiempo

0
% (segundos)

%

% s

v El TPRa representa el tiempo promedio en el registro de
incidencias en los cruces semafdricos antes de implementado
el Sistema y el TPRs representa el tiempo promedio en el
registro de incidencias en los cruces semaforicos después de
implementado el Sistema, finalmente el decremento representa
la diferencia entre TPRa y TPRs indicando cuanto ha
disminuido.

Se concluye entonces que el tiempo promedio en el registro de incidencias
en los cruces semafdricos es menor con el Sistema propuesto que con el

Sistema actual con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

Prueba de Hipétesis para el Indicador Il = CANTIDAD PROMEDIO DE
PERDIDA DE LOS REGISTROS FiSICOS DE INCIDENCIAS

a) Definicion de Variables
CPRa = Cantidad promedio de pérdida de registros fisicos de incidencias
con el sistema actual.
CPRs = Cantidad promedio de pérdida de registros fisicos de incidencias

del Sistema propuesto.
b) Hipotesis Estadistica

Hipotesis Ho= Cantidad promedio de pérdida de registros fisicos de

incidencias con el sistema actual es menor o igual que a la cantidad
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d)

promedio de pérdida de registros fisicos de incidencias del Sistema
propuesto. (Unidad).

H, = CPRa — CPRs < 0

Hipotesis Ha= Cantidad promedio de pérdida de registros fisicos de
incidencias con el sistema actual es mayor que la cantidad promedio de
pérdida de registros fisicos de incidencias del Sistema propuesto.
(Unidad).

H, = CPRa—CPRs >0

Nivel de Significancia
Se define el margen de error, confiabilidad 95%.
Usando un nivel de significancia («= 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel

de confianza (1 - « = 0.95) sera del 95%.

Estadigrafo de contraste

Puesto que n=95 es grande usaremos la distribucion normal (Z)

X, —Xp +X,— Xp

2 2
gA op
(3 + %)
ny np

Resultado de la Hipotesis Estadistica
A continuacion, se determina la sumatoria de la cantidad de pérdida de
los registros fisicos de incidencias de los 126 cruces semaforicos y su

promedio, asi como la varianza y el valor de Z para las pruebas
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estadisticas, y la evaluacién del antes y después del uso del sistema

propuesto.

Tabla 13: Cantidad promedio de pérdida de registros fisicos de incidencias

ANTES | DESPUES  ANTES DESPUES ANTES DESPUES

CPRai | CPRsi CPRai CPRsi (CPRai (CPRsi
(Unidad) | (Unidagy — CPRa — CPRs — CPRa )* — CPRs )?

1 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
2 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
3 7 0 2.88 0.00 8.32 0.00
4 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
5 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
6 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
7 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
8 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
9 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
10 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
11 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
12 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
13 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
14 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
15 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
16 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
17 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
18 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
19 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
20 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
21 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
22 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
23 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
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24 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
25 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
26 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
27 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
28 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
29 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
30 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
31 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
32 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
33 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
34 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
35 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
36 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
37 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
38 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
39 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
40 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
41 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
42 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
43 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
44 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
45 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
46 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
47 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
48 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
49 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
50 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
51 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
52 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
53 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
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54 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
55 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
56 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
57 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
58 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
59 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
60 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
61 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
62 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
63 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
64 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
65 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
66 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
67 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
68 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
69 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
70 7 0 2.88 0.00 8.32 0.00
71 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
72 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
73 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
74 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
75 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
76 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
77 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
78 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
79 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
80 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
81 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
82 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
83 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
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84 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
85 6 0 1.88 0.00 3.55 0.00
86 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
87 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
88 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
89 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
90 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
91 4 0 -0.12 0.00 0.01 0.00
92 5 0 0.88 0.00 0.78 0.00
93 3 0 -1.12 0.00 1.24 0.00
94 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
95 2 0 -2.12 0.00 4.48 0.00
TOTAL 391 0 209.73 0.00
PROMEDI 4.12 0.00 2.21 0.00

O

- PROMEDIO:
%= i=1Xi
n
CPRa — Y.i=1CPRai _ 391 _ 412
n, 95
PR — 1 CPRsi _ 0 _ 0
ng 95
- VARIANZA:

Oq

n,

2 _

#-1(CPRsi —CPRs )> 0

s ns
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- CALCULO DE z:

:CPRa — CPRs
B ()

_(412-0) _
< 015

27

Z, =27

f) Region Critica
Para a =0.05, en el anexo “Escala de valoracion”, (Figura 10)

encontramos Za = 1.645. Entonces la region critica de la prueba es Za =

<1.645 >.

1-0=0.95 =00

Region de
Rechazo

Region de
Aceptacion

Za = 1.645 e Ze ! 27

Figura 14: Prueba Zona de aceptacion y rechazo

v Puesto que Zc (Zeta Calculado) = 27 calculado, es mayor que Za = 1.645
y estando este valor dentro de la region de rechazo < 1.645, >,

entonces se rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

Tabla 14: Comparacion de cantidad promedio de pérdida de registros fisicos

CPRa CPRs Decremento

(Unidades)‘ % \ (Unidades) = %  (Unidades) %

4.12 100% 0 0.00% 412 100.00%
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El CPRa representa la cantidad promedio de pérdida de registros
fisicos de incidencias antes de implementado el Sistema y el CPRd
representa la cantidad promedio de pérdida de registros fisicos de
incidencias después de implementado el Sistema, finalmente el
decremento representa la diferencia entre CPRa y CPRd indicando

que ha disminuido significativamente.

Se concluye entonces que la cantidad promedio de pérdida de registros fisicos de

incidencias es cero con el Sistema propuesto que con el Sistema Actual con un

nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

3.2.3. Prueba de Hipétesis para el Indicador Ill = TIEMPO PROMEDIO EN LA
EMISION DE ANEXOS PARA EL INFORME DE LOS LOCADORES

a)

b)

Definicion de Variables
TPEa = Tiempo promedio en la emision de anexos con el sistema actual.
TPEs = Tiempo promedio en la emision de anexos del Sistema

propuesto.

Hipotesis Estadistica

Hipodtesis Ho= Tiempo promedio en la emisién de anexos con el sistema
actual es menor o igual que el promedio en la emision de anexos del
Sistema propuesto. (segundos).

Hy=TPEa —TPEs <0

Hipotesis Ha= Tiempo promedio en la emision de anexos con el sistema
actual es mayor que el promedio en la emision de anexos del Sistema

propuesto. (segundos).

H, = TPEa — TPEs > 0
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c) Nivel de Significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%.
Usando un nivel de significancia («= 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel

de confianza (1 - « = 0.95) sera del 95%.

d) Estadigrafo de contraste

Puesto que n=95 es grande usaremos la distribucion normal (2)

)—(z :l=1Xi
n
2 ?—IXi_X
a' =
n
Xa—Xp +Xa— Xp
Z. =

e) Resultado de la Hipodtesis Estadistica

A continuacion, se determina la sumatoria de los tiempos en la emision
de anexos y su promedio, asi como la varianza y el valor de Z para las
pruebas estadisticas, y la evaluacion del antes y después del uso del

sistema propuesto.

Tabla 15: Tiempo promedio en la emision de anexos

ANTES  DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
TPEai TPEsi TPEai  TPEsi (TPEai (TPEsi
(segundo) (segundo) - TPEa - TPES _— TPEa )2 _ TPES )2
1 1039 383 186.72 -1.48 34862.79 2.20
2 903 321 50.72 -63.48 2572.09 4030.24
3 638 398 -214.28 13.52 45917.72 182.68
4 1044 356 191.72 -28.48 36754.94 811.35
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5 939 421 86.72 36.52 7519.63 1333.40
6 939 332 86.72 -52.48 7519.63 2754.59
7 1009 405 156.72 20.52 24559.84 420.90
8 850 366 -2.28 -18.48 5.22 341.67
9 632 427 -220.28 42.52 48525.13 1807.59
10 612 394 -240.28 9.52 57736.50 90.55

11 734 467 -118.28 82.52 13991.15 6808.86
12 1046 377 193.72 -7.48 37525.81 56.01

13 824 336 -28.28 -48.48 800.00 2350.72
14 1036 362 183.72 -22.48 33751.49 505.54
15 631 449 -221.28 64.52 48966.70 4162.29
16 628 363 -224.28 -21.48 50303.41 461.57
17 880 351 27.72 -33.48 768.16 1121.19
18 973 320 120.72 -64.48 14572.30 4158.21
19 930 387 77.72 2.52 6039.74 6.33

20 646 363 -206.28 -21.48 42553.18 461.57
21 857 363 4.72 -21.48 22.24 461.57
22 633 385 -219.28 0.52 48085.56 0.27

23 1021 396 168.72 11.52 28465.02 132.61
24 817 374 -35.28 -10.48 1244.98 109.92
25 670 410 -182.28 25.52 33227.53 651.06
26 902 374 49.72 -10.48 2471.66 109.92
27 630 359 -222.28 -25.48 49410.27 649.44
28 832 422 -20.28 37.52 411.45 1407.43
29 811 438 -41.28 53.52 1704.39 2863.94
30 904 353 51.72 -31.48 2674.52 991.26
31 672 461 -180.28 76.52 32502.40 5854.67
32 1044 306 191.72 -78.48 36754.94 6159.77
33 798 314 -54.28 -70.48 2946.78 4968.02
34 822 414 -30.28 29.52 917.13 871.18
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35 740 340 -112.28 -44.48 12607.74 1978.84
36 650 405 -202.28 20.52 40918.90 420.90
37 1050 360 197.72 -24.48 39091.53 599.48
38 1066 402 213.72 17.52 45674.44 306.80
39 789 415 -63.28 30.52 4004.89 931.21
40 737 385 -115.28 0.52 13290.45 0.27

41 1036 363 183.72 -21.48 33751.49 461.57
42 939 405 86.72 20.52 7519.63 420.90
43 661 368 -191.28 -16.48 36589.65 271.73
44 812 353 -40.28 -31.48 1622.82 991.26
45 886 415 33.72 30.52 1136.75 931.21
46 743 370 -109.28 -14.48 11943.04 209.79
a7 726 435 -126.28 50.52 15947.70 2551.84
48 950 384 97.72 -0.48 9548.38 0.23

49 907 468 54.72 83.52 2993.82 6974.89
50 920 403 67.72 18.52 4585.43 342.83
51 906 392 53.72 7.52 2885.39 56.49

52 602 456 -250.28 71.52 62642.19 5114.51
53 746 452 -106.28 67.52 11296.33 4558.38
54 676 398 -176.28 13.52 31076.12 182.68
55 646 432 -206.28 47.52 42553.18 2257.75
56 1074 467 221.72 82.52 49157.89 6808.86
57 1077 324 224.72 -60.48 50497.19 3658.34
58 790 377 -62.28 -7.48 3879.32 56.01

59 978 407 125.72 22.52 15804.46 506.96
60 945 342 92.72 -42.48 8596.22 1804.91
61 1047 361 194.72 -23.48 37914.24 551.51
62 721 347 -131.28 -37.48 17235.54 1405.07
63 709 338 -143.28 -46.48 20530.36 2160.78
64 697 307 -155.28 -77.48 24113.19 6003.80

-64-




65 889 335 36.72 -49.48 1348.05 2448.69
66 777 418 -75.28 33.52 5667.71 1123.31
67 653 408 -199.28 23.52 39714.20 552.99
68 812 430 -40.28 45.52 1622.82 2071.69
69 863 346 10.72 -38.48 114.83 1481.03
70 730 426 -122.28 41.52 14953.43 1723.56
71 1020 398 167.72 13.52 28128.59 182.68
72 692 458 -160.28 73.52 25691.03 5404.57
73 748 323 -104.28 -61.48 10875.20 3780.31
74 788 359 -64.28 -25.48 4132.46 649.44
75 1029 480 176.72 95.52 31228.47 9123.27
76 893 367 40.72 -17.48 1657.78 305.70
77 869 399 16.72 14.52 279.42 210.71
78 1037 432 184.72 47.52 34119.92 2257.75
79 827 407 -25.28 22.52 639.29 506.96
80 942 333 89.72 -51.48 8048.92 2650.62
81 916 313 63.72 -71.48 4059.70 5109.99
82 1029 386 176.72 1.52 31228.47 2.30

83 929 452 76.72 67.52 5885.31 4558.38
84 846 410 -6.28 25.52 39.49 651.06
85 724 424 -128.28 39.52 16456.84 1561.50
86 1074 349 221.72 -35.48 49157.89 1259.13
87 904 473 51.72 88.52 2674.52 7835.04
88 800 415 -52.28 30.52 2733.64 931.21
89 887 410 34.72 25.52 1205.19 651.06
90 991 312 138.72 -72.48 19242.07 5253.96
91 1059 304 206.72 -80.48 42731.42 6477.71
92 903 344 50.72 -40.48 2572.09 1638.97
93 1062 350 209.72 -34.48 43980.71 1189.16
94 636 337 -216.28 -47.48 46778.86 2254.75
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95 1066 310 213.72 -74.48 45674.44 5547.90
—a 80967 | 36526 1938135.3 | 189013.73
3
PROMEDI | 852.28 | 384.48 20401.42 1989.62
o}
-  PROMEDIO:
Xz ?=1Xi
n
——  Yi=1TPEai 80967
TPEa = = = 852.28
n, 95
______ ¥n TPEsi 36526
TPEs = = = 384.48
ng 95
- VARIANZA:
) " (TPEai —TPEa )*> 1938135.33
0,2 = = = 20401.42
n, 95
" (TPEsi —TPEs )? 189013.73
2 _ Zi=a( )’ _ — 1989.62

s ng 95

- CALCULO DE Z

7 :TPEa — TPEs
D)

7 (852.28 — 384.48)
¢ 15.35 N

047

Z, =30.47
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g) Region Critica
Para a =0.05, en el anexo “Escala de valoracion”, (Figura 10)
encontramos Za = 1.645. Entonces la region critica de la prueba es Za =
< 1.645 >.

1-0=095 =080

Region de
Rechazo

Region de
Aceptacion

_ -~ t
Zo = 1.645 Zc = 30.47

Figura 15: Prueba Zona de aceptacion y rechazo

v Puesto que Zc (Zeta Calculado) = 30.47 calculado, es mayor que Za =
1.645 y estando este valor dentro de la region de rechazo < 1.645,

>, entonces se rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

Tabla 16: Comparacion de tiempo promedio en la emision de anexos

TPEa TPEs Decremento

(segundos)‘ ) ‘ (segundos) ) (segundos) )

852.28 | 100% 384.48| 45.11% 467.80| 54.89%

v' El TPEa representa el tiempo promedio en la emisiéon de
anexos antes de implementado el Sistema y el TPEs
representa el tiempo promedio en la emisiébn de anexos
después de implementado el Sistema, finalmente el
decremento representa la diferencia entre TPEa y TPEs

indicando cuanto ha disminuido.
Se concluye entonces que el tiempo promedio en la emisidon de anexos es menor

con el Sistema propuesto que con el Sistema Actual con un nivel de error del 5% y

un nivel de confianza del 95%.
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3.3.

CONTRASTACION DE HIPOTESIS — VARIABLE INDEPENDIENTE

a) Célculo para nivel de usabilidad del sistema, cumplimiento de métricas

y arquitectura de software:

Para contrastar la hipotesis de la variable independiente se utilizé una
encuesta (Anexo 4.2) a tres expertos en desarrollo de software, estos
resultados fueron tabulados de acuerdo a los rangos de nivel de aprobacion
(Tabla N° 17), valores que permiten evaluar el nivel de funcionalidad del

sistema, cumplimiento de métricas y arquitectura de software.

Tabla 17: Nivel de Aprobacion

NIVEL DE
RANGO : =10
APROBACION
MB MUY BUENO 5
B BUENO 4
REGULAR 3
D DEFICIENTE 2
MD MUY DEFICIENTE 1

Como base se tomoé el rango de ponderacion: [1-5] de acuerdo a la escala de
Likert, para calcular los valores obtenidos tras la encuesta a los expertos al
azar.

Como resultados se muestran: por cada pregunta se registré la frecuencia de
ocurrencia para cada una de las posibles respuestas (05) por cada
entrevistado, posteriormente se calcul6 el puntaje total y puntaje promedio,
como se especifica:

Se tiene que:
5
P]} :::E:(Iﬁj* Iﬁ)
j=1

Donde:
PT; = Puntaje Total de la pregunta i — esima
Fjj = Frecuencia j — esima de la pregunta i — esima

P; = Peso j — esimo
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El calculo del promedio ponderado por cada pregunta seria:

__  PT;
PPi -
n

Dénde:

PP, = Promedio de puntaje total de la pregunta i — esima

n = 3 muestra experto

Podemos apreciar (Tabla N°16) la ponderacién de los criterios de evaluacion del
indicador nivel de usabilidad del sistema, cumplimiento de métricas de calidad y
arquitectura de Software.

Tabla 18: Nivel de usabilidad, cumplimiento de métricas calidad y arquitectura de
Software

PUNTAJE
PESO
PREGUNTA

TOTAL PROMEDIO

MB B R D MD

¢, Como califica Ud., el nivel de
. 3 12 4
facilidad en el uso del software?
¢, Como califica Ud., el nivel de
o 2 |1 14 4.67
aprendizaje en el uso del software?
¢, Como califica Ud., la operabilidad
2 |1 14 4.67
del software?
¢, Como califica Ud., la presentacion
2 |1 14 4.67
del software?
18.00

El software fue examinado por tres ingenieros de sistemas expertos en desarrollo
de sistemas web, quienes comprobaron el disefio de la arquitectura del software,
atributos de calidad aplicado segun la Norma ISO/IEC 9126 como es la operatividad
caracteristica de Usabilidad, la portabilidad otra caracteristica de Mantenimiento y
el cumplimiento de los requerimientos funcionales. El resultado calculado segun la
encuesta realizada alcanz6 un puntaje promedio positivo que garantiza una interfaz

amigable para el usuario y que se cumplié con el indicador propuesto.
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V.

DISCUSION

En la actualidad el uso de la tecnologia no es ajena al ser humano, brindando
un beneficio a las empresas ayudando a la consolidacion de las mismas, en pro
de mejoras de los procesos dentro de la empresa en lo concerniente al control
de incidencias, se decide implementar un sistema web el cual nos permite
mejorar el control de incidencias en los cruces semaféricos del distrito de

Trujillo.

Segun (ITIL® Foundation, 2015) menciona que, las incidencias graves causan
interrupciones considerables en las actividades de la empresa y deben
resolverse con mayor urgencia, en tal sentido, se utiliz6 como metodologia de
desarrollo de software ICONIX la misma que combina los principales aspectos
de la metodologia RUP contando con la robusticidad y de XP su ligereza
convirtiendo asi a la metodologia de desarrollo ICONIX una fuente para el
desarrollo de software de calidad y detallando los pasos en el analisis y
desarrollo en forma distinta al trabajo previo internacional de (ARAUJO, y otros,
2012) que ellos optaron por utilizar la metodologia RUP por su robustez
mientras que en la presente investigacion se usé ICONIX utilizando la principal
caracteristica de RUP y XP, brindandonos la ligereza de desarrollo combinada
entre ambas metodologias, al utilizar esta metodologia se ha logrado tener

control total del ciclo de vida del desarrollo del software .

La metodologia de desarrollo ICONIX se contempla el Analisis de
Requerimientos que empieza por presentar los requerimientos funcionales en
la Tabla 29 detallando asi todos los requerimientos exigidos por el cliente,
también se muestran los prototipos de los formularios detallados en las Figuras
26 al 31 mostrando asi como quedaria el sistema web ya desarrollado e
implantado dando una idea al cliente y usuario de como quedaria el sistema y
existiendo en todo momento la interaccion con el usuario a diferencia de
nuestro trabajo previo internacional de (ARAUJO, y otros, 2012) que al utilizar
la metodologia RUP no existe interaccion entre el usuario y los desarrolladores

solo basandose a presentar avances cada cierto tiempo.
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Asi también se muestra el modelo de casos de uso en la figura 42 en donde se
describe las funcionalidades del sistema en donde se presentan los casos de
uso asi como los actores que vienen a ser el usuario y el administrador, ambos
utilizaran el sistema web, en la figura 43 se muestra el diagrama de paquetes
el mismo que divide l6gicamente el sistema, donde se considera el objetivo que
tiene cada elemento, mostrando los paquetes de mantenimiento, paquete de
reportes y el paquete de control de incidencias asi mismo en la Figura 44 se
muestra el paquete de mantenimiento mostrando la interaccion entre el
administrador con los casos de uso que componen el paquete antes

mencionado.

En la Fase de Andlisis y disefio preliminar se muestra los casos de uso en la
Tabla 31 mostrando el puntaje de acuerdo a los criterios otorgandole un puntaje
a cada caso de uso siendo el de mayor puntaje el caso de uso Gestionar
Componentes obteniendo un puntaje de 2 puntos en riesgo tecnoldgico,
complejo, nuevo; asi mismo obtuvo un puntaje de 2 puntos en significativo para
la arquitectura y de 1 punto en la naturaleza critica de valor en el negocio. Asi
se evalué el resto de casos de uso obteniendo un puntaje para cada uno siendo
10 casos de uso evaluados. También se muestra la especificacion de casos de
uso en el punto CUO1 — Gestionar Incidencias y CUO2 — Ver reporte por cruce
semafdrico, mostrando para ambos el nombre del caso de uso, su categoria, la
complejidad, prioridad, el actor que esta inmerso en el proceso, proposito, flujo
basico y los requerimientos especiales o suplementarios de acuerdo a

necesidad.

En el modelo de domino actualizado se muestra todas las clases en total 7,
mostrando su cardinalidad, en los diagramas de robustez desarrollados para
los casos de uso principales, los mismos que estan divididos segun los flujos
de cada caso de uso mostrando en la figura 48 el diagrama de robustez del
caso de uso gestionar incidencias y en la figura 49 el diagrama de robustez ver

reporte por cruce semaférico.

Continuando con el Disefio Detallado se muestra los diagramas de secuencia

describiendo la interaccion entre los objetos del sistema mostrando en la Figura
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50 y 51 los diagramas de secuencia de gestionar incidencias y ver reporte por
cruce semaforico respectivamente, en el diagrama de clases en la Figura 52 se
muestra 10 tablas mostrando sus atributos, para cada una de ellas se elaboro
dicho diagrama para resguardar la informacion que se ingresara en el Sistema
Web, en la Figura 54 se muestra el diagrama de despliegue y en el punto 7 las
pruebas de software para demostrar el correcto funcionamiento del sistema
pudiendo concluir la calidad y la fiabilidad del software para su aceptacion final
es asi que se muestra en la tabla 31 la prueba funcional de gestionar registro
de incidencias detallando la condicién, clase valida y clase no véalida para luego
mostrar en la tabla 32 el resultado de las pruebas funcionales de gestionar
registro de incidencias, también se muestra la complejidad cicloméatica para lo
cual se elige una parte del codigo perteneciente a la funcion editar en donde se
detalla las aristas u nodos que estan en el fragmento de cddigo para lo cual
luego de realizar el grafo de flujo asociado se obtuvo 4 caminos independientes.

En el punto 7.4 Pantallas del sistema se muestra como quedo el sistema final
después de ser desarrollado y haberle aplicado las pruebas correspondientes
se muestran en las figuras 57 al 64 presentando asi un sistema de acuerdo a
los requerimientos funcionales y siendo de una interfaz amigable para el

usuario.

En la viabilidad econémica que comprende capitulo 3.1 se muestra en la Tabla
26 el flujo de caja donde se comprende la inversion, los beneficios y el total. El
flujo de caja esta comprendido en 3 afios para la recuperacién de capital,
también se muestra en los valores obtenidos de los indicadores financieros
mostrando que el VAN es 57646.10 siendo mayor a 0 es recomendable para la
implementacion, en la relacion beneficio costo es de 7.06 en donde por cada
sol invertido se obtiene una ganancia de 6.06 soles, en el TIR se obtuvo 180%
al ser mayor que la tasa de rendimiento se dice que es un proyecto que
generara ganancia y el tiempo de recuperacion del capital sera de 5 mesesy 8

dias.

El tiempo promedio en el registro de incidencias en los cruces semaféricos,

obtuvimos una reduccion del 54.92%, esto es que, debido a nuestra propuesta
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podemos minorar el promedio de tiempo de registros de las incidencias en cada
cruce semaforico y optimizar los procesos de registro, siendo importante para
el area de Sub Gerencia de Operaciones contar con informacion consistente y

real de las incidencias registradas.

En relacion con el segundo indicador, cantidad de pérdida de los registros
fisicos de incidencias, se logré un decremento del 100.00%, dado que, en el
sistema propuesto logramos centralizar los registros de incidencias, Ssi
comparamos con la propuesta realizada por Luis Carlos (2013), también
permite siempre tener disponible, protegida y respaldada los registros de
incidencias, podemos encontrar resultados similares debido a que en ambas

propuestas ya se implementa un Sistema Web.

En el tercer indicador, el tiempo promedio en la emision de anexos para el
informe de los locadores, se obtuvo una reduccion del 54.89%, esto se debe a
gue el sistema propuesto cuenta con los reportes necesarios para la generacion
de los anexos por cada cruce semaforico, este indicador es bastante util, debido
a que agiliza el proceso de la generacion de anexos que periten sustentar las

actividades de los locadores de servicios que estan en actividad.

Finalmente podemos considerar que el sistema propuesto aporta en la
disponibilidad y respaldado de los registros de incidencias ocurridas en los

cruces semaforicos.
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CONCLUSION

En base a los resultados obtenidos del sistema propuesto, se concluye que su

impacto tiene un efecto positivo, dado que:

1.

Se obtuvo una reduccion del tiempo promedio en el registro de incidencias
en los cruces semafoéricos del 54.92%.

Se redujo a cero la cantidad de pérdida de los registros fisicos de incidencias
y alcanzamos centralizar a 100% los registros de incidencias.

Se redujo el tiempo promedio en la emision de anexos para el informe de los
locadores en un 54.89%.

Se concluye que el proyecto es factible y se implementa por las siguientes
razones:

a. El valor actual neto que genera el proyecto es de S/. 57646.10 por lo
cual el VAN es mayor a 0 generando ganancias, por lo que se debe
aceptar el proyecto.

b. La relacién Costo / Beneficio es que por cada S/ 1.00 que se invierte
se alcanza una ganancia de S/. 1.80.

c. Latasa interna de retorno es del 180%.

d. Y el tiempo de retorno de la inversion el proyecto se recuperard en 5
mese 8 dias, dado que su beneficio tangible asciende a S/ 18541.44
al afo.

Se obtuvo como resultado 18 puntos, en una escala de 0 a 20, luego de
calcular el nivel de usabilidad del sistema propuesto, cumpliendo con el
indicador de la variable independiente.

Un Sistema Web mejora significativamente el control de incidencias en los
cruces semaféricos del distrito de Trujillo para la empresa Transportes
Metropolitanos de Trujillo — TMT, reduciendo el tiempo en el registro de las
incidencias de los cruces semaforicos, disminuye en su totalidad la cantidad
de pérdidas de los registros fisicos y reduce el tiempo promedio en la emision

de los anexos para los informes.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda implementar el registro de incidencias con una aplicacion
movil para Android, que permita agilizar los tiempos de atencion y solucion
de incidencias.

2. Ampliar este sistema con la implementacién de un modulo de asignacion de
incidencias a los técnicos de campo para lograr la distribucion homogénea
de las incidencias.

3. Se recomienda implementar un modulo de inventario para los dispositivos
gue se utilizan en las incidencias, logrando asi llevar un control de stock
oportuno.

4. Implementacion de un modulo de geolocalizacién de los trabajadores y
movilidades para poder asignar los técnicos mas cercanos ante una
incidencia ocurrida en los cruces semaforicos.

Se recomienda articular todas las bases de datos de los sistemas existentes.

6. Desarrollar un modulo que integre logistica y abastecimiento para el manejo

de los stocks segun el control de incidencias por seméaforo.
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ANEXOS

ANEXO 01: REALIDAD PROBLEMATICA

1. Formato Fisico de incidencias de campo

Figura 16: Formato fisico de incidencias de campo
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2. Encuesta

TMT

EMCUESTA

GESTION DE INCIDEMCIAS EN LOS CRUCES SEMAFORICOS

Objetivo: La presente encuesta tiene como finalidad identificar |z situadén actual de la

gestion de incidencias en los cruces semaforicos del distrito de Trujillo a cargo de

Transportes Metropeolitanos de Trujillo. Su opinidn es importante, la informacidn

proporcionada nos permitird realizar un proyecto de investigacion para mejorarla.

INSTRUCCHOMNES: Marque con una “X" la alternativa gue Usted considere correcta de

acuerdo a cada pregunta.

PREGUNTA

£Coma considera &l tiempo que emples
en el registro de [as incidencias de los
cruces semafaricos en el formato fisico?

LY

MY
BUEND REGULAR MALD
MALD

écamao calificaria la infarmacdicn
descriptiva registrada en &l formato fisico
de incidencias?

¢Coma calificania la pérdida de los
formatos fisicos con los registros de |as
incidendias subsanadas?

éComo considera la existencia de una
base dal conocimiento que |2 ayude a
resolver [as incidencias asiznadas?

écomo calificaria la actual gestion de
incidencias en los cruces semaforicos del
distrito de Trujillo?

écomo calificaria el registro de las
incidencias a traves de un dispositive
smartphonea?

écomo considera gue el registro de las
incidencias, ademas de descriptivas, se
puadan registrar por imagenes?

OFICINA DE SISTEMAS
™T

Figura 17: Encuesta
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3. Formato de Evaluacién de instrumentos
3.1. “Formato de Evaluacion de instrumentos— Parte 01”

Figura 18: Evaluacion de instrumentos de recoleccion de datos — Parte 01
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3.2.“Formato de Evaluacion de instrumentos — Parte 02”

Figura 19: Evaluacion de instrumentos de recoleccién de datos — Parte 02
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3.3. “Plantilla para evaluacion de instrumentos de recoleccion de datos —
Parte 03”

Figura 20: Evaluacion de instrumentos de recoleccion de datos — Parte 03
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3.4.“Plantilla para evaluacion de instrumentos de recoleccion de datos —
Parte 04”

ﬁi UNIVERSIDAD CEsAR VALLEJO

3. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

O gl & W N

DESEARIA INCLUIR

COMO LO MODIFICARIA

Figura 21: Evaluacién de instrumentos de recoleccion de datos — Parte 04
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ANEXO 02: VIABILIDAD ECONOMICA:
2. RECURSOS Y PRESUPUESTO
2.1.Recursos

2.1.1. Recursos Humanos

Tabla 19: Recursos Humanos

. DURACION PAGO PAGO TOTAL
PERSONAL FUNCION (MESES)  MENSUAL (S) )
Dr. Juan Francisco Pacheco Torres Asesor 8 80 640
Mg. Lourdes Diaz Amaya Asesora 8 80 640
George Morant Rojas Tesista 8 850 6800

8080

2.1.2. Materiales e insumos

Tabla 20: Materiales e insumos

. COSTO POR
DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD (S) TOTAL (S/)
Impresiones 320 0.07 22.4
Folder Manila 8 0.7 5.6
Fotocopias 650 0.05 325
Escaneos 25 04 10
Anillado 2 4.5 9
CD Rotulado 1 7 7
Lapicero 2 2.2 4.4
TOTAL (S/) 90.9

2.1.3. Hardware

Tabla 21: Hardware

EQUIPO DESCRIPCION CANTIDAD COSTO (S/) TOTAL (S))

Intel Core 15— 2,30GHz,
RAM 4GB, 1TB Disco
Duro - Monitor LCD 19'

Computadora
Compatible

TOTAL (S))

El equipo es asignado por TMT para el desarrollo, el mismo que

cuenta con MS Windows 10 Pro y MS Office Hogar y Estudiante 2016
con licencias originales.
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2.1.4. Software

Tabla 22: Software

COSTO TOTAL

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD (S/) (s
Netbeans 8.2 1 0 0
Apache Server 1 0 0
MySQL 1 0 0
0

2.1.5. Servicios y otros

Tabla 23: Planes de Alojamiento web y otros - anual

- COSTO COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD ANUAL (S TOTAL (S)
Hosting 1 270 270
Dominio 1 110 110
Acceso a Internet 12 120 1440

1820

2.2.Beneficios Tangibles

Tabla 24: Beneficios tangibles

BENEFICIO TANGIBLE

Precio SEINERE]
L, M | A VE]
Impresion (S ensual (S) ual (S)

DESCRIPCION Cantidad

Formatos de Registro 6438 0.06 38628 | 154512 | 18541.44
de Incidencia

Los beneficios tangibles estan dados por la impresion de los formatos de
registro de incidencias (Anexo 01 — a) al afio, se puede notar que la
cantidad anual de las incidencias registradas por los 126 cruces
semaféricos son en un promedio de 6438 (Figura 7), que a un costo por

impresion del S/ 0.06 se registran S/ 18541.44 al afio.
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3. FLUJO DE CAJA

Tabla 25: Flujo de Caja

DESCRIPCION ‘ ANO 0 ‘ ANO 1

INVERSION (S/)

Recursos humanos 8080

Materlales e 90.9

insumos

Hardware 0

Software 0

Servicios y otros 0 1820 1820 1820
(CSC/’)STO TOTAL 8170.9 1820 1820 1820
BENEFICIOS

Beneficios 18541.44| 18541.44| 18541.44
Tangibles

TOTAL (S/) 16721.44| 16721.44| 16721.44
FLUJO DE CAJA -8170.9 8550.54| 25271.98| 41993.42

4. INDICADORES FINANCIEROS
4.1.VAN = Valor Actual Neto

VAN = A+zn: ot
B t_1(1+k)t

= Desembolso inicial.
Qt = Flujo de tesoreria en el periodo t. t=3 afios
k=  Costo de capital. 0.06 (riesgo)
n = Vida util estimada para la inversion.

Por lo tanto:

8550.54 2527198  41993.42
1 + 0.06) (1 +0.06)2  (1+0.06)3

VAN = —-81709 + [(

VAN = 57646.10

Por lo tanto, el valor actual neto que genera el proyecto es de S/.
57646.10 por lo cual el VAN es mayor a O por consiguiente es

recomendable la implementacion el proyecto de investigacion.
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4.2.Relacién Beneficio Costo B/C

BC = VA
A
Donde:
VA = valor actual
A = Desembolso inicial
Por lo tanto:
B 57646.10
c~ 81709
B
—=17.06

C
Por lo tanto, por cada sol que se invierte se tiene una ganancia

de S/ 6.06 soles.

4.3.TIR - Tasa Interna de Retorno

n
TIR = —4 + z _9t__,
£ A+rn
Donde:
A = Desembolso inicial
Qt = Flujo de tesoreria en el periodo t. t=3afios

r= Tasa de rendimiento 0.06

Por lo tanto:

8550.54 25271.98 41993.42 ] _

TIR = VAN = —8170.9 [
@006 T @ 70062 T T+006)°

Tabla 26: Interpretacién de la TIR en Excel

DESCRIPCION ‘ INVERSION ‘ ANO 1

Flujo de caja del
proyecto

-8170.9 8550.54 25271.98 | 41993.42

TASA INTERNA DE RETORNO 180%
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4.4.Tiempo de recuperacion de lainversion

Consiente en determinar el tiempo en que se recupera la inversion

(afos, meses, dias), de acuerdo a la siguiente férmula:

TR—IO
"B

Donde:
lo = Capital invertido

B = Beneficios generados por el proyecto

Reemplazando la férmula:

8170.9

TR = 1854144

TR = 0.44

El tiempo de retorno de la inversion es de 0.44, que representa que el
capital invertido en el proyecto se recuperara 5 mese 8 dias el cual se

describe a continuacion:
0.44 * 12 = 5.28, es decir 5 meses
0.28 * 31 = 8.61, es decir 8 dias

Por lo tanto, la inversion se recuperara en 5 meses y 8 dias.

Tabla 27: Conclusién de rentabilidad

CONCLUSION DE RENTABILIDAD

VAN — Valor Actual Neto S/. 57,646.10
Relacion Beneficio Costo B/C 6.06

TIR - Tasa Interna de Retorno 180%

Tiempo de recuperacion de la Inversion 5 meses 8 dias
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5. DOCUMENTOS
5.1. Precios de Planes de alojamiento de Hosting

w

TruijlioHosting

SOLUCIONES VIRTUALES PARA SU EMPRESA

Inicio

Hosting
Dominios
Sistemas Web
Contacto
Faq's

Experiencia en Proyectos

ui Planes de Hosting ver proyectos aleatoriamente

Hosting y Dominio en Trujillo. Te brindamos PHP5. bases de datos MySQL.
Panel de control CPanel en espariol, estadisticas web AWSTATS, correos
corporativos con webmail. ademas scripts listos para usar: Joomla para tus
portales. Crea tus propios foros PHPbb. Tu Blog con Wordpress, Tiendas
virtuales con OsCommerce, Crea Aulas Virtuales con Moodle y decenas de
Plantillas (Templates) listas para usar. TODO INCLUIDO.

SERVIDCRES
PRIVRDCS

Disponemos de una amplia
variedad de planes de hosting para
su Portal o sistema web. Nuestro
centro de datos esta ubicado en
Estados Unidos. Si ninguno de

| nuestros planes de hosting se
adaptan a sus necesidades.
contacte con nuestro departamento
Espacio de Almacenamiento 100 MB 1000 MB comercial donde podremos
realizarle una propuesta a medida

Transferencia Mensual 2GB 20GB de sus necesidades

Cuentas de Correo POP3 Timitado Timitado

Panel de Control en Espaiiol Si

Acceso FTP i i Si

Precio Anual —>
No incluye IGV

Figura 22: Precios de Planes de alojamiento de Hosting
Fuente: (TrujilloHosting, 2016)

5.2. Precios de Planes de alojamiento de Dominio

.@ Acerca de Punto.pe  Tarifas y formas de page  Ayuda Contdctanos  Whois 2 Ingresa

Periodo

1afio S/110 S/110 S/20 S/110
2 aios S/ 200 S/ 200 S/ 36 S/200
3 afios S/ 295 S5/ 295 S/ 54 S/ 295
4 afios S/ 385 S/ 385 S/70 S/ 385
S aiios S/ 465 S/ 465 S/ 85 S/ 465

Figura 23: Precios de Planes de alojamiento de Dominio
Fuente: (PuntoPe, 2016)
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5.3.NetBeans IDE 8.2

NetBeans IDE 8.2 Download 8.1 8.2 | Development | Archive

Email address (optional): |gemoranle@gmail com IDE |Espaﬁo| '| Platiorm |Windcuws '|
Subscribe to newsletters: & yantmiy [ Weekly Language

. Note: Greyed out technologies are not supported for this platform.
¥ NetBeans can contact me at this address

NetBeans IDE Download Bundles in community contributed languagesl
Supported technologies * Java SE Java EE HTML5/JavaScript PHP C/C++
@ MetBeans Platform SDK . L]
L Java SE . .
Java FX . .
& JavaEE .
& Java ME
&) HTML5/JavaScript [ . .
& PHP . .
W CfC++ .
@ Groovy
@ Java Card™ 3 Connected
Bundled servers

@) GlassFish Server Open
Source Edition 4.1.1

@ Apache Tomcat 8.0.27 . .

Free, 100 MB  Free, 200 MB Free, 111 - 115 MB Free, 111 - 115 MB Free, 109 - 112 MB Free, 222 MB

=

(annlnad %86 j(annlnad *8B6 )(annlnad *86 :)

(_Download x64 ] (Download x64 | [ Download x64 )

Figura 24: NetBeans IDE 8.2
Fuente: (Netbeans.org, 2016)

5.4.MySQL Server - Gestor de Base de Datos

MySQL.com Documentation Developer Zone

Enterprise  Community  YumRepository  APT Repository  SUSE Repository  Windows  Archives

MySQL Downloads

Contact Sales

USA: +1-866-221-0634
Canada: +1-866-221-0634 Oracle MySQL Cloud Service (commercial)

Qracle MysSQL Cloud Service is built on MySQL Enterprise Edition and powered by Oracle Cloud, providing an enterprise-grade MySQL database service.

Germany: +43 89 143 01280
France: +33 1

Learn More

MySQL Enterprise Edition (commercial)

Japan: 0120-065556 MySQL Enterprise Edition includes the most comprehensive set of advanced features and management tools for MySQL
China: 10800-811-0823
ndia: 0008001005870 - My5QL Database

- MySQL Storage Engines (InnoDB, MyISAM, etc.)
More Countries » - MySQL Connectors (JDBC, ODBC, .Net, etc)
Contact Us Online » - MySQL Replication

« MySQL Fabric

- MySQL Partitioning

- MySQL Utilities

« MySQL Workbench

« MySQL Enterprise Backup

« MySQL Enterprise HA

- MySQL Enterprise Scalability
orac[e MyS‘QI- « MySQL Enterprise Security
Cloud Service . MySOL Ercerprise Audt

” Learn More »

Customer Download » (Select Patches & Updates Tab, Product Search)
Trial Download » (Note - Select Product Pack: MySQL Database)

Figura 25: MySQL Server - Gestor de Base de Datos
Fuente: (MySqgl.com, 2016)
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ANEXO 03: METODOLOGIA DE DESARROLLO
3. SELECCION DE LA METODOLOGIA
3.1. “EXPERTO 01 - Formato de seleccion de la Metodologia — Parte 01”

Figura 26: Experto 01- Seleccion de la Metodologia — Parte 01
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3.2.“EXPERTO 01 - Formato de seleccién de la Metodologia — Parte 02”

Figura 27: Experto 01- Seleccion de la Metodologia — Parte 02
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3.3.“EXPERTO 01 - Formato de seleccion de la Metodologia — Parte 03”

LORACION ESCAL

Figura 28: Experto 01- Seleccion de la Metodologia — Parte 03
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3.4.“EXPERTO 02 - Formato de seleccién de la Metodologia — Parte 01”

Figura 29: Experto 02- Seleccion de la Metodologia — Parte 01
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3.5.“EXPERTO 02 - Formato de seleccién de la Metodologia — Parte 02”

Figura 30: Experto 02- Seleccion de la Metodologia — Parte 02
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3.6.“EXPERTO 02 — Formato de seleccion de la Metodologia — Parte 03”

Figura 31: Experto 02- Seleccién de la Metodologia — Parte 03
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3.7.“EXPERTO 03 - Formato de seleccién de la Metodologia — Parte 01”

Figura 32: Experto 03 - Seleccion de la Metodologia — Parte 01
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3.8.“EXPERTO 03 - Formato de seleccién de la Metodologia — Parte 02”

Figura 33: Experto 03- Seleccion de la Metodologia — Parte 02
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3.9.“EXPERTO 03 - Formato de seleccién de la Metodologia — Parte 03”

Figura 34: Experto 03- Seleccién de la Metodologia — Parte 03
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4. DESARROLLO DE LA METODOLOGIA - ICONIX
4.1. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

4.1.1. Descripcion de los usuarios del Sistema

Tabla 28: Descripcién de los Usuarios del Sistema

ROL DESCRIPCION

Usuario Representa al operador/locador que registrara las incidencias

Administrador

Representa al encargado que administra la informacion de los

cruces, etc.

4.2.Requerimientos Funcionales

Tabla 29: Requerimientos Funcionales

N° REQUERIMIENTO

1 | El administrador debe poder gestionar los trabajadores /usuarios

2 | El administrador debe poder gestionar los cruces semaforicos.

3 | El administrador debe poder gestionar los componentes

4 | El administrador debe poder gestionar los tipos de incidencia

5 El administrador debe poder gestionar las incidencias dadas por el sistema
ADIMOT

6 | El administrador debe poder visualizar reportes por cruces semaforicos

7 | El administrador debe poder visualizar reportes por tipo de incidencia

8 | El administrador debe poder visualizar reportes por componentes

9 | El administrador debe poder visualizar el ranking de Cruces por Incidencias

10 | El administrador debe poder visualizar el ranking de Tipos por Incidencias

11 El administrador debe poder visualizar el ranking de Componentes por
Incidencias

12 El administrador debe poder visualizar el ranking de Trabajadores por
Incidencias

13 El administrador debe poder generar reporte de las incidencias semanales
y/o mensuales

14 | El administrador debe poder generar reportes por trabajadores

15 El usuar.io puede gestionar las incidencias ocurridas en los cruces
semaforicos
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4.3.Requerimientos No Funcionales

v" Proceso automatizado de Ingreso de datos a formularios.
v Acceso Multiusuario

Soportar gran cantidad de informacion

Lenguaje de programacion PHP

Base de datos MariaDB en base a MySQL.

Tecnologia web

Consultas rapidas

AN N N N NN

Compatible Con Opera, Google Chrome, Internet Explorer y Mozilla

Firefox.

4.4. Modelo de Dominio

class Modelo de Dominio

Usuario Cruces

Semaféricos
registra\ /

ocurre en un

Incidencias

gestiona
afecta\a\

gestiona

tiene

Componentes

Nesﬂona\ Administrador

gestiona/
Tipos de /
Incidencias

Figura 35: Modelo de Dominio
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4.5.Prototipos de formularios

Sistema Interno de Incidencias

& > |Q. http://sis-inc

[ ]
Logo o
WD TRULALLE

Sistema de Contrel de Incidencias

Usuario

Password

Figura 36: Inicio de sesion

Inicio

=2 C |Q. http://sis-inc/home

]
’rLouo .. Sistema de Control de Incidencias
I T TRuALLO

XX X X

AN N VN AN N VN

Trabajadores  Cruces Semafbricos Incidencias Reportes

Ultimas Incidencias registradas \ /

Incidencia 1

Incidencia 2 S .

Bienvenido \ /

Incidencia 3 / \

Figura 37: Home ultimas incidencias registradas
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Trabajadores

&= |Q http://sis-inc/trabajadores

[ ]
T |-°9° ... Sistema de Control de Incidencias

SN

/N

AN

AN

Trabajadores  Cruces Semafbricos Incidencias Reportes
Trabajdores Numl Editar | G || Eliminar |
DNI  ¥[Nombre Completo E

D¢

Nombre / \

I

!

Apellide Paterno

!

Figura 38: Mantenedor de Trabajadores

Trabajadores

€& € C |Q http://sis-inc/cruces

[ ]
TF‘-‘@ /... Sistema de Control de Incidencias

4

AN

¢

AN

¢

SN

Trabajadores  Cruces Semafbricos

Incidencias

4

AN

Reportes

Cruces Semafbéricos

Nuava| Editar | G || Eliminar |

Cébdigo

% [Descripcidn

4P|

Codigo

L]
Descripeibn
L]

oftros

]

Figura 39: Mantenedor de Cruces Semafdricos
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Trabajadores

& = O |Q. http://sis-inc/componentes

[ ]
TrLouo .7, Sistema de Control de Incidencias
WO TRUALLE

X X X

SN N SN

4

/SN

Trabojadores  Cruces Semafbricos Incidencias Reportes
Componentes Nuaw| Editar | G || Eliminar |
Cébdigo % [Descripcién E

Codige

]
Descripcibn / \
]

Figura 40: Mantenedor de componentes
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Trabajadores

(' -) c |Q. http://sis-inc/trabajadores

-
T Lege 7 . Sistema de Control de Incidencias
W DY TRULALLE

SN N /N /N

Trabajaodores  Cruces Semafbricos Incidencias Reportes
Incidencias
Cbdigo % | Asunto H

\ Num| Editar \ G || Eliminar |

Cobdigo Asunto

1

Componente Cruce Semafbrico

Tipe de Incidencia

[ JEma] [ e [res

Diagnbstico

DIAGNOSTICO

Responsable

B

Figura 41: Gestion de la Incidencia
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4.6.Modelos de Caso de uso

El siguiente diagrama describe las funcionalidades que tiene el sistema:

uc Modelo de Casos de Uso

Gestionar
Trabajadores

Gestionar

Componentes

Gestionar Cruces

Semaféricos

Usuario

Gestionar Tipos de
Incidencias

—

Ver reporte por ‘AdministradQr
trabajador
Ge.stion:.:\r Ver reporte por cruce
Incidencias semaférico
Ver reporte de
estadisticas

Ver reporte por Ver reporte por tipo
de incidencia

componente

Figura 42: Diagrama de Casos de Uso

4.7.Diagrama de paquetes
El siguiente diagrama divide l6gicamente el sistema, teniendo en cuenta el

objetivo de cada elemento del paquete:

uc Diagrama de Paquetes /

Paquete de Mantenimiento | Paquete de Repories
(T + Gestionar Componentes () + Ver reporle de edadidicas
(J» + Gestionar Cluces Semafdicos €& ————————————— — — () + Ver reporle por componente
() + Gestionar Tiposde Incidendias () + Ver reporie por cuces semaféricos
() + Gestionar Trabajadores (Jh + Ver repoite poriipo de incidenda

(Jh + Ver repoite por irabajador

AN
AN e
/s
~ N P
e
~ s
N e
N %

Paquete de Control de Incidencias |

o+ Gestionar Incidendias

Figura 43: Diagrama de Paquetes
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v' Paquete de Mantenimiento

uc Paquete de Mantenimiento/

Gestionar Cruces

Semaforicos

Gestionar Tipos de

Incidencias

Administrador

(from Modelo de Casos de Uso)

Gestionar

Componentes

Gestionar

Trabajadores

Figura 44: Paquete de Mantenimiento

v' Paquete de Control de Incidencias

uc Paquete de Control de Incidencias /

Gestionar

Incidencias

Usuario

(from Modelo de Casos de Uso)

Figura 45: Paguete de Control de Incidencias
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v' Paquete de Reportes

uc Paquete de Reportes /

Ver reporte de

estadisticas

Ver reporte por
componente

Ver reporte por cruce

semafoérico

—

/Administrador

(from Modelo de Casos de Uso)

Ver reporte por

trabajador

Ver reporte por tipo
de incidencia

Figura 46: Paquete de Reportes
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5. ANALISIS Y DISENO PRELIMINAR

5.1.1dentificaciéon de los Casos de Uso

La identificacidon y descripcion de los casos de uso se procedera a realizar
mediante una priorizacion. Para la priorizacion se utilizara la siguiente tabla

de criterios de priorizacion:

Tabla 30: Criterios de Priorizacion de los Casos de Uso

CODIGO CRITERIO PESO RANGO
RI Riesgo tecnoldgico, complejo, nuevo, etc. 3 0-3
SA Significativo para la arquitectura. 2 0-3
NC Naturaleza critica de valor para el negocio 1 0-3

Haciendo uso de la tabla de criterios de priorizacién, se determind las

siguientes calificaciones por cada Caso de Uso:

Tabla 31: Puntaje de Criterios de Priorizacion de los Casos de Uso

CASOS DE USO RI' SA NC PUNTAJE

Gestionar Componentes 2111 4
Gestionar Cruces Semaforicos 1121 4
Gestionar Tipos de Incidencias 1121 4
Gestionar Trabajadores 1121 4
Gestionar Incidencias 2133 7
Ver reporte de estadisticas 3|12 6
Ver reporte por componente 2|1 1] 2 5
Ver reporte por cruce semaforico 2123 7
Ver reporte por tipo de incidencia 211 4
Ver reporte por trabajador 21211 5
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Luego de priorizar los casos de uso segun la escala de criterios, se clasifican

los casos de uso en la escala de Alta, Media, Baja:

Tabla 32: Clasificacion de Casos de Uso

Prioridad Caso de Uso Comentario
Gestionar Incidencias Importante para
lograr los
ALTA Ver reporte por cruce objetivos del
semafadrico negocio dentro de
la empresa.
Ver reporte de estadisticas Toma el
calificativo de
Ver reporte por trabajador importante debido
MEDIA a su necesidad en
Ver reporte por componente el sistema, y no
tanto en el
negocio.
Gestionar Cruces Semaforicos
Gestionar Tipos de Incidencias | De facil
Gestionar Trabajadores implementacion y
BAJA el impacto en el
Ver reporte por tipo de sistema es
incidencia minimo.
Gestionar Componentes

Luego de clasificar los casos de uso segun su nivel de importancia, se

procede a realizar la especificacion de cada uno de ellos.

5.2.Especificaciones de Casos de Uso

A continuacioén, se realiza la especificaciéon de los Casos de Uso, de los

menos complejos a los mas complejos:
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Tabla 33: Listas de Casos de Usos

Identificador Caso de Uso

Ccuo1 Gestionar Incidencias

Ccu02 Ver reporte por cruce semaforico
Ccuo03 Ver reporte de estadisticas
cuo4 Gestionar Componentes

cuo5 Ver reporte por componente
Ccuo06 Gestionar Cruces Semaforicos
Ccuo7 Gestionar Tipos de Incidencias
cuos Gestionar Trabajadores

Ccu09 Ver reporte por tipo de incidencia
CuU10 Ver reporte por trabajador

Se procede con la descripcion:

v" CUO1 - Gestionar Incidencias

IDENTIFICADOR NOMBRE

CATEGORIA COMPLEJIDAD PRIORIDAD

ACTORES

Usuario

PROPOSITO

Controlar el registro de incidencias.

PRECONDICION

El usuario debe haberse logueado correctamente en el sistema.
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Haber registrado el cruce, tipo de incidencias, componentes Yy
trabajadores a los que hace referencia la incidencia.

FLUJO BASICO

B1: | El usuario hace clic en la opcion Registrar Incidencia.

B2: | El usuario rellena el formulario con la informacién pertinente,
seleccionando el cruce, tipos de incidencias, componentes y
trabajador.

B3: | El usuario hace clic en registrar.

v' CUO2 - Ver reporte por cruce semaforico

IDENTIFICADOR NOMBRE

Cu02 Ver reporte por cruce semafoérico

CATEGORIA COMPLEJIDAD PRIORIDAD

ACTORES

Administrador

PROPOSITO

Mostrar informacion de las incidencias segun cruce semaférico.

PRECONDICION

El administrador debe haberse logueado correctamente.

FLUJO BASICO

B1: | Eladministrador hace clic en la opcidén Reportes, y luego selecciona
la opcion de Reporte por cruce semaférico.

B2: | El administrador selecciona un cruce semaforico.

B3: | El administrador selecciona un rango de fechas.

B4: | El sistema muestra las incidencias filtradas segun los parametros
ingresados.

REQUERIMIENTOS ESPECIALES O SUPLEMENTARIOS

Debe mostrarse la opcion de Exportar a PDF.
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v" Modelamiento del Modelo de Dominio Actualizado

class Modelo de Dominio/

Usuario Cruces
Semafoéricos

regis&\ /

ocurre en un

Incidencias Trabajadores

esresponsable de atender

) \

afecta a X .
gestiona gestiona

gestiona

tiene

Componentes

Nesﬁona\ Administrador

gesliona/
Tipos de /

Incidencias

Figura 47: Modelo de Domino Actualizado

5.3.Diagrama de Robustez

A continuacion, se disefia los diagramas de Robustez por cada Caso de
Uso. En caso sea necesario, los diagramas de Robustez estaran divididos
segun los flujos de cada Caso de Uso.
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v' Diagrama de Robustez: Caso de Uso CUOL — Gestionar Incidencias

Mostrar Tipos de Cruces Semaféricos

Incidencias Mostrar Cruces
emafdricos
 Smeccionar
Componentes

object Gestionar Incidencias

Usuario

(fromModelo de Casos de Uso)

Q Mostrar Componentes
Componentes

e

Mostrar Trabajadores

Seleccionar Cruce Cruce Semaférico
Semaférico Seleccionado

Trabajadores

Seleccionar Tipos de
Incidencias

Seleccionar

Trabajadores :

Tipo de Incidencia
Seleccionado

OO

Hace click en Registrar
Componentes

Seleccionados

Trabajadores

Seleccionados : : n
Incidencia Registrada

Figura 48: Caso de Uso CUO1 — Gestionar Incidencias

v' Diagrama de Robustez: Caso de Uso CUO02 — Ver Reporte por Cruce

Semafoérico.

object Ver Reporte por Cruce Semaférico/

de Fechas

Fecha Inicio
Cruces Semaféricos
fmulario Reporte
por Cruce Semaférico
Administrador N

f M |
(fromModelo de Casos de Uso) Fecha Fin

ostrar Cruci .
- ccionar Intervalo
Semaféricos

—

Seleccionar Cruce
Cruce Seleccionado

strar Incidencias

Incidencias

Figura 49: Caso de Uso CUO2 — Ver Reporte por Cruce Semaforico
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6. DISENO DETALLADO
6.1.Diagrama de Secuencia por cada Caso de Uso

A continuacion, se disefia los diagramas de Secuencia por cada Caso de Uso.

En estos diagramas se describe la interaccion de los objetos del sistema

v' Diagrama de Secuencia: Caso de Uso CUO1 — Gestionar Incidencias

sd Gestionar Incidencias /

A o O O O OO

Formulario InmdenmasControlIer Cruces Tipos Componentes Incidencias
Registrar
Incu:lelnmas

, _hace clicken opcidn Registrar,
Incidencia()

add(GET)

i
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

Hace clcik en Registrar()

————

add(POST)

| _ _incidenciap _ _ |

- = =

(from Modelo de Casos de Uso)

Figura 50: Diagrama de Secuencia: Caso de Uso CUO1 — Gestionar Incidencias
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v' Diagrama de Secuencia: Caso de Uso CU02 - Ver Reporte por Cruce

Semaforico

sd Ver Reporte por Cruce Semaférico /

Administrador : j Q Q
[ Formulario ReportesController Cruces Incidencias
| Reporte por Cruce | | |
: Semaférico : : :
L _hace clicken opcién de Reporte » _!_ | | |

por Cruce Semaforico() | | |
| | |
cruce() | |
| |
| |
find(list) | |
|
|
cruces() |
__________ |
|
| |
cruce:

<--—-—-=-= = - | |
L | |
| | | |
: | | | |
Selecciona Intervalo de Fechas() > | | |
| | |
BYC | | |
getByCruce() >l | |
| |
! |
find(estado, cruce_id, fechalnicio, fechaFin) |

|

|

1

' ______ncidencias) _ _ _ _ ___

|
. ) | [
= — — — incidencias) _ _ __| [ [
| |
T T T | |
1 ' 1 1 1

(from Modelo de Casos de Uso)

Figura 51: Diagrama de Secuencia: Caso de Uso CU02 — Ver Reporte por Cruce Semafdrico
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6.2.Diagrama de Clases Final

_| users v
idUsuario INT

idGroup INT

»username VARCHAR (60)

 password VARCHAR(120)

 estado CHAR{1)

_1 groups v
idGroup INT

* descripcion VARCHAR(B0)

 estado CHAR(1)

_] trabajadores v
idTrabajador INT

* dni CHAR(8)

#nombres VARCHAR(100)

* apellidoPaterno W ARCHAR({100)

* apellidoMaterna V ARCHAR{100)

# cargo VARCHAR{SO)

»estado CHAR(1)

" | incidendias v

idIncidencia INT
¥ idCruce VARCHAR(4)
¥ idUsuario INT
* asunto V ARCHAR( 200)
fecha DATE

L) < dizgnostico VARCHAR(900)

* accion W ARCHAR(900)

*resultado V ARCHAR(900)
observacion VARCHAR{S00)

» created DATE

> estado CHAR(1)

¥ idTrabajador INT

e

¥ idIncid encia INT

:l incidencias_trabajadores ¥

:] componentes_incidencias ¥
¥ idComponente INT
VidIncidencia INT

-
]

] cruces v
idCruce VARCHAR(4)

* descripcion VARCHAR{400)
observacion Y ARCHAR(200)

> estado CHAR(1)

:l componentes v
idComponente INT

 descripcion VARCHAR{100)
imagen VARCHAR(50)
observacion V ARCHAR (500)

> estado CHAR(1)

= funciones v

> fn_find_inddendas_...
fn_find_inddendas_...
fn_find_inddendas_...
fn_find_inddendas_...
_| incidencias_tipos ¥ L
¥ idTipo INT
! idincidencia INT }}’7 ] tipos v
> idTipo INT
‘ # descripcion VARCH AR(200)

s estado CHAR(1)

>

Figura 52: Diagrama de Clases final
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6.3.Diagrama de Componentes

cmp Diagrama de Componentes /

E,_,__,_,__,_> COntroIadorE

Vista
7/
7 / AN
/ \ / \
/ \ / \
/ \ / \
/ \ / \
// \ / \
\ /
/ \ / {\
/ \ /
! \ / =]
// \ 4 Modelo
L/ \ /
\ / -
E \ / _ -
\ / _-"
CSS; JS; Imagenes \J [/ _-- //
Vs /
K /
CakePHP /
/
A4
«database»
registro_incidencias
Figura 53: Diagrama de Componentes
6.4.Diagrama de Despliegue
_—
FC-PT
PC-Administrador
-
Switch-PT
Switch
Server-FT
}.-‘ Servidor de Aplicaciones v BD
-—}' ;
PC-PT
PC-Usuario

Figura 54: Diagrama de Despliegue
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7. PRUEBAS DEL SOFTWARE

A continuacion, se definen los objetivos de las pruebas del Software desarrollado. Si el funcionamiento del software parece ser correcto
y los errores encontrados son faciles de corregir, podemos concluir que la calidad y la fiabilidad del software son aceptables, o que las
pruebas son inadecuadas para descubrir errores serios. Lo ideal es exponer el sistema en todas las situaciones posibles, asi
encontrariamos hasta el dltimo fallo. Indirectamente, se garantiza la respuesta ante cualquier caso que se le presente en la ejecucion

real.

7.1.Pruebas Funcionales

Tabla 34: Caso prueba funcional Gestionar Registro de Incidencias

CASO PRUEBA - GESTIONAR REGISTRO DE INCIDENCIAS

CONDICION CLASE VALIDA ‘ CLASE NO VALIDA
Campo: Asunto 1. El campo no puede estar vacio. 4. El campo esté vacio
Tipo: Alfa Numérico 2. El campo contiene un minimo11 digitos.
Longitud: | 200 3. El campo acepta letra y nUmeros
Campo: Fecha 5. El campo no puede estar vacio. 8. El campo estéa vacio
Tipo: Date 6. Elformato e fecha es AAAA/MM/DD

7. Se debe seleccionar desde un datapicker

Campo: Responsable 9. El campo no puede estar vacio. 11.El campo esta vacio
Tipo: Alfa numérica 10. Se elegira uno o varios checkbox 12.No se seleccioné ningun
Longitud: | 200 checkbox.
Campo: Cruce 13.El campo no puede estar vacio. 16. El campo estéa vacio
Tipo: Alfanumérico 14.Se hara una busqueda de los cruces
Longitud: | 400 15. Se selecciona el cruce
Campo: | Tipo Averia 17.El campo no puede estar vacio. 18.El campo esté vacio
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Tipo: Alfanumérico Se elegira uno o varios checkbox 19.No se seleccion6 ningun
Longitud: | 200 checkbox.

Campo: Componente 20.El campo no puede estar vacio. 21.El campo esté vacio

Tipo: Alfanumérico Se elegira uno o varios checkbox No se seleccion6 ningun
Longitud: | 250 checkbox.

Campo: Diagnastico 22.El campo no puede estar vacio. 23.El campo esté vacio

Tipo: Alfanumérico

Longitud: | 900

Campo: | AccionCorrectiva | 24.El campo no puede estar vacio. 25.El campo esta vacio

Tipo: Alfanumérico

Longitud: | 900

Campo: Resultado 26.El campo no puede estar vacio. 27.El campo estéa vacio

Tipo: Alfanumérico

Longitud: | 900

Campo: | Observacion 28.El campo no puede estar vacio. 29.El campo estéa vacio

Tipo: Alfanumérico

Longitud: | 900
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7.2.Resultados de las Pruebas

Tabla 35: Pruebas funcionales — Gestionar Registro de Incidencias

PRUEBAS FUNCIONALES - REGISTRO DE INCIDENCIAS

CLASE Asunto Fecha Responsab Cruce Tlpq Component Diagnéstic ACC|o_n Resulta | Observacié OBSERVACIONES
le Averia e 0] Correctiva do n
Incidencia de
1,2,3,4, sf;gfrgﬁgss No se puede guardar
20 enla ) ) i ) requlador Falla de i ) ) por la validacion de la
21,22y interseccion 9 Optica clases:
23 811,12,16,18,25,27 y 29
de los
bomberos
1,2,5,6, | Incidencia de . No se pu_ede _guardar
7.4y las camaras 2017/0 ) ) ) . . Pendiente Pendien ) por la vallldacpn de la
26 Domo 6/07 te clases:
11,12,16,18,19,21y 29
Hacer

Averia de seguimiento
1,2,3,5, Av. Sistema Pérdida de de la tension
76,7,9,1 | Incidencia de Espafia | Eléctrico Fluido Se hizo el eléctrica que
0,13,14, | interconexién | 2017/0 Mgg@:ste - y Rgigltg?g:r eléctrico, cambio de c(): rg?aeti estén dentro | Se realiz6 el registro
15,17,2 de los 7/07 Ge cir e Av.Larc Pérdida Eléctrico tarjeta la tarjeta pvo de los correctamente
0,22,24,| seméaforos 9 o-Jr. de reguladora | reguladora rangos
26y 28 Pizarro | Comunica guemada permitidos

cion por
Hidrandina
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7.3.Complejidad Ciclomatica de McCabe V(G)
7.3.1. IncidenciasController (Funcién Editar) - CONTROLADOR

public function edit($id = null) {
$this->layout = "main";

if (1Sid) {
throw new NotFoundException(__("Incidencia invalida")); 4—@

}
$incidencia = $this->Incidencia->findByldincidencia($id)+—(3 )

if (ISincidencia) {
throw new NotFoundException(__("Incidencia invalida")); 4—@
}

$this->set("trabajadores", $this->Incidencia->Trabajador->find("list", array(
"fields" => array("Trabajador.idTrabajador", "Trabajador.nombreCompleto"), @
‘conditions' => array(' Trabajador.estado’' == '1")

D)

$this->set("cruces", $this->Incidencia->Cruce->find("list", array( @
"fields" => array("Cruce.idCruce", "Cruce.descripcion")

)):

Sthis->set("tipos", $this->Incidencia->Tipo->find("list", array(
"fields" => array("Tipo.idTipo", "Tipo.descripcion"), @
‘conditions' => array("Tipo.estado" == '1')

D)k

$this->set("componentes", $this->Incidencia->Componente->find("list", array(
"fields" => array("Componente.idComponente”, "Componente.descripcion"),
‘conditions’ => array('Componente.estado’ == '1")

))):
if ($this->request->is(array("post", "put")) 4—@

Sthis->Incidencia-=id = $id;
if ($this->Incidencia->save($this->request->data)) {<—@
$this->Session->setFlash(__("La Incidencia ha sido actualizada."),
"flash_bootstrap"); @
return $this-=redirect(array("action” == "index"));
}
$this->Session->setFlash(__("No es posible actualizar la Incidencia."), }@
"flash_bootstrap");
}
if (1$this->request->data) {
Sthis->request->data = $incidencia; 1—@
}
}

Figura 55: Fragmento de codigo
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7.3.2. Grafo de Flujo Asociado

Figura 56: Grafo de Flujo Asociado

Calculamos la complejidad ciclomética de McCabe :
V(G) = aristas — nodos + 2
V(G)=19-17+2=4
V(G)=4

Por lo tanto tendremos cuatro caminos independientes, que mirando el grafo de
flujo deducimos seran los siguientes:

Caminol1->1,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, F

Camino2->1,3,4,2,F

Camino3—->1,3,4,5,6
F

Camino4->1, 2,

v
v
v , 7,8,9,10,11, 13, F
v
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7.4.Pantallas del Sistema
7.4.1. Login para el sistema

Sistema de Control de Incidencias - TMT

Acceso al Sistema

USUARIO:

Ingrese su usuario

PASSWORD:

Ingrese su password

#JLogin

Figura 57: Login para el sistema

7.4.2. Listade incidencias

TMT - Sistema Interno de Control de Incidencias

Incidencias Trabajadores Cruces Semaforicos Componentes Tipos de Incidencias Reportes -

admin ~ Cerrar Sesion

Incidencias Lista
Codigo Asunto Cruce Fecha Accion

1 Incidencia Demo AV VICTOR LARCO - CA. SAN MARTIN 2017-05-23 1M Accitn ~

Incidencia Demo 2 - ADIMOD AV, AMERICA SUR (UPAQ) 2017-05-23

W accion -

2 en total.

©2017. Todos los derechos reservados. CCT - Centro de Control de Trafico

Figura 58: Lista de incidencias
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7.4.3. Lista de tipo de incidencias

admin ~  Cerrar Sesién

mr %% Sistema Interno de Control de Incidencias
Incidencias Trabajadores Cruces Semafdricos Componentes Tipos de Incidencias Reportes ~
—

Tipos de Incidencias Lista

= Nuevo Tipo de Incidencia

Cadigo Descripcion Accion
1 Averia de Poste |
2 Averia de Regulador | @ Ver

# Editar
3 Averia de Optica | T Bliminar
4 Averia de Sistema Eléctrico i= Accion ~
5 Pérdida de Comunicacién i= Accion +
B Averia de Camaras - DOMO i= Accidn v
7 Averia de Camaras - ITERIS i= Accidn v

©2017. Todos los derechos reservados. CCT - Centro de Control de Trafico

Figura 59: Lista de tipo de incidencias

7.4.4. Detalle de incidencias

. Sistema Interno de Control de Incidencias admin ~  Cemar Sesion

Incidencias Trabajadores Cruces Semaforicos Componentes Tipos de Incidencias

Reportes +

Incidencias ver

Codige 1 Fecha 231052017
Asunto Incidencia Demo

Cruce AV VICTOR LARCO - CA. SAN MARTIN
Responsables « Morante Rojas, George

7 «+ Averia de Optica
Tipo de Incidencia « Averia de Sistema Eléctrico

« Regulador

Componentes + Tarjeta de Regulador

Diagnéstice

La central ADMIMOT

Accién Correctiva

Cambio de tarjeta de regulador
Resultado

Cruce semaforico operativo
Observaciones

El regulador se encontrd abierto, se recomienda colocar candados nuevos

Regresar a Lista Incidencias

©2017. Todos los derechos reservados. CCT - Centro de Control de Trafico

Figura 60: Detalle de incidencias
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7.4.5. Lista de cruces semafdricos

TMT* $h507s0, Sistema Interno de Control de Incidencias Ente  CERTEEE
Incidencias Trabajadores Componentes Tipos de Incidencias Reportes -

1030 AV ESPARA - AV LARCO - JR PIZARRO W Accion -

1040 AV, ESPARA - CA MARCELO CORNE - JR. INDEPENDENCIA 1B Accion -

1050 AV. ESPANA - JR. SAN MARTIN (CORA. 1) 1M Accion -

1060 AV. HUSARES DE JUNIN - AV. FATIMA 1N Accion -

1070 AV. ROMA - AV. PEDRO MURIZ 1M Accion -

1080 AV. ROMA - AV. JESUS DE NAZARETH 1M Accifn -

1090 AV JUAN PABLO Il - AV JESUS DE NAZARETH W Accion -

1100 AV JUAN PABLO Il (FRONTIS UNT) W Accion -

©2017. Todos los derechos reservados. CCT - Centro de Confrel de Trafico

Figura 61: Lista de cruces semafdricos
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7.4.6. Registro de incidencias

Sistema Interno de Control de Incidencias admin ~  Cerrar Sesion

Incidencias Trabajadores Cruces Semaforicos Componentes Tipos de Incidencias Reportes ~

Incidencias nuevo
Ingrese los datos de la Incidencia:

Asunto

Responsables

[ Morante Rojas, George

() Torres Villanueva, Marcelino

) Gamarra Rojas, Julio César

) FALCON PANTIGOSO, LECPOLDO ELIAS
Cruce

AV. ESPANA - AVLARCO - JR. PIZARRO
Tipo

[ Averia de Poste

() Averia de Regulador

[ Averia de Optica

[ Averia de Sistema Eléctrico

[ Pérdida de Comunicacién

) Averia de Camaras - DOMO

[ Averia de Camaras - ITERIS

Componente
) Regulador
() Tarjeta de Regulador
) bptica
) Tarjeta de Grupo
() switch Semafdrico
) Poste de Semaféricos
[ sistema Eléctrico
[ camara DOMO
) camara ITERIS
() Estabilizador
() cable de Red
) PoE

Diagnéstico

Accion Correctiva

Resultado

Observacion

+ Registrar

Regresar a Lista Incidencias

©2017. Todos los derechos reservados. CCT - Centro de Control de Trifico

Figura 62: Registro de Incidencias
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7.4.7. Reporte por cruces semaforicos

%05 Sistema Interno de Control de Incidencias admin v Cerrar Sesién

T™MT

Incidencias Trabajadores Cruces Semaforicos Componentes Tipos de Incidencias Reportes ~

Reporte por Cruce
Reporte por Tipo de Incidencia

Reportes Por Cruce Reperte por Componente

Reporte de Estadisticas

Seleccione un Cruce y un intervalo de Fechas::

Cruce

AV. AMERICA SUR (UPAQ)
Desde

2017-05-01

Hasta

2017-06-29

Cadigo Asunto Cruce Fecha

2 Incidencia Demo 2 - ADIMOD AV. AMERICA SUR (UPAD) 230512017

X Exportar a PDF

©2017. Todos los derechos reservados. CCT - Centro de Control de Trafico
localhost/registro-incidencias/Reportes/cruce#

Figura 63: Reporte por cruces semaforicos

7.4.8. Reportes de estadisticos (Ranking’s)

. Sistema Interno de Control de Incidencias admin ~  Cerrar Sesion

T o
DE TRUNLLO
Incidencias Trabajadores Cruces Semaforicos Componentes Tipos de Incidencias Repories ~

Reportes Estadisticas

Seleccione un intervalo de Fechas:

Desde

2017-05-01
Hasta

2017-06-24

Q. Reportar

Ranking de Cruces Ranking de Tipos de Incidencias Ranking de Componentes Ranking de Trabajadores

Ranking de Tipos por Incidencias

©2017. Todos los derechos reservados. CCT - Centro de Control de Trafico

Figura 64: Reportes estadisticos
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ANEXO 04: RESULTADOS
4.1. TABLA DE DISTRIBUCION NORMAL Z

Tabla 36: Tabla de Distribucién Normal Z

TABLA Probabilidades de una Normal Estiandar

z 00 01 02 A3 .04 05 A6 07 A8 09
0,0 ] 0,5000 0,5040 0.5080 0,5120 0,5160 0,5199 0,5239 0.5279 0.5319 0,5359
(0,1 ] 0,5398 0,5438 0.5478 0,5517 0,5557 0,5396 0,5636 0.5675 0.5714  0,5753
0.2 10,5793 0,5832 (.5871 0,5910 0,5948 0,5987 0,6026 0.6064 0.6103 0,6141
0.3 ] 0,6179  0,6217 0.6255 0,6293 0,6331 0,6368 0,6406 0.6443 0.6480 0,6517
0.4 ] 0,6554 0,6591 0.6628 0,6664 0,6700 0,6736 0,6772 0.6808 0.6844 0,6879
0.5 ] 0,6915  0,6950 00,6985 0,7019 0,7054 0,7088 00,7123 0.7157 0.7190 0,7224
0.6 | 0,7257 0,7291 0.7324 0,7357 0,7380 0,7422 00,7454 0.7486 0.7517 0,7549
0.7 ] 0,7580 0,7611 0.7642 0,7673 0,7704 0,7734 0.,7764 0.7794 0.7823 0,7852
(0.8 | 0, 7881 0,7910 0.7939 0,7967 0,7995 0,8023 0,8051 0.8078 0.8106 0,58133
0.9 ] 0,8159 0,8186 0.8212 0,8238 0,8264 0,8280 0,8315 0.8340 0.8365 0,8389
1.0 | 0,8413 0,8438 0.8461 0.8485 0,8508 0.8531 0.8554 0.8577 (0.8599 0,8621
1.1 | 08643 0,8665 0.8686 0,8708 0,8720 00,8749 0.8770 0.8790 0.8810 0,8830
1.2 | 0,8849 0,8869 0.8888 0,8007 0,8925 0,8044 0.8962 0.8980 0.8997 0,9015
1.3 10,9032 0,9049 0.9066 0,9082 0,9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0,9177
1.4 10,9192 0,9207 0.9222 0,9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0,9319
1.5 10,9332 0,9345 0.9357 0,9370 0,9382 00,9394 0.9406 00,9418 0.9429 0,9441
1.6 0,9452  0,9463 0.9474 0,9484 0,9495 0,9505 0.9515 00,9525 00,9535 0,9545
1.7]0.9554 0,9564 0.9573 0,9582 0,9591 00,9599 0.9608 0.9616 0.9625 0,9633
1.8 | 0,9641 0,9649 0.9656 0,.9664 0,9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0,9706
1.9 10,9713 09719 0.9726 0,9732 0,9738 09744 0.9750 0.9756 0.9761 0,9767
2,0 | 0,9772  0,9778 0.9783 0,9788 0,9793 0,9798 00,9803 0.9808 0.9812 0,9817
2,1 ] 0,9821 0,9826 0.9830 0,9834 0,9838 0,9842 00,9846 0.9850 0.9854 0,9857
2,2 10,9861 0,9864 0.98G68 0,9871 0,9875 0,9878 0,9881 0.9884 0,9887 0,9890
2.3 ] 0,9893 0,9896 0.9898 0,9901 0,9904 0,9906 0,9909 0.9911 0.9913 0,9916
2.4 10,9918 0,9920 10,9922 0,9925 0,9927 0,9929 00,9931 0.9932 0.9934 0,9936
2,5 10,9938  0,9940 0.9941 0,9943 0,9945 0,9946 0,9948 0.9949 0.9951 0,9952
2.6 10,9953 0,9955 0.9956  0,9957 0,9959 0,9960 0,9961 0.9962 0.9963 0,9964
2,7 10,9965 0,9966  0.9967  0,9968 0,9969 0,9970 0,9971 0.9972 0.9973 0,9974
2,8 10,9974 0,9975 0.9976 0,9977 0,9977 0,9978 0,9979 0.9979 0.9980 0,9981
2,9 0,9981 0,99582 (,9982 0,9983 0,9984 0,9984 00,9985 0.9985 0.9986 0,9986
3.0 ) 0,9987  0,9987 (,9987 0,9938 0,9988 0,9939 0,9980 0.9989 0.9990 0,9990
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4.2.Formatos de evaluacion de la variable Independiente
4.2.1. Nivel de Usabilidad del Sistema - Experto 01

FORMATO DE EVALUACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:
NIVEL DE USABILIDAD DEL SISTEMA
1. Titulo de la Investigacion
“SISTEMA WEB PARA MEJORAR EL CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES
SEMAFORICOS DEL DISTRITO DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA TRANSPORTES
METROPOLITANOS DE TRUJILLO - TMT”.

2. Datos del Experto
\ i , S s N
Nombre del Experto: \/C" )/\? (,""7‘/ P (9w 2

DNIN*: __187¢¢5 59 Profesién: j“}- ‘(" 3 /'("' )
Lugar de Trabajo: Jev

Cargo que desempefia: D7 p

ESCALA DE VALORACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

At APROBACIO ”

MB Muy Bueno 5
B Bueno 4
R Regular 3
D Deficiente 2

MD Muy Deficiente 1

MEDICION DE USABILIDAD DEL SISTEMA

PREGUNTA
¢Cémo califica Ud., el nivel de facilidad en el uso
del software? X
iCémo califica Ud., el nivel de aprendizaje en el 5
uso del software? X
éCoémo califica Ud., la operabilidad del software? X
¢Como califica Ud., la presentacion del software? \K

7y

Firma del Experto

Figura 65: Nivel de Usabilidad del Sistema - Experto 01
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4.2.2. Nivel de Usabilidad del Sistema - Experto 02

FORMATO DE EVALUACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:
NIVEL DE USABILIDAD DEL SISTEMA
1. Titulo de la Investigacion
“SISTEMA WEB PARA MEJORAR EL CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES
SEMAFORICOS DEL DISTRITO DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA TRANSPORTES
METROPOLITANOS DE TRUJILLO - TMT”.

2. Datos del Experto
Nombre del Experto: _ ALesanibee Cle2ane (Ciaucs
DNIN® _ 414( [F9Z Profesién: /771‘1}/ de Sisleuns

Lugar de Trabajo: __ [ ZuSP0FTES  Mezerrdirm 1005 pe Ty $1 eLo

Cargo que desempefia: Zﬁéﬁ da (g (i;”@vm cle Tmé,m-l

ESCALA DE VALORACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

NIVEL DE
e APROBACION e
MB Muy Bueno 5
B Bueno 4
R Regular 3
D Deficiente 2
MD Muy Deficiente 1

MEDICION DE USABILIDAD DEL SISTEMA

PREGUNTA

¢Como califica Ud., el nivel de facilidad en el uso
del software? X
éComo califica Ud., el nivel de aprendizaje en el
uso del software? )(

éCoémo califica Ud., la operabilidad del software? X

éCémo califica Ud., la presentacién del software? X

aer Cruzad, ooz
o 4
Jefe dé 1y Oficina de SIsreCrvn":t “

Firma del Experto

Figura 66: Nivel de Usabilidad del Sistema - Experto 02
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4.2.3. Nivel de Usabilidad del Sistema - Experto 03

FORMATO DE EVALUACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE:
NIVEL DE USABILIDAD DEL SISTEMA
1. Titulo de la Investigacion
“SISTEMA WEB PARA MEJORAR EL CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES
SEMAFORICOS DEL DISTRITO DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA TRANSPORTES
METROPOLITANOS DE TRUJILLO - TMT”.

2. Datos del Experto
Nombre del Experto: _Daﬂl(rl A’?'}Onfo H'"-'Oﬂ e, A(U'Ta
onine: /8168906 profesion:  Jnq. e §.’s+c ma s
Lugar de Trabajo: Z/n [vers| dqf/ C€S‘Zr ]/&//e jo ~ 77;;“/'//9

- J
Cargo que desempefia: :D ocCén f e

ESCALA DE VALORACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

NIVEL DE
Bana APROBACION e
MB Muy Bueno 5
B Bueno 4
R Regular 3
D Deficiente 2
MD Muy Deficiente 1

MEDICION DE USABILIDAD DEL SISTEMA

PREGUNTA

¢Como califica Ud., el nivel de facilidad en el uso
del software?

¢Como califica Ud., el nivel de aprendizaje en el

X
uso del software? X
X
X

¢Cémo califica Ud., la operabilidad del software?

¢Cémo califica Ud., la presentacion del software?

¢

Figura 67: Nivel de Usabilidad del Sistema - Experto 03

.
perto

-132-




ANEXO 05: CARTAS Y SOLICITUDES

5.1.Certificacion de Resumen - Abstract
5.1.1. Abstract (Parte 01)

ot
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

|
| |
|

ABSTRACT

The present research entitled "WEB SYSTEM TO IMPROVE THE CONTROL OF INCIDENTS IN
TRUJILLO DISTRICT TRAFIC LIGHTS FOR THE TRUJILLO METROPOLITAN TRANSPORTATION
COMPANY - TMT" was developed in order to improve the control of incidences in traffic
lights of the district of Trujillo by means of a Web System. Our population has been the
incidences occurred in the 126 traffic lights, of which we selected five traffic lights with
more incidents (TOP), giving as a population 400 incidences per week and a sample of 196
representative incidences for the first indicator. For the other two indicators, the set of
traffic lights and 95 as a sample respectively were taken as population, for which the Z-Test
Distribdtion Analysis Method was applied, a method that is used for samples larger than 30.
For th.}e system, ICONIX was used as development methodology, PHP as a programming
Ianguz;ge,&!{CakePHP as a framework and MariaDB based on MySQL as a database manager.
In the first indicator, it is concluded that the average time in the registration of the
incidences in traffic lights with the current system is 740.80 seconds, and with the proposed
system it is 333.94, achieving a reduction of time in the registry of 54.92%. In the second
indicator, the average number of losses of the physical records of incidents with the current
system is 4.12 units lost, and with the proposed system it is zero units lost, achieving a
decrease of 100%. Finally, in the third indicator, the average time in the issue of annexes
for the report of the lessors, with the current system, it is 852.28 seconds and with the

proposed system it is 384.48 seconds, achieving a time decrease of 54.89%.

Keywafds: Incidence control system, incidence register, traffic light crossing.

|
j]
i

fb/ucv.peru
CAMPUS TRUJILLO :

@ucy_peru
Av. Larco 1770 o' g
Tel.: (044) 485 000. Anx.: 7000 saliracelante
Fax: (044) 485 019 m

Figura 68: Certificacion de resumen - abstract
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5.1.2. Abstract (Parte 02)

Este documento ha sido traducido por el docente Oscar Carrillo Verastegui, responsable del
Servicio de Traduccion e Interpretacion de la Facultad de Educacion e Idiomas de la Universidad

César Vallejo.

gDUCA
(2 \b“ e lm@z‘y

Figura 69: Certificacion de resumen - abstract
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5.2.Matriz de consistencia

w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

MATRIZ DE CONSISTENCIA PARA ELABORACION DE INFORME DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: GEORGE MORANTE ROJAS

FACULTAD/ESCUELA: INGENIERIA / INGENIERIA DE SISTEMAS

TiTULO DEL “SISTEMA WEB PARA MEJORAR EL CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS
TRABAIJO DE CRUCES SEMAFORICOS DEL DISTRITO DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA
INVESTIGACION | TRANSPORTES METROPOLITANOS DE TRUJILLO - TMT”.
¢De qué manera Sistema Web influird en el control de incidencias en los
PROBLEMA cruces semafdricos del distrito de Trujillo para la empresa Transportes
Metropolitanos de Trujillo— TMT en el periodo 2017?
La implementacion de un Sistema Web mejora significativamente el control
HIPOTESIS de incidencias en los cruces semaféricos del distrito de Trujillo para la
empresa Transportes Metropolitanos de Trujillo — TMT.
OBIETIVO Mejorar el control de incidencias en los cruces semaféricos del distrito de
EENERAL Trujillo para la empresa Transportes Metropolitanos de Trujillo - TMT, a
través de la implementacion del sistema web.
e OEL: Disminuir el tiempo promedio en el registro de incidencias en los
cruces semaféricos.
OBIJETIVOS e OE2: Disminuir significativamente la pérdida de los registros fisicos de

ESPECIFICOS

incidencias.
e OE3: Disminuir el tiempo promedio en la emision de anexos para el
informe de los locadores.

DISENODEL |e Tipo de Disefio: Experimental.

ESTUDIO e (Clasificacion: Pre Experimental.
POBLACION Y e Poblacidén: 400 incidencias a la semana.
MUESTRA e Muestra: 196 incidencias a la semana.

e Variable Independiente: Sistema web.
VARIABLES

e Variable dependiente: Control de incidencias en los cruces semaféricos.

Figura 70: Matriz de consistencia 1/5

-135-




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

FACULTAD DE INGENIERIA

. . ESCALA
DEFINICION DEFINICION
VARIABLE(S) INDICADORES DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL
MEDICION
Tiempo
promedio en el
Procedimientos registro de
que permitira incidencias en
Bl ool medir el tiempo los cruces
control de 5
i S promedio en el semaféricos.
Incidencias tiene .
¢ registro de
como objetivo Lo .
V.D.: incidencias, la
resolver, de la .
4 rapid cantidad de )
Control de mancfe.ra mas ':‘I" | okedidasdeTos Cantidad de s
Ardi azon
incidencias en Y |c.az F)OS.I 2 registros fisicos pérdidas de los
T cualquier incidente A TRl registros fisicos
semaféricos quercaliseting Hempb prafedio de incidencia.
interrupcion en el L,
s en la emision de
servicio (ITIL®
. dation, 2015) los anexos para el
oundation, ; z
informe de todas Tiempo
las incidencias | Promedio en la
ocurridas. emision de
anexos para el
informe de los
locadores.
Sistema que
permite mejorar
significativamente
Un sistema web el control de
Vils estd definido como | incidencias en los
o cualquier aplicacién | cruces
. que es accedida via | semafdricos en el .
Sistema de L Usabilidad Ordinal
L. . ) web por una red distrito de
incidencias via . -
como internet o Trujillo,
web. . .
una intranet. permitiendo a los
(MIGUEL, 2015). operadores
realizar el registro
de las incidencias
via Web.

Figura 71: Matriz de consistencia 2/5
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w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

METODOS DE
ANALISIS DE
DATOS

Estadistica de Prueba Z

e Formula para calcular el promedio:

Yis, Xi
n

T —
e Fdérmula para calcular la Varianza:

2 - Z?:‘l(xi _)2)2

e Fdérmula para Hallar Zc:

RESULTADOS

1. TIEMPO PROMEDIO EN EL REGISTRO DE INCIDENCIAS EN LOS
CRUCES SEMAFORICOS.

Puesto que el valor calculado Zc = 55.72 es mayor que Zo = 1.645 y
estando este valor dentro de la regién de rechazo <1.645>, entonces se
rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

TPRa TPRs Decremento

(segundos) %  (segundos) % (segundos) %
740.80| 100% 333.94|45.08% 406.86| 54.92%

EI TPRa representa el tiempo promedio en el registro de incidencias en
los cruces semafédricos antes de implementado el Sistema y el TPRs
representa el tiempo promedio en el registro de incidencias en los
cruces semafdricos después de implementado el Sistema, finalmente
el decremento representa la diferencia entre TPRa y TPRs indicando
cuanto ha disminuido.

Se concluye entonces que el tiempo promedio en el registro de
incidencias en los cruces semaféricos es menor con el Sistema
propuesto que con el Sistema actual con un nivel de error del 5% y un
nivel de confianza del 95%.

Figura 72: Matriz de consistencia 3/5
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

RESULTADOS

2. CANTIDAD DE PERDIDA DE LOS REGISTROS FiSICOS DE
INCIDENCIAS.
Puesto que Zc (Zeta Calculado) = 27 calculado, es mayor que Za =
1.645 y estando este valor dentro de la regién de rechazo < 1.645, >,
entonces se rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

CPRa CPRd Decremento

(Unidades) % (Unidades) % (Unidades) %

4.12 100% 0 0.00% 4.12 100.00%

EI TPEa representa el tiempo promedio en la emision de anexos antes
de implementado el Sistema y el TPEd representa el tiempo
promedio en la emisién de anexos después de implementado el
Sistema, finalmente el decremento representa la diferencia entre
TPEa y TPEd indicando cuanto ha disminuido.

Se concluye entonces que el tiempo promedio en la emisién de
anexos es menor con el Sistema propuesto que con el Sistema Actual
con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

3. TIEMPO PROMEDIO EN LA EMISION DE ANEXOS PARA EL INFORME
DE LOS LOCADORES

Puesto que Zc (Zeta Calculado) = 30.47 calculado, es mayor que Za =
1.645 y estando este valor dentro de la region de rechazo < 1.645, >,
entonces se rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

TPEa TPEd Decremento

(segundos) % (segundos) % (segundos) %

852.28| 100% 384.48| 45.11% 467.80| 54.89%

El TPEa representa el tiempo promedio en la emisidn de anexos antes
de implementado el Sistema y el TPEd representa el tiempo promedio
en la emision de anexos después de implementado el Sistema,
finalmente el decremento representa la diferencia entre TPEa y TPEd
indicando cuanto ha disminuido.

Se concluye entonces que el tiempo promedio en la emisién de anexos
es menor con el Sistema propuesto que con el Sistema Actual con un
nivel de error del 5% y un nivel de confianza del 95%.

Figura 73: Matriz de consistencia 4/5
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RESULTADOS

4.

Indicador Variable Independiente.

Luego que el software fue examinado por tres Ingenieros de Sistemas
expertos en desarrollo de sistemas web, quienes comprobaron el
disefio de la arquitectura del software, atributos de calidad aplicado
segun la Norma ISO/IEC 9126 como es la operatividad caracteristica de
Usabilidad, la portabilidad otra caracteristica de Mantenimiento y el
cumplimiento de los requerimientos funcionales. El resultado
calculado segun la encuesta se alcanzé un puntaje promedio positivo
gue garantiza que se cumplié con el indicador propuesto.

CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos del sistema propuesto, se concluye que
su impacto tiene un efecto positivo, dado que:

Se obtuvo una reduccidn del tiempo promedio en el registro de
incidencias en los cruces semaféricos del 54.92%.

Se redujo a cero la cantidad de pérdida de los registros fisicos de
incidencias y alcanzamos centralizar a 100% los registros de
incidencias.

Se redujo el tiempo promedio en la emisiéon de anexos para el
informe de los locadores en un 54.89%.

Se concluye que el proyecto es factible y se implementa por las
siguientes razones:

v Elvalor actual neto que genera el proyecto es de S/. 57646.10
por lo cual el VAN es mayor a 0 generando ganancias, por lo que
se debe aceptar el proyecto.

v’ La relacién Costo / Beneficio es que por cada S/ 1.00 que se
invierte se alcanza una ganancia de S/. 1.80.

v Latasainterna de retorno es del 180%

v" Yeltiempo de retorno de lainversién el proyecto se recuperard
en 5 mese 8 dias, dado que su beneficio tangible asciende a S/
18541.44 al afio

Se obtuvo como resultado 18 puntos, en una escala de 0 a 20, luego
de calcular el nivel de usabilidad del sistema propuesto,
cumpliendo con el indicador de la variable independiente.
Un Sistema Web mejora significativamente el control de incidencias
en los cruces semafdricos del distrito de Trujillo para la empresa
transportes metropolitanos de Trujillo— TMT, reduciendo el tiempo
en el registro de las incidencias den los cruces semafdricos,
disminuye en su totalidad la cantidad de pérdidas de los registros
fisicos y reduce el tiempo promedio en la emisién de los anexos
para los informes.

Figura 74: Matriz de consistencia 5/5
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5.3.Control de asesorias
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5.4.Carta de aceptacion del desarrollo en la empresa

TRANSPORTES
METROP NOS
DE TRUJNILLO

www.tmt.gob.pe

“Ano del Buen Servicio al Ciudadano”
CARTA N°

Trujillo, 10 abril del 2017

Sefior.

DR. JUAN FRANCISCO PACHECO TORRES
Director de la Escuela de Ingenieria de Sistemas
ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS - TRUJILLO
Presente. -

Asunto: ACEPTACION PARA REALIZAR DESARROLLO DE
INVESTIGACION DE TESIS.

De mi especial consideracion:

Por medio de la presente me es grato dirigirme a Usted y a la vez poner en conocimiento
que el alumno del décimo ciclo:

v MORANTE ROJAS GEORGE

Que cursa la carrera profesional de Ingenieria de Sistemas ha sido aceptado en esta
organizacion a fin de que realice el desarrollo de la Investigacion de Tesis: “SISTEMA WEB
PARA MEJORAR EL CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES SEMAFORICOS DEL DISTRITO

DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA TRANSPORTES METROPOLITANOS DE TRUJILLO - TMT” en el
area de SISTEMAS.

Esperando cumplir con lo solicitado

Atentamente,

SAN

TRANSPORTES METRQPO IT NO!

) ”
“Cri

Ing. AIW Chdvr:
Jefe de l& Oficina de[Sistema::

Figura 76: Carta de aceptacién para el desarrollo
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5.5.Carta de aceptacion para sustentacion final

Trujillo, 11 de agosto del 2017

Sr:

Dr. Juan Francisco Pacheco Torres

Director de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV
Presente. -

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a ustedes por intermedio de la presente para
saludarlo cordialmente y a la vez comunicar que se ha revisado el Informe
de Desarrollo del Proyecto de Investigacion “SISTEMA WEB PARA MEJOR EL
CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES SEMAFORICOS DEL
DISTRITO DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA DE TRANSPORTES
METROPOLITANOS DE TRUJILLO - MPT” cuyo autor es el Bachiller en
Ingenieria de Sistemas George Morante Rojas; el mismo que ha levantado las
observaciones efectuadas y ha obtenido la condicion de APROBADO y APTO

para su sustentacion final.

€in otro particular quedc de usted expresandoie los sentimientos de mi estima

personai.

Atentamente,

/W4

Mg/. Marcelino Torres Villanueva

Docente de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV

Figura 77: Carta de aceptacion para sustentacion final — Jurado 01
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Trujillo, 02 de agosto del 2017

Sr:

Dr. Juan Francisco Pacheco Torres

Director de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV
Presente. -

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a ustedes por intermedio de la presente para
saludarlo cordialmente y a la vez comunicar que se ha revisado el Informe
de Desarrollo del Proyecto de Investigacién “SISTEMA WEB PARA MEJORAR EL
CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES SEMAFORICOS DEL DISTRITO
DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA TRANSPORTES METROPOLITANOS DE
TRUJILLO - TMT”, cuyo autor es el Bachiller en Ingenieria de Sistemas George
Morante Rojas; el mismo que ha levantado las observaciones efectuadas y ha
obtenido la condiciéon de APROBADO y APTO para su sustentacién final.

Sin ofro particular quedo de usted expresandole los sentimientos de mi estima

personal.

Atentamente,

/ﬂ/ W

Lourdes Roxand|Di

Docente de la Escuela de Ingenieria de Slstemas ucv

Figura 78: Carta de aceptacién para sustentacién final — Jurado 02
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Trujillo, 09 de agosto del 2017

Sr:
Dr. Juan Francisco Pacheco Torres
Director de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV

Presente. -
De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a ustedes por intermedio de la presente para
saludarlo cordialmente y a la vez comunicar que se ha revisado el Informe
de Desarrollo del Proyecto de Investigacién ““SISTEMA WEB PARA MEJORAR
EL CONTROL DE INCIDENCIAS EN LOS CRUCES SEMAFORICOS DEL
DISTRITO DE TRUJILLO PARA LA EMPRESA TRANSPORTES
METROPOLITANOS DE TRUJILLO - TMT””, cuyo autor es el Bachiller en
Ingenieria de Sistemas George Morante Rojas; el mismo que ha levantado las
observaciones efectuadas y ha obtenido la condicién de APROBADO y APTO para

su sustentacion final.

Sin otro particular quedo de usted expresandole los sentimientos de mi estima

personal.

Atentamente,

Dr. Juan Francisco Pacheco Torres

Docente de la Escuela de Ingenieria de Sistemas UCV

Figura 79: Carta de aceptacion para sustentacion final — Jurado 03
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