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Resumen:

En el presente documento se describe la experiencia en el disefio y desarrollo de un sistema
orientado a la web y de una aplicaciéon nativa en Android bajo la metodologia agil denominada
Programacion Extrema (XP). El proyecto se efectu6 con el objetivo de dar solucién a la falta de
control y seguimiento de los trabajos desarrollados por una empresa de servicios de reparacion y
mantenimiento de motores en los yacimientos petroliferos de la localidad de 25 de Mayo.

En este trabajo se hace una revision bibliografica de la metodologia agil y se detallan todos los
procesos por los que se transitd para obtener el producto final ajustdndose a la practica de XP,
teniendo en cuenta los recursos del equipo de desarrollo, los requerimientos solicitados por el cliente
y factores externos que influyen directamente en el proyecto.

La aplicacion nativa permite recolectar de manera simple los datos de las actividades que realiza
un equipo de operadores en una jornada usual de trabajo en la zona petrolera. La aplicacién
interactda con el sistema web, el cual gestiona esta informacion y ofrece la posibilidad de visualizarla
y, a su vez, generar informes, indices y estadisticas de interés para el personal administrativo y
gerencial de la empresa. Para el desarrollo del sistema web y la aplicacién nativa se utilizaron
tecnologias innovadoras, con el fin de experimentar con nuevas herramientas y aprovechar sus
multiples beneficios.

Palabras claves: Metodologias agiles, Programacioén Extrema (XP), 25 de Mayo, yacimiento,
petréleo.



Abstract:

This document describes experience in design and development of a web system and a native
Android application using the agile methodology called Extreme Programming (XP). The aim’s
project was to solve the lack of control and monitoring of the work carried out by an engine repair
and maintenance service company in the oil area of 25 de Mayo town.

In this work, there is the agile methodology’s bibliographic review and all the stages which it
passed through to obtain the final product, adjusted to the XP practice, taking into account the
resources of the development team, client’s requirements and external factors that impacted directly
on the project.

The native application provides a simple way to collect data of the activities performed by an
operator team in a usual working day in the oil zone. The application interacts with the web system,
which manages this information and offers the possibility of viewing briefing papers, generating
reports, indexes and statistics of interest to the administrative personnel and company’s manager.
For the web system and the application developments were used innovative technologies, in order
to experiment with new tools and take advantage of their multiple benefits.
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Resumen

En el presente documento se describe la experiencia en el disefio y desarrollo de un sistema
orientado a la web y de una aplicacién nativa en Android bajo la metodologia agil denominada
Programacion Extrema (XP). El proyecto se efectué con el objetivo de dar solucion a la falta de
control y seguimiento de los trabajos desarrollados por una empresa de servicios de reparacion y
mantenimiento de motores en los yacimientos petroliferos de la localidad de 25 de Mayo.

En este trabajo se hace una revision bibliografica de la metodologia agil y se detallan todos los
procesos por los que se transitdé para obtener el producto final ajustandose a la préactica de XP,
teniendo en cuenta los recursos del equipo de desarrollo, los requerimientos solicitados por el cliente
y factores externos que influyen directamente en el proyecto.

La aplicacion nativa permite recolectar de manera simple los datos de las actividades que realiza
un equipo de operadores en una jornada usual de trabajo en la zona petrolera. La aplicacion
interactla con el sistema web, el cual gestiona esta informacion y ofrece la posibilidad de visualizarla
y, a su vez, generar informes, indices y estadisticas de interés para el personal administrativo y
gerencial de la empresa. Para el desarrollo del sistema web y la aplicacién nativa se utilizaron
tecnologias innovadoras, con el fin de experimentar con nuevas herramientas y aprovechar sus
multiples beneficios. El trabajo se realizé bajo la practica Proyecto de desarrollo, cubriendo un total
de 461 horas trabajadas en el mismo.
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CAPITULO 1

1.1 Introduccion

El presente informe tiene como modalidad de trabajo Proyecto de Desarrollo y sera llevado a
cabo de forma conjunta por dos estudiantes. Se tratara el disefio y desarrollo de un sistema de
gestion orientado a la web y una aplicacién nativa en Android. En conjunto deben mantener el control
y seguimiento de trabajos realizados en un yacimiento petrolifero. También debe generar reportes
estadisticos e intercomunicar los entes involucrados. Explicaremos las diferentes etapas por las que
transitaron ambas implementaciones y la metodologia de desarrollo elegida de acuerdo a las
necesidades surgidas. Los requerimientos llegan desde la empresa local YAL S.A., dedicada a
reparacion, mantenimiento y control de motores (automotores, maquinarias y equipos de uso
agropecuario y forestal). Esta empresa esta contratada, entre otras, por una compafiia multinacional
gue se encarga de la exploracion y produccién de petréleo crudo. En la Argentina posee derechos
de exploraciéon y producciéon en cinco yacimientos ubicados en la Cuenca Neuquina®:(i) “El
Sosneado” mediante una concesioén en la Provincia de Mendoza, (ii) “El Medanito® en la Provincia
de La Pampa a través de un contrato de locacién de obras y servicios, (iii) “Jaguel de los Machos”
mediante una co-concesion y contrato con una empresa provincial, (iv) “Gobernador Ayala V”y (v)
“25 de Mayo — Medanito Sudeste” (ver imagen 1), bajo las mismas condiciones.

Actualmente, cuatro equipos de operarios de la empresa YAL S.A. se encuentran en el area
productiva La Pampa El Medanito (LPEM) de la localidad 25 de Mayo. Se estima que existen
alrededor de 800 pozos perforados en un area de 177 km? con mas de la mitad activos en
produccion. En la imagen 2 se los puede apreciar, donde cada marcador representa un pozo y el
color los agrupa por zona. YAL S.A. realiza servicios de mantenimiento a mas de 450 motores de
ciglefnas extractoras de petroleo desde finales del afio 2017 [1] [2].

En este informe se explicaran las funcionalidades de la app nativa y del sistema de gestion
profundizando en los siguientes médulos:

¢ |dentificacion de perfiles de usuario

¢ Circuito de carga de una jornada de trabajo

e Generacién de una orden de trabajo

e Emision de reportes y estadisticas

! La Cuenca Neuquina es un area de la vertiente oriental de la cordillera de los Andes, comprendida
aproximadamente entre los 32° y 42° de latitud sud, mayoritariamente comprendida en la provincia de Neuquén. Es un
area rica en yacimientos de hidrocarburos.
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1.2 Identificacion del problema

En la actualidad, la empresa YAL S.A. no cuenta con un médulo que registre las distintas
actividades gue llevan a cabo su grupo de empleados en los pozos petroleros de la localidad de 25
de Mayo. Todas las tareas se registran en planillas de papel, lo que conlleva a un exceso de
documentacion, inexistencia de control en las distintas areas de trabajo y dificultad para sostener
un historial de servicios prestados.

Los operarios llegan al area de trabajo y completan el documento de Asignacion Segura de
Trabajo (AST) para garantizar que aceptan y conocen las medidas de seguridad como también los
riesgos que se pueden presentar. Una vez hecho esto ingresan al almacén, lugar donde se
depositan los insumos que reciben de la empresa contratante, y retiran los suministros necesarios
para realizar la labor de la jornada. Las acciones que se realizan dentro de este lugar no quedan
asentadas, tarea fundamental para mantener un registro de materiales. Luego, se dirigen al pozo
donde se encuentra el motor a ser atendido, efectlan las acciones pertinentes y registran en la
planilla denominada Orden de Trabajo (OT) los servicios prestados y la cantidad de material
utilizado. En esta instancia, ademas, se toman diferentes mediciones de presién, pero tampoco se
plasman en la planilla por falta de espacio y organizacion. Este proceso se repite por cada motor
gue necesite servicio en la jornada laboral. Posteriormente todos los equipos entregan sus planillas
al supervisor, quien se encarga de hacer llegar este material al personal administrativo que radica
en General Pico. Este circuito operativo y administrativo puede observarse en la imagen 3. La tarea
del supervisor es repetitiva y retrasa sus labores de relevancia, puesto que cada noche debe
escanear las planillas del dia para poder enviarlas por correo electrénico, y que el personal de
administracién los imprima y cuente con la informacién de todos los trabajos realizados. A su vez,
estos grandes volumenes de informacién en papel dificultan el trabajo administrativo debido a que
resulta imposible contabilizar cuantos motores estan activos a la fecha, en qué pozos se encuentran,
el tipo de servicios que han prestado, la mano de obra y materiales que se han suministrado. La
falta de informes y estadisticas imposibilita al nivel gerencial visualizar el desempefio real de sus
trabajadores, contar con la informacién organizada para la toma de decisiones y poner en marcha
un plan de mejora.

La empresa contratante también recibe copias de los documentos y cargan manualmente la
informacion en su sistema. Este proceso requiere una persona dedicada casi exclusivamente a esta
tarea por el tiempo que demanda.

En la zona de El Medanito existe, ademas, la limitacién de la sefial de internet, por lo que surge
la necesidad de llevar los registros en un dispositivo (tablet) de manera offline. Debido a esto la
aplicacion debe ajustarse a las capacidades de hardware y software del dispositivo.
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Imagen 3: Circuito administrativo y operativo en papel

1.3 Objetivos

El objetivo general del proyecto YAL es el disefio y desarrollo de un sistema de gestién orientado
ala web (SGPDM) y una aplicacion nativa para Android (PDMApp). Se tendran en cuenta las etapas
del ciclo de vida del software, integrando nuevas tecnologias que se adecuen a las necesidades de
las empresas involucradas. El sistema estara alojado en un servidor de la empresa YAL S.A., con
posibilidad de acceso las 24 horas del dia.

Mediante el uso del sistema y de la aplicacion se espera:

e Tener registro de datos / eliminar uso de papel: Todos los datos que se ingresen a la
aplicacion y al sistema se almacenaran en una misma base de datos. De esta manera, se
reduce el volumen fisico de documentos archivados. Se tendra registro de la cantidad de
motores que existen, donde se encuentran y qué tareas se realizaron con ellos sin necesidad
revisar las planillas archivadas o de movilizarse a la ubicacion actual del motor.

e Control de tareas realizadas: Se permitird un seguimiento de la jornada completa de
trabajo, teniendo en cuenta las personas responsables, tiempos (duracion de la jornada, del
servicio realizado a un motor, entradas y salidas del almacén, etc.) y geolocalizacion (lugar
donde se llevo a cabo la accion).

e Vision clara / organizacién de la informacion: Se organizara el sitio web y la aplicacion
en forma modular, ayudando a reducir el desorden de informacién y evitando contenidos
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duplicados. Al mantener los datos en una buena estructura se hace mas facil, en un futuro,
la ampliacion con contenidos nuevos. A su vez, se permitirA encontrar y agrupar la
informacion haciendo uso de diferentes filtros.

e Creaciéon de perfiles de usuario: Para delimitar sobre las funciones que posee cada
usuario del sistema, se crearan perfiles. Cada usuario tendra permisos segun el cargo que
desempefie dentro de la empresa.

o Agilizar tiempo del circuito de la informacién: Evitar el escaneo de documentos fisicos
(papel) entre los operarios y administracion, teniendo en cuenta la existencia de una lejania
entre los involucrados. Asimismo, se reduce el tiempo de ingreso de la informacién tanto en
la aplicacion como en el sistema.

o Facilitar la comunicacién entre YAL S.A. v la empresa que la contrata: El personal
administrativo de YAL S.A. elige qué informacién enviar a la multinacional (en formato .csv)
y, a su vez, esta Ultima, evita cargar los registros manualmente en su propio sistema.

e Analisis del trabajo mediante reportes y estadisticas: El sistema permitira generar
estadisticas de las diferentes labores realizadas. Estos reportes ayudan a analizar el
progreso y el trabajo diario de los equipos, brindando informacién fundamental al sector
gerencial para la toma de decisiones.

e Permitir el registro de las tareas sin acceso a internet: Dado que los lugares donde
trabajan los operarios no cuentan con sefial de internet, la aplicacion debe permitir el ingreso
de los datos de manera offline.

e Escalabilidad: La aplicacion se adaptara de acuerdo a las necesidades de los operarios,
permitiendo cambios en el sistema por parte del usuario con permisos para hacerlo (agregar
un motor, un pozo, modificar servicios, materiales, etc.) sin necesidad de requerir para esa
tarea a los desarrolladores.

1.4 Organizacion del trabajo

El documento consta de 8 capitulos que se distribuyen de la siguiente forma.

Capitulo 2: Metodologia. Ofrece una descripcion tedrica de las diferentes metodologias agiles
existentes para luego detallar el motivo de la metodologia elegida, enumerando principios y
caracteristicas de la misma.

Capitulo 3: Planeacion. Se expone la planificacion llevada a cabo, teniendo en cuenta el
relevamiento de datos, la generacion de documentos funcionales, la comunicacién con el cliente y
la estimacion de tiempo. Ademas, se detalla la experiencia del equipo de desarrollo.

Capitulo 4: Disefo. Se explican los aspectos referidos al disefio de la aplicacion y del sistema,
exponiendo los diagramas realizados que facilitaron obtener el esquema de persistencia de los
datos y la estructura de la interfaz de ambos desarrollos.

Capitulo 5: Codificacion. Se exponen los aspectos a considerar para el desarrollo de tareas
especificadas en la etapa de planeacién y el resultado obtenido por los integrantes.

Capitulo 6: Pruebas. Se detallan los diferentes tipos de pruebas que se deben tener en cuenta
para el desarrollo de un software y el disefio que provee el entorno para ejecutarlas.

Capitulo 7: Descripcion de procesos prioritarios. Se amplian los conceptos de las
funcionalidades més relevantes del circuito operativo y administrativo.

Capitulo 8: Desarrollo de SGPDM y PDMApp segun iteraciones del proyecto. Se realiza un
recorrido por las iteraciones del proyecto, haciendo hincapié en la implementacién, especificando
los componentes y las herramientas utilizadas.
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Finalmente se exponen las conclusiones a las que se arribaron con el desarrollo del trabajo y
apreciaciones personales respecto de la metodologia XP.
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CAPITULO 2: Metodologia

2.1 Introduccion

En un proceso de software existen numerosas propuestas metodologicas que inciden en el
transcurso del desarrollo. No existe una metodologia de software universal, ya que toda metodologia
debe ser adaptada a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos, etc.)
exigiéndose asi que el proceso sea configurable.

Existen aquellas propuestas mas tradicionales? que se centran especialmente en el control del
proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que se deben
producir, las herramientas y notaciones que se usaran. Estas propuestas han demostrado ser
efectivas y necesarias en un gran nimero de proyectos, pero también han presentado problemas
en otros [3].

Una posible mejora es centrarse en otras dimensiones como por ejemplo, el factor humano o el
producto software. Esta es la filosofia de las metodologias agiles, las cuales dan mayor valor al
individuo, a la colaboracién con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones
cortas.

En este capitulo presentaremos la metodologia elegida por el equipo de trabajo para desarrollar
ambas implementaciones. Tanto para la creacion del sistema de gestion de partes diarios de
mantenimiento como para la aplicacion mévil, la metodologia agil es la que mejor se adecua al
proyecto. A continuacion explicaremos en detalle la razon de la seleccién y caracteristicas del
enfoque.

2.2 Metodologia agil para el desarrollo del software

La metodologia agil es una metodologia de gestién de proyectos que da mayor valor al individuo,
a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas.
Este enfoque muestra su efectividad en proyectos con requisitos muy cambiantes y cuando se exige
reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero manteniendo una alta calidad [4].

Esta metodologia cuenta como punto de partida con un manifiesto agil [5], un documento que
resume la filosofia agil y posee doce principios que son caracteristicas que diferencian un proceso
agil de uno tradicional. Estos son:

i. La prioridad esta puesta en satisfacer al cliente mediante la entrega temprana y continua
de software con valor

ii. Aceptar que los requisitos cambien, incluso en etapas tardias del desarrollo. Los procesos

agiles aprovechan el cambio para proporcionar ventaja competitiva al cliente

iii.  Entregar software funcional frecuentemente, entre dos semanas y dos meses, con

preferencia al periodo de tiempo mas corto posible

iv.  Losresponsables de negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos de forma cotidiana

durante todo el proyecto

v.  Los proyectos se desarrollan en torno a individuos motivados. Deben contar con el entorno

y el apoyo que necesiten, y brindarles oportunidades para la ejecucién del trabajo

2 La metodologia tradicional o pesada hace énfasis en la planificacién total del trabajo a realizar y una vez todo
detallado, comienza el ciclo de desarrollo de software.
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Vi,

Vii.
viii.

Xi.
Xii.

El método mas eficiente y efectivo de comunicar informacién al equipo de desarrollo y entre
sus miembros es la conversacion cara a cara

El software funcionando es la medida principal de progreso

Los procesos agiles promueven el desarrollo sostenible. Los promotores, desarrolladores
y usuarios deberian ser capaces de mantener un ritmo constante de forma indefinida

La atencién continua a la excelencia técnica y al buen disefio mejora la agilidad

La simplicidad, o el arte de maximizar la cantidad de trabajo no realizado, es esencial

Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios emergen de equipos auto-organizados

A intervalos regulares el equipo reflexiona sobre cdmo ser mas efectivo para a continuacién
ajustar y perfeccionar su comportamiento en consecuencia

En la tabla 1 se observa la comparacion entre las metodologias agiles y las metodologias
tradicionales, mediante esta se afirma que las metodologias agiles son mas orientadas a proceso
de desarrollo de software con pocas semanas de desarrollo y bajos niveles de formalizacién en la
documentacion requerida.

Tabla 1: Comparacion entre metodologias dgiles y tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de  Basadas en normas provenientes de

practicas de produccion de cédigo estandares seguidos por el entorno de
desarrollo

Preparados para el cambio durante el Cierta resistencia a los cambios

proyecto

Reglas de trabajo impuestas Reglas de trabajo impuestas

internamente (por equipos) externamente

Proceso menos controlado, con pocos Procesos mucho mas controlados, con

principios numerosas politicas/normas

El cliente es parte del desarrollo El cliente interactua con el equipo de

desarrollo mediante reuniones en
determinadas etapas del proceso
Pocos roles Mas roles

2.3 Principales metodologias agiles

Al comienzo de los 90 surgieron propuestas metodolégicas para lograr resultados mas rapidos
en el desarrollo de software sin disminuir su calidad.
Entre las principales metodologias agiles, se encuentran las siguientes:

SCRUM: especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus
principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El desarrollo de software se realiza
mediante iteraciones denominadas Sprint, con una duracion de 30 dias, el resultado de cada
Sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica
importante son las reuniones a lo largo del proyecto, entre ellas destaca la reunién diaria de
guince minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion [6].

Metodologias Crystal: se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de
software caracterizadas por encontrarse centradas en las personas que componen el equipo
y la reduccion al méximo del nimero de artefactos producidos. El desarrollo de software se
considera un juego cooperativo de invencién y comunicacion, limitado por los recursos a
utilizar. El equipo de desarrollo es un factor clave, por lo que se debe invertir esfuerzos en
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mejorar sus habilidades y destrezas, asi como tener politicas de trabajo en equipo definidas.
Estas politicas dependeran del tamafio del equipo, estableciéndose una clasificacion por
colores [7].

e Desarrollo _de software adaptativo (Adaptative Software Development - ASD):
presupone que las necesidades del cliente son cambiantes. La iniciacion de un proyecto
involucra definir una misién para él, determinar las caracteristicas, las fechas y descomponer
el proyecto en una seria de pasos individuales, cada uno de los cuales puede abarcar entre
cuatro y ocho semanas. Los pasos iniciales deben verificar el alcance del proyecto, los
tardios tienen que ver con el disefio de la arquitectura, la construccidon del cddigo, la
ejecucion de las pruebas finales y el despliegue [8].

e Proceso Unificado de Desarrollo de Software: el proceso unificado es un conjunto de
actividades necesarias para transformar los requisitos del usuario en un sistema de software.
Este proceso se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un sistema.
Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio, Elaboracion, Construccion y Transicion [9].

e Método de Desarrollo _de Sistemas Dindmicos (Dynamic Systems Development
Methods - DSDM): metodologia de dominio publico, independiente de las herramientas,
utilizadas en proyectos de tipo RAD (Rapid Application Development). En DSDM se definen
cinco fases: estudio de factibilidad, estudio de negocio, iteracién del modelo funcional,
iteracion del disefio y construccion/implantacién [10].

e Kanban: la estrategia Kanban es especialmente Util para los responsables de proyectos.
Consiste en la elaboracion de un cuadro o diagrama en el que se reflejan tres columnas de
tareas: pendientes, en proceso y terminadas. Es indispensable que el cuadro esté ubicado
en un lugar visible, o en una herramienta de software compartida, para que los miembros de
los equipos sepan la evolucién del proceso y eviten repetir tareas. De esta manera, se logra
una mejor coordinacion de tiempos, talentos y habilidades.

e Programacién Extrema (eXtreme Programming): pone el acento en las relaciones
personales de los miembros del equipo y entre éstos y los clientes o destinatarios del
proyecto. Es especialmente oportuna para startups o empresas que aln no estan
consolidadas en sus respectivos mercados. Ademas, dado que el foco son las relaciones
entre los miembros, lo ideal es que se acoja en escenarios con equipos de trabajo reducidos.
Sus fases principales son: El cliente decide lo que quiere del proceso, objetivos y resultados.
El equipo divide el trabajo en acciones pequefias y le asigna un tiempo a cada una, el cliente
decide qué acciones se realizan primero, y el equipo de trabajo realiza lo que el cliente ha
decidido [11].

En particular, para el desarrollo del proyecto YAL, en las primeras reuniones con el cliente se
manifestaron los requerimientos iniciales dejandose entrever que habria cambios a los que el
sistema deberia adaptarse luego. La comunicacion con el cliente fue frecuente, permitiendo evacuar
dudas y aportar sugerencias en cada iteracion, tanto por su parte como de la nuestra. Por lo tanto,
dentro de las modalidades disponibles la que mas se ajusté al contexto del proyecto es
Programacion Extrema.
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2.4 Programacion Extrema

La programacion extrema (XP) es una metodologia de desarrollo de la ingenieria de software
formulada por Kent Beck®. Es el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software.
Al igual que éstos, XP se diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que pone
mas énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad.

Los cambios de requisitos sobre la marcha son un aspecto natural, inevitable e incluso deseable
del desarrollo de proyectos. Ser capaz de adaptarse a los cambios de requisitos, en cualquier punto
de la vida del proyecto, es una aproximacion mejor y mas realista que intentar definir todos los
requisitos al comienzo del proyecto e invertir esfuerzos después en controlar los cambios en los
requisitos. La programacion extrema es la metodologia de desarrollo que mejor se adecua a lo que
se pretende llevar a cabo en este proyecto, y serda aplicada de manera dinamica durante el ciclo de
vida del software.

Los equipos de un proyecto de esta tipologia y magnitud tienen normalmente las siguientes
figuras y roles [12]:

e Clientes: escribe las historias de usuario y las pruebas funcionales para validar su
implementacién. Asigna la prioridad a las historias de usuario y decide cuales se
implementan en cada iteracién, centrandose en aportar el mayor valor de negocio. Suelen
ser los usuarios finales del producto.

e Programadores: escriben las pruebas unitarias y producen el cddigo del sistema. Definen
las tareas que conlleva cada historia de usuario y estiman el tiempo que requerira cada una.

e Encargado de Prueba (Tester): ayuda al cliente a escribir las pruebas funcionales. Ejecuta
pruebas regularmente, difunde los resultados en el equipo y es responsable de las
herramientas de soporte para pruebas.

e Encargado de seguimiento (Tracker): proporciona retroalimentacion al equipo. Debe
verificar el grado de acierto entre las estimaciones realizadas y el tiempo real dedicado,
comunicando los resultados para mejorar futuras estimaciones.

e Entrenador (Coach): es responsable del proceso global. Sirve de guia a los miembros del
equipo para que se apliquen las practicas XP y se siga el proceso correctamente. Determina
la tecnologia y metodologias a usar por el equipo de desarrollo.

e Gestor (Big boss): vinculo entre clientes y programadores. Construye el plantel del equipo,
obtiene los recursos necesarios y maneja los problemas que se generan. Administra a su
vez las reuniones (planes de iteracién, agenda de compromisos, etc.).

Roles opcionales:

e Consultor: es un miembro externo del equipo con un conocimiento especifico en algin tema
necesario para el proyecto. Guia al equipo para resolver un problema en concreto.

o Predictor (Doomsayer): es el responsable de asegurarse que se conocen los riesgos
involucrados, que las malas noticias se den a conocer en la medida correcta, y que no se
sobredimensionen. Debe buscar posibles riesgos en forma constante, presentandolos al
equipo siempre con una alternativa para tratar el problema.

XP se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion

fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para
enfrentar los cambios. A continuacion detallaremos los 4 valores de la programacion extrema:

3 Kent Beck (1961-), autor del primer libro sobre la metodologia programacion extrema, Extreme Programming
Explained: Embrace Change (1999- ISBN 978-0321278654, ISBN 84-7829-055-9)
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e Comunicacién: la comunicacion se realiza de diferentes formas y el objetivo es dar a todos
los intervinientes una visiébn compartida del sistema. Para el grupo de programadores es
recomendable que cada integrante conozca las tareas del resto para asi, si alguno tiene un
problema que otro ha solucionado con anterioridad puedan resolverlo juntos (no reinventar
la rueda). La comunicacién es importante para crear un sentido de equipo y cooperacion
eficiente. El codigo comunica mejor cuanto mas simple sea, si es complejo hay que
esforzarse para hacerlo inteligible. El cddigo autodocumentado es mas fiable que los
comentarios ya que éstos ultimos pronto quedan desfasados con el codigo a medida que es
modificado. Debe comentarse sélo aquello que no va a variar, por ejemplo el objetivo de una
clase o la funcionalidad de un método. Las pruebas unitarias son otra forma de
comunicacion, ya que describen el disefio de las clases y los métodos al mostrar ejemplos
concretos de cémo utilizar su funcionalidad. La colaboracién entre usuarios y programadores
es constante permitiendo satisfacer, en caso de surgir, huevos requisitos y responder
rapidamente a los mismos. Muchos problemas que surgen en los proyectos se deben a que
después de concretar los requerimientos que debe cumplir el programa no hay una revision
de los mismos, pudiendo dejar olvidados puntos importantes.

e Simplicidad: se desarrollan las soluciones mas sencillas necesarias para los requerimientos
gue se estan viendo en ese momento mitigando las fallas a medida que ocurren. No se
invierte esfuerzo en futuros requerimientos que podrian cambiar o que no se vayan a
necesitar. Asi mismo un disefio y programacion simple mejora la calidad de la comunicacion
y comprensién del cédigo por todos los integrantes del equipo facilitando el mantenimiento.

¢ Realimentaciéon (Feedback): al estar el cliente integrado en el proyecto su opinion sobre el
mismo se conoce en tiempo real. Las pruebas de aceptacion se realizan tras ciclos cortos
de tiempo y minimiza el tener que rehacer partes que no cumplen con los requisitos y
centrarse en lo importante. El codigo también es una fuente de retroalimentacién gracias a
las herramientas de desarrollo. Ejecutar peribdicamente pruebas unitarias e integradas
permite descubrir fallos debidos a cambios recientes en el codigo.

e Coraje: se debe tener coraje o valentia para cumplir los tres puntos anteriores. Hay que
tener valor para comunicarse con el cliente y enfatizar algunos puntos, a pesar de que esto
pueda dar sensacion de ignorancia por parte del programador. Hay que tener coraje para
mantener un disefio simple y no optar por el camino mas facil. Esto es un esfuerzo para
evitar empantanarse en el disefio y requerir demasiado tiempo y trabajo para implementar
todo lo deméas del proyecto. La valentia permite a los desarrolladores que se sientan
cémodos con reconstruir su cddigo cuando sea necesario. Por Ultimo hay que tener valor y
confiar en que la realimentacién sea efectiva.

Los pasos fundamentales inmersos en las fases del método son:
+ Desarrollo iterativo e incremental: pequefias mejoras, unas tras otras.

+« Pruebas unitarias continuas: son frecuentemente repetidas y automatizadas, incluyendo
pruebas de regresion. Se aconseja escribir el cddigo de la prueba antes de la codificacion.

« Programacion en parejas: se recomienda que las tareas de desarrollo se lleven a cabo
por dos personas en un mismo puesto. Se supone que la mayor calidad del codigo escrito
de esta manera -el cddigo es revisado y discutido mientras se escribe- es mas importante
gue la posible pérdida de productividad inmediata.

% Frecuente integracion del equipo de programacion con el cliente o usuario: se recomienda

gue un representante del cliente trabaje junto al equipo de desarrollo.
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+» Correccién de todos los errores antes de afiadir nueva funcionalidad: Hacer entregas
frecuentes.

+» Refactorizaciéon del codigo: es decir, reescribir ciertas partes del cédigo para aumentar su
legibilidad y mantenibilidad pero sin modificar su comportamiento. Las pruebas han de
garantizar que en la refactorizacién no se ha introducido ningun fallo.

+» Propiedad del cédigo compartido: en vez de dividir la responsabilidad en el desarrollo de
cada modulo en grupos de trabajo distintos, este método promueve que todo el personal
pueda corregir y extender cualquier parte del proyecto. Las frecuentes pruebas de
regresion garantizan que los posibles errores seran detectados.

< Simplicidad del codigo: es la mejor manera de que las cosas funcionen. Cuando todo
funcione se podra afadir funcionalidad si es necesario. La programacion extrema apuesta
gue es mas sencillo hacer algo simple y tener un poco de trabajo extra para cambiarlo si
se requiere, que realizar algo complicado y quizas nunca utilizarlo.

La simplicidad y la comunicacion son extraordinariamente complementarias. Con mayor
comunicacion resulta mas facil identificar qué se debe y qué no se debe hacer. Cuanto mas simple
es el sistema, menos se tendr4 que comunicar sobre éste, lo que lleva a una comunicacion mas
completa, especialmente si se puede reducir el equipo de programadores.

El método XP propone potenciar las actividades que se desempenfian en las fases que atraviesa
un ciclo XP, definiendo los requisitos, arquitectura y disefio cada dia, y no en un periodo de tiempo
determinado y acotado. XP apuesta por hacer simultaneas las fases y llevarlas a cabo en paralelo
para que, de este modo se vaya adaptando el producto y el sistema a las necesidades segun van
surgiendo. En un periodo corto, puede ser una semana, se realiza un ciclo completo o iteracion (ver
imagen 4) en la que se aborda algo de cada una de las fases tradicionales de un desarrollo software,
trabajando con las historias de usuario, que son requisitos que dan valor al cliente. En cada ciclo se
planifica en qué historias trabajar y se llevan a cabo de forma completa con su andlisis, disefio,
pruebas y desarrollo. Al final de la iteracion se podra mostrar al cliente el resultado de la
funcionalidad obtenida para que pueda formarse una opinion sobre ella.

¢ Disefio simple ¢ Soluciones en punto
* Historias del usuario e Tarjetas CRC * Prototipos
* Valores
o Criterios de pruebasde \/7

aceptacion
¢ Plan de Iteracion

Disefio

\ \
Redisefio \

, A
<— Codificacion ‘

Planeacion

Programacion
por parejas

Pruebas J

e Prueba unitaria

¢ Incremento del software o .
¢ Integracion continua

» Velocidad calculada del proyecto

Pruebasde
aceptacion

Imagen 4: Ciclo de la metodologia XP
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CAPITULO 3: Planeacion

En la fase inicial de la metodologia XP se establece una comunicacion continua entre el equipo
de desarrollo y el cliente, para obtener principalmente los requisitos del sistema. Ademas permite
establecer el alcance del proyecto y fechas de entrega, tomando en cuenta la prioridad y tiempo
estimado para el desarrollo de cada historia de usuario. En muchos casos, los proyectos de software
no salen como debieran porque se han hecho malas previsiones o malas ejecuciones del desarrollo,
o simplemente porque se han definido sus funcionalidades de forma inapropiada. Una adecuada
planificacion resulta imprescindible para el proyecto.

Esta fase puede consistir en elaborar un plan de desarrollo del software, estableciendo las
estimaciones de recursos, costos y tiempo del proyecto. También puede implicar el desarrollo de
un plan de etapas de entregas, identificando el nUmero y tamafio de las iteraciones, requerimientos
y documentos de disefio detallado, al igual que se plantean ajustes necesarios a la metodologia
segun las caracteristicas del proyecto. En definitiva, la planificacibn consiste en organizar y
documentar aquello que queremos hacer con el objetivo de entregar valor incrementalmente. En
este caso se consigue agregando funcionalidad en cada iteracion y manteniendo siempre el
producto en marcha con la funcionalidad que haya sido implementada hasta ese momento.

Por lo tanto, en este capitulo se desarrollaran los siguientes elementos de la metodologia:
historias de usuario, plan de entrega, iteraciones, reuniones, mover personal y ajustar XP. En cada
caso, se planteara la definicion y posteriormente se describirA como se implementaron en el
desarrollo del proyecto. O, en caso de no utilizarse, se explicara el motivo por el cual no se aplica.

3.1 Historias de usuarios

El primer paso en la estimacién y planificaciéon es la definicion del proyecto a realizar. Se puede
definir en objetivos expresados como historias de usuarios, cada una aportando valor de negocio,
incremental e individual. Una historia es un requisito de negocio visto desde el punto de vista de un
usuario. Constan de tres o cuatro lineas escritas por el cliente en un lenguaje no técnico sin hacer
mucho hincapié en los detalles; no se debe hablar ni de posibles algoritmos para su implementacion,
ni de disefios de base de datos adecuados, etc. Son usadas para estimar tiempos de desarrollo de
la parte de la aplicacion que describen. También se utilizan en la fase de pruebas, para verificar si
el programa cumple con lo que especifica la historia de usuario. Cuando llega la hora de implementar
una historia de usuario, el cliente y los desarrolladores se retinen para concretar y detallar lo que
tiene que hacer dicha historia. El tiempo de desarrollo ideal para una historia de usuario es entre
unay tres semanas.

Las condiciones de satisfaccion de los objetivos suelen ponerse en forma de criterios de
aceptacion, pruebas que se realizaran para verificar si el sistema se comporta de la manera
esperada. Esta técnica permite evitar la aparicibn de errores por malos entendidos y evadir
repeticion de tareas. Por ello es recomendable no empezar a desarrollar una iteracioén sin antes
haber escrito los casos de prueba, especialmente porque es mas barato escribir texto y pensar en
cémo desambiguar los requisitos que arreglar errores importantes debido a su mal entendimiento
[11].

En la definicion de las historias de usuario para el desarrollo del proyecto YAL, si bien las historias
no fueron escritas por el cliente, fue quien disefié y dirigié su contenido, ya sea en las reuniones o
a través de comunicacion via correo electronico. A pesar de que no hayan sido elaboradas por el
cliente por falta de conocimiento del formato, el proposito de las historias de usuario no se vio
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alterado. En aquellos casos que la terminologia no resultaba completamente entendida, se hablaba
nuevamente con el cliente para terminar de comprender lo que se solicitaba.

Ademas, las historias de usuario jugaron un papel importante en la estimacion de los tiempos
requeridos para el desarrollo de este proyecto, pudiendo plantear tiempos necesarios para su
implementacion. Finalmente, resultd que las estimaciones fueron aproximadas a los tiempos
requeridos para el desarrollo.

En lo que respecta a los criterios de aceptacion, el cliente por cuestiones de disponibilidad de
tiempo, no pudo disefarlos. No obstante, como el sistema y la aplicacion eran bien conocidos por
los miembros del equipo de desarrollo y se disponia de la informacién para la reconstruccién de
estas pruebas, no fue necesaria la intervencion del cliente.

Finalmente, se obtuvo un total de 26 historias de usuario, considerando que el nimero es
adecuado con respecto a la magnitud del proyecto. La plantilla a utilizarse durante el proyecto para
las historias de usuario se muestra en la tabla 2, con sus componentes debidamente explicados.

Tabla 2: Plantilla para las historias de usuario

 HistoriadeUsuario |

NUumero: Permite identificar a una

historia de usuario

Usuario: Persona que utilizard la funcionalidad del sistema descripta en la historia de
usuario

Nombre Historia: Describe de manera general a una historia de usuario

Prioridad en Negocio: Grado de Riesgo en Desarrollo: Valor de
importancia que el cliente asigna a una complejidad que una historia de usuario
historia de usuario representa al equipo de desarrollo
Tiempo estimado: Horas que se Iteracion asignada: Numero de
necesitara para el desarrollo de una iteracion, en que el cliente desea que se

historia de usuario implemente una historia de usuario
Programador responsable: Persona encargada de programar cada historia de
usuario

Descripcién: Informacion detallada de una historia de usuario

A continuacion, a modo de ejemplo, se presentan las imagenes 5y 6 que son dos historias de
usuario que se escribieron en el proyecto. El resto de ellas, se detallan en el Anexo 6.

Namero: &

Usuario: SCP

Nombre historia: Alta/Baja de equipos de trabajo

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcion: Generar un nuevo grupo de trabajo y discontinuarlo en caso de que ya no exista
esa formacion de operarios.

Imagen 5: Ejemplo 1 de historia de usuario
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Nimero: 20

Usuario: Operario

Nombre historia: Escaneo de codigo QR

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 16 horas lteracion asignada: 3

Programador responsable: Ayala, Cintia

Descripcion: Poder escanear desde la aplicacion un codigo QR que proveera informacion del
motor.

Imagen 6: Ejemplo 2 de historia de usuario

3.2 lteraciones

En la metodologia XP, el desarrollo del software se divide en etapas para facilitar su realizacion.
Por lo general, los proyectos constan de mas de tres etapas, las cuales toman el nombre de
iteraciones. De alli se obtiene el concepto de metodologia iterativa. La duracién ideal de una
iteracion es de una a tres semanas.

Por cada iteracion se define un médulo o conjunto de historias que se van a implementar. Al final
de la iteracién se obtiene como resultado la entrega del médulo correspondiente, el cual debe haber
superado las pruebas de aceptacion que establece el cliente para verificar el cumplimiento de los
requisitos. Las tareas que no se realicen en una iteracion se tomaran en cuenta en la siguiente
iteracion, en donde se define, junto al cliente, si se deben realizar o deben ser removidas de la
planeacion [11].

Para el desarrollo del proyecto solicitado por la empresa YAL S.A., se dividié el mismo en 4
iteraciones, en las cuales se entregaron partes del sistema y de la aplicacion, completamente
funcionales. Las distintas iteraciones fueron las siguientes:

Iteracion 1:

e Creacion del diagrama de entidad relacion (DER) que permita visualizar un modelo
de base de datos

e Presentacién de un prototipo de la interfaz tanto del sistema SGPDM como de la
aplicacién PDMApp
Acceso al sistema SGPDM a través de autenticacion de usuario
Implementacion de los distintos médulos del sistema SGPDM, con sus
funcionalidades basicas de “Crear”, “Editar’ y “Eliminar”, para que el cliente pueda
cargar los datos pertinentes a usar. En esta iteracion, los modulos a desarrollar son:
Aplicaciones, Bombas/AIB, Equipos, Maquinas, Materiales, Mdviles, Operarios,
Pozos, Servicios de Mantenimiento y Zonas

Iteracion 2:
e Implementacién de la carga de Ordenes de Trabajo (OT) desde la aplicacion
PDMApp

e Creacion de las funcionalidades para listar y visualizar OT, de acuerdo a
determinados criterios simples de busqueda (ejemplo: por fecha o equipo) en el
sistema SGPDM

Iteracion 3:

e Implementacion de modulo de Compresiones (con las funciones de “Crear”, “Editar”

y “Eliminar”) en el sistema SGPDM
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Implementacion de la toma de compresiones cilindricas de un motor desde la
aplicacion PDMApp

Generacion de reportes de datos de: Materiales utilizados, Motores atendidos, Horas
trabajadas en el sistema SGPDM

Leer cédigos QR desde la aplicacion PDMApp

Ilteracion 4:

Implementacién en el sistema SGPDM del médulo para la carga de recesos laborales
Desarrollo en la aplicacién PDMApp de la funcionalidad de agregar recesos laborales
a una jornada de trabajo

Implementacion para la carga de las tareas realizadas en el almacén en el sistema
SGPDM

Desarrollo en la aplicacion PDMApp de la funcionalidad de agregar tareas realizadas
en el almacén

Generacion de Partes Diarios de Mantenimiento de Motores de Campo (PDMM) y de
nuevos reportes, de acuerdo a las Ultimas peticiones

Creacion de médulos de Ordenes de Trabajo y Jornadas

En la tabla 3 se detallan las historias de usuario que pertenecen a cada iteracion.

Tabla 3: Historias de usuario por iteraciones

Iteracion Historia de usuario \

1. Acceso a SGPDM
2. ABM de aplicaciones
3. ABM de bombas AIB
4. ABM de operarios
5. Alta/Baja de equipos de trabajo
1 6. ABM de mdviles
7. ABM de zonas
8. ABM de pozos
9. ABM de servicios de mantenimiento
10. ABM de materiales
11. ABM de maquinas
12. Cargar una orden de trabajo
2 13. Listado de érdenes de trabajo segun
distintos criterios
14. ABM de compresiones cilindricas
15. Toma de compresiones cilindricas de un
motor desde la app
16. Reporte de materiales
3 17. Reporte de servicio de motores
18. Reporte de horas trabajadas
19. Imégenes de orden de trabajo
20. Escaneo de cédigo QR
21. Recesos laborales en la app
22. ABM de recesos laborales
23. Tareas de almacén en la app
4 24. ABM de tareas de almacén
25. Parte Diario de Mantenimiento
26. Listar/Modificar/Eliminar jornada
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3.3 Plan de entregas

Habiendo definido las historias de usuarios es necesario crear un plan de entregas, donde se
indiquen cuales se crearan para cada version del sistema y las fechas en las que las mismas se
entregaran.

En un plan de entregas, los desarrolladores y el cliente establecen los tiempos de implementacion
ideales de las historias de usuario, la prioridad con las que seran implementadas y cuéles seran
desarrolladas en cada iteracion del proyecto. Al finalizar esta etapa tienen que estar claros estos
cuatro factores: los objetivos que se deben cumplir (que son principalmente las historias que se
deben desarrollar en cada iteracion), el tiempo que tardardn en desarrollarse y entregarse las
distintas versiones del sistema, el nimero de personas que trabajaran en el desarrollo y cémo se
evaluara la calidad del trabajo realizado [11].

Volviendo al proyecto, se elaboré el siguiente plan (tabla 4), el cual muestra las historias de
usuario que se llevaron a cabo en cada iteracion, teniendo en cuenta la prioridad de cada una. Para
aproximar el tiempo, se tomé como medida tres semanas. Segun la cantidad de historias con las
gue constaba la iteracién, en algunos casos se pudo reducir ese tiempo, mientras que en la iteracién
3y 4 se extendid el plazo debido a retrasos en el desarrollo y/o indisponibilidad del cliente para
verificar si dicha iteracion cumplia los criterios de aceptacion. Cada semana de trabajo constaba de
5 dias en las que se trabajaban 4 horas sin distracciones. Esta decision fue acogida por el equipo
debido a otras responsabilidades externas al proyecto.

Tabla 4: Plan de entregas

Historia 1 1 Media
Historia 2 1 Alta
Historia 3 1 Alta
Historia 4 1 Alta
Historia 5 1 Alta
Historia 6 1 Alta
Historia 7 1 Alta
Historia 8 1 Alta
Historia 9 1 Alta
Historia 10 1 Alta
Historia 11 1 Alta
Historia 12 2 Alta
Historia 13 2 Media
Historia 14 3 Media
Historia 15 3 Media
Historia 16 3 Alta
Historia 17 3 Alta
Historia 18 3 Media
Historia 19 3 Media
Historia 20 3 Media
Historia 21 4 Media
Historia 22 4 Media
Historia 23 4 Media
Historia 24 4 Media
Historia 25 4 Alta
Historia 26 4 Alta
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3.4 Reuniones

El planeamiento es esencial para cualquier tipo de metodologia, es por ello que XP requiere de
una revision continua del plan de trabajo. Al comenzar el proyecto se realiza una reunién entre el
equipo de trabajo y el cliente. En dicha reunién se define el marco temporal de la realizacién del
sistema. El cliente expone las historias de usuario a los integrantes del grupo, quienes estimaran el
grado de dificultad de la implementacion de cada historia. Las historias de usuario son asignadas a
las diferentes iteraciones segun su orden de relevancia para el proyecto. En esta reunion se
predicen los tiempos que se utilizaran en la realizacién de las diferentes etapas del proyecto, los
cuales no son datos exactos pero proporcionan una base del cronograma.

También se llevan a cabo reuniones al inicio de cada iteracion, donde se organizan las
actividades de programacion a realizar, traduciendo las historias de usuario a tareas y asignandolas
a los desarrolladores. Estos estiman los tiempos de realizacién de cada tarea. XP propone que el
tiempo ideal o sin distraccion es de uno a tres dias. A su vez, es necesario que los desarrolladores
se reunan diariamente (stand-up meeting) y expongan sus problemas, soluciones e ideas en forma
conjunta con el fin de que el equipo construya una mejor solucién. Las reuniones deben ser fluidas,
todos deben poder hablar y se debe evitar discusiones largas y conversaciones separadas [11].

En lo que respecta a nuestro proyecto, se realizaron tres reuniones iniciales. En la primera, el
cliente se presentd con una idea poco clara de lo que necesitaban. Solamente contaba con una
planilla en papel, la cual debia ser cargada de manera digital a través de la tablet. Todos los
participantes del proyecto debieron indagar exhaustivamente para obtener mayor precision de los
objetivos. Para la segunda reunién, se contactd a un representante del cliente. El equipo de trabajo
expuso las historias de usuario creadas (como se explicé anteriormente, el cliente no disponia de
tiempo para hacerlas) y estos aceptaron lo propuesto por el equipo y complementaron afiadiendo
nuevos requerimientos. En la dltima reunion de esta etapa inicial, nuevamente el equipo presento
todas las historias desarrolladas después de realizadas las reuniones anteriores. El cliente confirmé
gue se cubrian todos los requerimientos, y ademas, se profundiz6 en las definiciones de las
historias.

La realizacion de las reuniones retrasé varios dias el desarrollo del proyecto, principalmente
debido a que en la primera reunién no se pudo obtener demasiada informacién. No todos los
representantes del cliente tenian en claro los procesos que se incluirian en el proyecto e incluso, en
la segunda reunién, debatian entre ellos con respecto a los requerimientos a solicitar. Esto dejaba
en claro que no estaban organizados y perjudicaban los tiempos destinados a las reuniones. Como
solucion, el equipo solicitd que solo una persona presenciara las reuniones y expusiera los
requerimientos para no retrasar el proyecto.

Las reuniones diarias se realizaban en los hogares de alguno de los miembros del equipo de
trabajo, siendo esto posible debido a la cercania entre los participantes del proyecto. Se
intercambiaban e-mails para aquellos dias en que no era posible reunirse. La comunicacion de
problemas y soluciones se realizaban a lo largo de la jornada ya que se contaba con la disponibilidad
de la red en todo momento.

Al comienzo, el disefio de la base de datos demandd mas tiempo de lo estimado pero aun asi se
creyO necesario para la comprension del contexto y continuidad del proyecto. Posteriormente los
temas planteados en muchos de los casos se relacionaban con la codificacién, lo cual no implico
discusiones largas para encontrar su solucion.
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3.5 Mover personal

La metodologia XP recomienda mover al personal de sus tareas para evitar pérdidas de
conocimiento y cuellos de botella. Si solo una persona del equipo puede trabajar en un area
determinada, y por algin motivo debe retirarse o se encuentra con mucha labor, el proyecto se
retrasara. La capacitacién cruzada* es considerada importante en las compafiias que tratan de
evitar islas de conocimiento, las cuales son susceptibles de generar pérdida de informacién
importante.

Un equipo es mucho mas flexible si todos saben lo suficiente sobre cada parte del sistema,
evitando que algunos estén sobrecargados de tareas mientras que otros miembros tengan poco
gue hacer. La programacién en pareja se convierte en una herramienta muy importante para lograr
el objetivo del traslado del personal sin perder productividad y rendimiento [11].

Para el desarrollo del presente proyecto se debié adquirir conocimiento acerca de dos
herramientas: un nuevo lenguaje de programacion y un framework®. El primero fue Kotlin®, con el
cual se implementé la aplicacion nativa y fue designado a un miembro del grupo. El segundo,
Laravel’, se utilizé para crear el sistema de gestion y se destiné al restante miembro. Al finalizar la
capacitacion, ambos compartieron el conocimiento de modo que todo el equipo fuera capaz de
hacer implementaciones cuando fuera necesario.

Al tratarse de dos integrantes, la posibilidad de hacer una rotacién de programadores resultaba
imposible. Sin embargo cada decisién de disefio fue tomada por ambos miembros y los detalles de
implementacion fueron permanentemente compartidos con el compafiero, evitando las islas de
conocimiento y cuellos de botella.

3.6 Modificar XP

Todos los proyectos tienen caracteristicas especificas por lo cual XP puede ser modificado para
ajustarse adecuadamente al proyecto en cuestiéon. Al inicio, se aplican las reglas de XP, pero no se
debe dudar en cambiar aquellos aspectos en los que no funcione. Es de utilidad que se discuta qué
es aplicable al proyecto y que no, y disefiar mejoras a XP en conjunto [11].

En lo que respecta a nuestro trabajo, la principal razén de las modificaciones a la metodologia,
surgié del hecho de que se encuentran involucrados solo 2 programadores. A continuacion se
detallan los aspectos que fueron ajustados por parte del equipo.

Las historias de usuario no fueron escritas por el cliente solo: Al cliente se le dificulta llevar
a cabo este proceso por si solo. Surge la necesidad de capacitarlo para esta labor y trabajar en
conjunto con el equipo de desarrollo. Exteriorizar las necesidades del cliente no es tarea sencilla,
aun asi se encontro predispuesto en todo momento para dialogar y canalizar las ideas y finalmente
completar esta tarea.

No fueron escritas pruebas de aceptacion: Teniendo en cuenta la buena predisposicion y
conocimiento por parte del cliente, en lugar de crear criterios de aceptacion para determinar si una

4 Capacitacién cruzada: Modalidad de capacitacién de los empleados que se realiza intercambiando puestos de
trabajo que tienen poca relacién con el suyo.
> Framework: Estructura conceptual y tecnoldgica de soporte definida, normalmente con artefactos o médulos de
software concretos, en base a la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
® Kotlin: Lenguaje de programacion fuertemente tipado desarrollado por JetBrains.
7 Laravel: Framework de aplicaciones web con sintaxis expresiva y elegante.
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historia es correcta o no, fue el mismo cliente quien prob6é manualmente tanto la app como el sistema
a medida que era entregada una version funcional del proyecto.

Mover personal: Esta tarea no fue llevada cabo, dado que se trataba solamente de dos
programadores. No obstante, la propiedad colectiva del codigo no se vio afectada.

Uso de metafora del sistema: El proyecto no requiere de metaforas debido a que es de facil
entendimiento tanto para un nuevo desarrollador como para el cliente. Igualmente, se
implementaron buenas practicas de programacion, empleando nombres significativos a la
funcionalidad que llevan a cabo.

Cliente siempre presente en la codificacién: La presencia fisica del cliente durante el
desarrollo del proyecto no fue siempre posible. El lugar de residencia del representante del cliente
es distante con respecto al equipo de trabajo, sin embargo en todo momento hubo una
comunicacion fluida con el mismo.

Codificar primero la prueba: El equipo llevé a cabo la codificacion sin tener en consideracion
esta recomendacion de XP, pero luego se comprendid que el desarrollo de las mismas era
importante para una buena programacion.

Programacion en parejas: Ambos miembros del equipo desarrollaban desde su propia
computadora, dado que cada uno estaba cargo de una tecnologia en particular. Asimismo, si bien
la mayor parte del tiempo se compartia el espacio fisico, existian momentos donde el equipo
trabajaba distanciado. De igual manera, se mantuvo una constante comunicacién entre ambos.

Integracion secuencial: Dado que cada programador estaba a cargo de una parte especifica
del proyecto, no existia cddigo que se compartiera. Por lo tanto, asegurar la integracién secuencial
no era un aspecto preponderante para el proyecto.

Integraciones frecuentes: Cada desarrollador mantenia su repositorio local actualizado, pero
como se explicé en el punto anterior no existia la necesidad de compartir uno.

Maquina dedicada a integraciones: Nuevamente, como cada integrante del equipo llevaba su
propio versionado, no era necesaria una computadora Unica dedicada a esto.

3.7 Division de tareas

La estimacion de un proyecto de software sigue siendo al dia de hoy una tarea compleja. Sin
embargo, con el conjunto de recursos presentados en este capitulo fue posible obtener las tareas
gue se deben llevar a cabo y, en base a ello, elaborar un plan de trabajo. El equipo estimé un total
de 461 horas, divididas en 9 semanas. A continuacion se detallan las tareas que se desarrollaron
dentro del proyecto y en la tabla 5 se especifica quién la realizé y su duracién en el tiempo.

Tarea 1: Conocimiento del entorno laboral, el circuito administrativo y los documentos que se utilizan
Tarea 2: Determinar los requerimientos principales del proyecto

Tarea 3: Dividir los requerimientos en distintas tareas mas pequefias y estimar el tiempo de
desarrollo de las mismas

Tarea 4: Desarrollar el modelo de entidad-relacion (DER), que facilitard el disefio de la base de
datos

Tarea 5: Seleccionar el motor de base de datos a utilizar, los lenguajes de programacion que mejor
se adecuen tanto a la aplicacion como al Sistema web e investigar y definir los frameworks con los
cuales se trabajara

Tarea 6: Disefiar y maquetar la interfaz de la app para un dispositivo mévil y del sistema en un
navegador web
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Tarea 7: Desarrollar tanto la aplicacién nativa como el sistema de manera iterativa e incremental,
de acuerdo a las tareas detalladas anteriormente e incluyendo las peticiones recibidas en el
feedback del cliente

Tarea 8: Implementar el testing y si las pruebas resultan positivas, pasar a la siguiente tarea
Tarea 9: Implementar el proyecto en un ambiente de produccion

Tarea 10: Realizar un seguimiento de sistema y de la aplicacion

Duracién Desarrollador
Tarea 1
Conocimiento del entorno laboral, el circuito 8 Cintia/ Enzo
administrativo y los documentos que se utilizan
Tarea 2
Determinar los requerimientos principales del 8 Cintia/ Enzo
proyecto
Tarea 3
Dividir los requerimientos en distintas tareas
mas pequefias y estimar el tiempo de desarrollo 12 Cintia/ Enzo
de las mismas
Tarea 4
Desarrollar el modelo de entidad-relacion 12 Cintia/ Enzo
(DER)
Tarea 5
Seleccionar lenguaje de programacion y 16 Cintia
entorno de desarrollo para la App
Seleccionar lenguaje de programacion e 16 Enzo
investigar y decidir frameworks para el Sistema
Web
Tarea 6
Disefio y maquetacion de la app 20 Cintia
Disefio y maquetacion del sistema web 20 Enzo
Tarea 7
Desarrollar la aplicacion nativa de acuerdo a 140 Cintia
las especificaciones dadas
Desarrollar el sistema web de acuerdo a las 140 Enzo
especificaciones dadas
Tarea 8
Implementar el testing de la app 16 Enzo
Implementar el testing del sistema web 16 Cintia
Tarea 9
Implementar el proyecto en un entorno de 12 Cintia/ Enzo
produccion
Tarea 10
Realizar un seguimiento del proyecto 25 Cintia / Enzo
Total 461

Tabla 5: Estimacion de tiempo de tareas

El proceso de desarrollo de las tareas se puede observar a través del siguiente diagrama de
Gantt (imagen 7):
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Imagen 7: Diagrama de Gantt
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CAPITULO 4: Disefo

A diferencia de las metodologias tradicionales, el disefio se realiza durante todo el tiempo de vida
del proyecto, siendo constantemente revisado y muy probablemente modificado debido a cambios
presentados durante el desarrollo. En XP solo se disefian aquellas historias de usuario que el
cliente ha seleccionado para la iteracion actual por dos motivos:

e Por un lado se considera que no es posible tener un disefio completo del sistema y sin
errores desde el principio.

o Dada la naturaleza cambiante del proyecto, el hacer un disefio muy extenso en las fases
iniciales para luego modificarlo, se considera un desperdicio de tiempo.

Los aspectos que se trataran a continuacion son: simplicidad en el disefio, metéfora del sistema,
tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracion), refactorizacién y soluciones spike.

4.1 Simplicidad en el disefio

Una de las partes mas importantes de la filosofia XP es la simplicidad en todos los aspectos. Un
disefio sencillo requiere menos tiempo que uno complejo, por lo tanto si se encuentra dificultoso se
debe reemplazar en el momento detectado antes de perder mucho tiempo con él.

La simplicidad es dificil de medir, es una cualidad muy subjetiva. XP propone que sea el equipo
quien decida que es “simple” y juntos juzguen su codigo subjetivamente. Recomienda cuatro
cualidades subjetivas: probables, navegables, comprensibles y explicables. Probable significa que
se pueden escribir pruebas unitarias y de aceptacion para verificar automéaticamente los problemas.
Esto impacta en todo el disefio y al acoplamiento de objetos en el sistema. Se aconseja dividir el
sistema en pequefias unidades comprobables. Navegable es la calidad de encontrar lo que se
desea cuando se desea. Una forma conveniente de lograr esto es utilizando nombres significativos,
y aplicando correctamente el polimorfismo, la delegacién y la herencia. Comprensible y explicable
son caracteristicas obvias pero altamente subjetivas. Se pueden explicar como cualidades que
significan que es facil mostrar como funciona todo.

Los disefios simples a menudo surgen después de que el proyecto ha estado funcionando por
un tiempo. ElI mejor enfoque es codificar lo planificado para la iteracion hasta adquirir el
conocimiento suficiente para emplear un disefio mas simple. Una vez logrado se recomienda
refactorizar incrementalmente. Se sugiere nunca adelantar la implementacién de funcionalidades
gue no correspondan a la iteracién que se esté trabajando [11].

Para el proyecto se siguié lo que recomienda XP, solo invirtiendo el tiempo exclusivamente
necesario en elaboracion de diagramas y disefio de interfaz gréafica. Para el disefio de las interfaces,
se procedi6 a realizar un bosquejo en papel de la ubicacién de los distintos elementos tanto en la
app como en el sistema, siguiendo las indicaciones del cliente.

En lo que respecta a la elaboraciéon de diagramas, se realizaron esquemas manuales de tarjetas
CRC, el diagrama de casos de uso (imagen 8), algunos diagramas de secuencia y el modelo de
Entidad-Relacion (DER) (imagen 9), del cual surgieron varias versiones a medida que se
incorporaban funcionalidades al proyecto. Mas alla de haberse tratado de diagramas muy simples
fueron utiles para una mayor comprension del contexto y del proyecto en si. En el caso del DER se
us6 MySQLWorkbench®. Esta herramienta facilita visualizar las relaciones entre las entidades de

8 MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para arquitectos de bases de datos, desarrolladores y DBA.
Proporciona modelado de datos, desarrollo de SQL y herramientas de administracion integrales para configuracién del
servidor, administracion de usuarios, copia de seguridad y mucho mas.
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manera grafica. Una vez finalizada la creacién del DER, permite aplicar ingenieria directa, es decir,
partiendo del diagrama se puede generar la base de datos con todas sus tablas y correspondientes
claves primarias y foraneas. Esto agilizé los tiempos ante la necesidad de realizar nuevas
modificaciones al diagrama, dando la posibilidad de regenerar automaticamente las tablas ya

creadas.
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Imagen 9: Diagrama de Entidad Relacion (DER)

4.2 Metafora del sistema

Los equipos desarrollan una visién comudn sobre cémo funciona el programa, llamada “historia”.
La cualidad mas importante es poder explicar el disefio del sistema a nuevas personas sin que
tengan que leer enormes documentos. El disefio debe tener una estructura que ayude a nuevos
integrantes a empezar a contribuir rpidamente. Otra caracteristica es la eleccién de nombres de
las clases y sus métodos. La consistencia de estos es muy valiosa para entender el disefio general
del sistema y la reutilizacion del codigo [11].

En el desarrollo de nuestro proyecto no se requirié del empleo de metaforas, debido a que el
sistema y su contexto son de facil comprension para los clientes y desarrolladores. La convencién
de nombres claros facilit6 enormemente el logro de la propiedad colectiva del codigo, con solo ver
el nombre de la clase o método se puede entender la funcion que desempefia y el lugar que ocupa
en el sistema.

4.3 Tarjetas CRC (Clase-Responsabilidad-Colaboracién)

Las tarjetas de Clase, Responsabilidad y Colaboracion (CRC) se utilizan para disefiar el sistema
en equipo. Cuantas mas personas puedan contribuir en el disefio, mayor cantidad de buenas ideas
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se podran incorporar. La principal funcionalidad es ayudar a dejar el pensamiento procedural para
incorporarse al enfoque orientado a objetos.

Cada tarjeta representa un objeto. El nombre de la clase puede ser escrito en la parte superior y
define sus responsabilidades en la seccion izquierda y las clases colaboradoras en su parte
derecha. Se dice que “puede ser escrito” porque normalmente los participantes solo necesitan pocas
tarjetas con el nombre de la clase y practicamente ninguna esta escrita de manera completa. De
todas formas, en caso de ser necesario, pueden escribirse en su totalidad y conservarse como
documentacion. En la imagen 10 se muestra la estructura de las tarjetas CRC.

Mombre de la clase.

Responsabilidades Colaboradares

Imagen 10: Tarjeta CRC.

En el desarrollo del proyecto YAL, las tarjetas fueron elaboradas en forma conjunta, de este modo
el disefio pudo ser facilmente asimilado por ambos desarrolladores favoreciendo la propiedad
colectiva del cddigo. En las primeras iteraciones del proyecto, las tarjetas CRC fueron de mucha
utilidad. Las tarjetas iniciales indicaban clases que contenian métodos propios que no hacian
llamados a otras clases. Se siguié con aquellas que hacian llamados a las ya implementadas y asi
sucesivamente en las siguientes iteraciones. La manipulacién de las tarjetas permitié obtener el
DER con mayor facilidad y agilizar su modificacibn a medida que se planteaban nuevas
necesidades. A continuacion, en las imagenes 11y 12 se presentan algunos ejemplos:

Equipo
Mostrar Equipos Operario
Crear Equipos
Mostrar un Equipo en particular
Modificar un Equipo
Discontinuar un Equipo
Eliminar un Equipo

Imagen 11: Tarjeta CRC Equipo
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Orden

Crear una Orden de Trabajo Compresion
Mostrar Ordenes de Trabajo Jornada
Mostrar una Orden de Trabajo en particular Maquina
Modificar una Orden de Trabajo Material
Eliminar una Orden de Trabajo Pozo
Servicio

Imagen 12: Tarjeta CRC Orden

En el Anexo 7 se encuentran el resto de las tarjetas CRC escritas para el proyecto YAL.

4.4 Soluciones spike

En muchas ocasiones los equipos de desarrollo se enfrentan a requerimientos de los clientes los
cuales generan problemas desde el punto de vista del disefio o la implementacién. La solucién spike
o de punta, es una herramienta de XP para abordar este inconveniente. Se trata de una aplicacién
muy simple, completamente desconectada del proyecto, que explora el problema y propone
soluciones potenciales. El objetivo es reducir el riesgo de un problema técnico o aumentar la
confiablidad de la estimacion de una historia de usuario. Una vez logrado el propdésito, el spike es
descartado [11].

El desarrollo del sistema SGPDM requirié del estudio del framework Laravel. Se destiné a uno
de los desarrolladores para esta tarea, mientras el otro también destinaba horas de investigacion al
lenguaje de programacion Kotlin para implementar en la aplicacion PDMApp. La instalacion de las
nuevas tecnologias también se incluye en este periodo, que aproximadamente fue de 14 horas cada
uno. Esta investigaciéon inicial comprende indagar en la correcta instalacion y las principales
funcionalidades propias del lenguaje o el framework para comenzar con la implementacion. Si bien
durante el desarrollo surgieron inquietudes que necesitaron ser suprimidas, el tiempo no fue
significante. Algo similar surgié para implementar las pruebas tal como XP las recomienda. Se debid
recurrir a las librerias JUnit4 y Mockito para el caso de la aplicacion y el framework PHPUnit para el
sistema.

Al término de la investigacién, en ambos casos, cada desarrollador compartié sus conocimientos
con su compafiero en el empleo de herramientas y tecnologias para no generar cuellos de botella.
La capacitacion de cada desarrollador demandé un periodo no mayor a tres horas.

XP recomienda asignar estas soluciones spike por parejas, sin embargo tal como se explico en
el capitulo de planeacién no fue hecho de esta forma, lo que no representé un problema. El objetivo
de lograr una comprension rapida de cada uno de estos asuntos fue logrado, asegurando el
cumplimiento de los plazos del proyecto. El equipo de desarrollo fue cauteloso para compartir el
conocimiento adquirido, aspecto importante que procura garantizar XP, permitiendo que ambos
miembros pudieran hacer implementaciones si lo necesitaban, lo cual no fue necesario en ambos
casos.

Uno de los aportes mas importantes del concepto de soluciones spike fue la posibilidad de
desligarse completamente del proyecto mientras se trabaja en él, lo que facilita la concentracion del
esfuerzo personal en adquirir conocimiento en lugar de disiparlo intentando solucionar un problema
sin saber como enfrentarlo.
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4.5 No aumentar funcionalidades antes de tiempo

La mayoria de los desarrolladores tienden a predecir necesidades futuras e implementarlas
antes. Solo el 10% de ese material adicional se utilizard, por lo tanto se estaria desperdiciando
tiempo de desarrollo y complicando el disefio innecesariamente. En XP se analiza lo que se
desarrollara en la iteracién actual, olvidando por completo cualquier necesidad futura que se pueda
presentar [11].

Durante el desarrollo del proyecto YAL se cumplié con esta recomendacion. Teniendo en claro
los objetivos de cada iteracion y no adicionando funcionalidades antes de tiempo, se consiguié un
mejor rendimiento en los tiempos de entrega. Sin embargo, la idea de no adicionar funcionalidades
antes de tiempo atrajo pequefios inconvenientes. En la reunidn junto al cliente, en la que se disefio
el plan de entregas, quedaron claros algunos aspectos del proyecto. En los encuentros de cada
iteracion solo se discutian temas concernientes a dicha iteracion, por tanto cualquier detalle de otra
posterior fue omitido, aun cuando se tenia en claro que tarde o temprano debia ser considerado.
Por ejemplo, en las primeras reuniones se sabia sobre las mediciones de compresién de un motor
pero no se implementd hasta la tercera iteracion por decision del cliente. El costo de incluirlas fue
considerablemente superior a que si se hubiese realizado de una vez en la primera iteracion. Se
debieron modificar las secciones de la aplicacion y los informes que esta arrojaba, al igual que los
reportes del sistema SGPDM que se relacionaban con esta informacion. Algo similar ocurrié con el
tipo de orden de trabajo, que si bien estaba claro en un principio, no se implementé en la iteracion
siguiente. El hecho de hacer maodificaciones en el disefio implica realizar pruebas, las cuales
requieren atencion y tiempo del equipo de desarrollo.

4.6 Refactorizacion

Resulta normal que los desarrolladores mantengan el disefio, incluso luego de que se dificulte
su lectura y entendimiento, por temor a modificarlo y arruinar el trabajo realizado. En XP se parte
de un disefio general y simple, que no debe tardar en conseguirse, al cual se le hacen adiciones y
correcciones a medida que el proyecto avanza. La refactorizacion en el codigo pretende conservarlo
tan sencillo y facil de mantener como sea posible. Cuando se elimina la redundancia, se eliminan
funcionalidades no utilizadas y se logran las metas de simplicidad tanto en el cédigo en si mismo
como en la lectura y en mantenimiento. La refactorizacion a lo largo de todo el ciclo de vida del
proyecto ahorra tiempo y aumenta la calidad justificando el esfuerzo extra que se realiza para
corregir funcionalidades innecesarias [11].

Surgieron situaciones en el proyecto YAL que condujeron a una refactorizacién. Por ejemplo, en
un principio el tipo de orden de trabajo era un atributo de la tabla “ordenestrabajo” en el DER.
Posteriormente se quitd y se cred una nueva tabla (tipoot) y se la relacioné con la mencionada con
anterioridad. De esta manera, se logré normalizar la base de datos, mejorar el disefio y facilitar la
lectura a los desarrolladores, aunque para el cliente no implicaba un cambio visual o de
comportamiento en el sistema y aplicacion. También se eliminaron métodos que se encontraban
repetidos dentro del proyecto. Suprimir la redundancia simplificé la implementacion de
modificaciones y el agregado de funciones. Si bien llevar a cabo esta practica resulto dificil, se logré
gracias a que constantemente se realizaban las pruebas correspondientes ante cada modificacion,
para asegurar el correcto funcionamiento.
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CAPITULO 5: Codificacion

En metodologias tradicionales, la codificacion es un proceso al cual solo se llega después de
largas fases de andlisis y disefio. En XP el proceso es muy diferente. Practicamente desde un
principio se inicia con la codificacion, favoreciendo el logro del objetivo de hacer entregas frecuentes
al cliente.

Los aspectos atener en cuenta en este apartado son: cliente siempre presente, cddigo siguiendo
estandares, codificar la prueba primero, programacion en parejas, integracion secuencial,
integraciones frecuentes, maquina dedicada a integraciones y propiedad colectiva.

5.1 Cliente siempre presente

Uno de los requerimientos de XP es tener el cliente siempre disponible. No solo para ayudar al
desarrollo del equipo, sino también para ser parte de él. Todas las fases de un proyecto XP
requieren comunicacién con el cliente, preferentemente cara a cara. Lo mejor es que se integren al
proyecto una o dos personas que tengan en claro el circuito administrativo/operativo de la empresa,
gue ayuden a evacuar las dudas que puedan surgir y que garanticen que la implementacion
desarrollada cubre las necesidades planteadas.

Las historias de usuarios son escritas por los clientes, con ayuda de los desarrolladores, para
permitir estimar el tiempo y las prioridades de las mismas. Este trabajo cooperativo asegura que las
necesidades funcionales del sistema van a estar cubiertas en estas historias de usuarios. Ademas,
durante las reuniones de planeacion de entrega sera el cliente quien negociara cudles historias
seran incluidas en cada iteracién y los tiempos de las mismas.

El cliente también serd necesario para ayudar con las pruebas funcionales. Se deberan crear
datos de prueba y calcular o verificar los resultados logrados, y de esta forma obtener la
retroalimentacion correspondiente. Puede ocasionar inconvenientes que mas de un cliente
frecuente las reuniones de planeacion, generando discusiones por diferencia de opiniones. Para
resolver este problema, es recomendable organizar reuniones grupales ocasionales [11].

Trasladando este requerimiento de XP a nuestro contexto, el cliente si bien se hizo presente en
muchas de las reuniones de planeacién, no era posible tenerlo a tiempo completo en caso de que
surgieran dudas. Por tal motivo, se debi6é implementar una estrategia de comunicacion distinta, en
la cual se realizaron llamadas o intercambiaron correos electrénicos, priorizando un lenguaje claro,
sencillo y directo en el contenido. Si bien esta estrategia no fue igual de efectiva que haber tenido
al cliente acompafiando el desarrollo, fue suficiente para lograr una buena comunicacion.

Cabe destacar, que en nuestro caso tuvimos inconvenientes en algunas reuniones, en las cuales
los representantes del cliente debatian intereses y requerimientos para el proyecto, sin tener un
concepto claro de lo que solicitaban. Por lo tanto, en lugar de resultar productivas, se generaba una
pérdida de tiempo valioso. A partir de esto, se le solicité al cliente, que solamente envie un
representante con el conocimiento necesario para transmitir a los desarrolladores.

5.2 Codigo siguiendo estandares

El cédigo debe seguir un formato segun los estandares de codificacion acordados. Estos
mantienen el codigo consistente y facil para todo el equipo, para su lectura o refactorizacion. El
codigo que se ve igual fomenta la propiedad colectiva [11].
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Para el equipo de desarrollo del proyecto YAL, llevar adelante este requerimiento de XP no
resulté una complicacion. En proyectos anteriores soliamos seguir ciertas reglas en lo que respecta
a la escritura de cdodigo. Particularmente en este caso, acordamos un esquema de estandares
generales y luego surgieron otros ligados al lenguaje de programacion usado por cada
desarrollador. Por razon de seguir una disciplina, se formalizaron en un documento que se adjunta
en el Anexo 9.

5.3 Codificar la prueba primero

Cuando se crean primero las pruebas antes que el cédigo, la codificacion resulta mas facil, rapida
y ahorra mucho tiempo. Las pruebas unitarias ayudan al programador a considerar realmente lo que
hay que hacer. Ademas, generan una retroalimentacion inmediata y permiten definir el alcance y la
finalizacion de nuestra codificacion. En el momento que todas las pruebas funcionen correctamente,
se sabe que el trabajo esta terminado.

También hay un beneficio para el disefio del sistema. A menudo, es muy dificil probar ciertos
sistemas, debido a que son codificados primero y se testean luego por un equipo completamente
diferente al que lo codificd. Creando las pruebas primero, el disefio se vera influenciado por el deseo
de probar todo lo que sea valioso para el cliente y sera mas facil de testear.

Hay un procedimiento para desarrollar primero la prueba. Se crea una prueba para definir
algunos pequefios aspectos del problema en cuestion. Luego se crea el cédigo mas simple que
pase esa prueba. Seguidamente, se crea una segunda prueba. Ahora se agrega al codigo que se
acaba de crear para pasar esta nueva prueba. Y sucesivamente se continla hasta que no quede
nada por testear [11].

En cuanto a la experiencia en el proyecto YAL, seguir este planteamiento de XP no resulto facil
por diversos motivos. El principal y comin a ambos desarrollos, es que los integrantes indagaban
con tecnologias nuevas. Para codificar la prueba primero se debia adicionar conocimiento y tiempo
de investigacioén, en tal sentido se opt6 por no codificar las pruebas primero.

5.4 Programacion en parejas

Todo el cddigo que se enviara a produccion es creado por dos personas que trabajan juntas en
una sola computadora. La programacion en pareja aumenta la calidad del software sin afectar el
tiempo de entrega, dado que dos personas trabajando juntas agregaran tanta funcionalidad como
dos gque trabajan por separado. Con mayor calidad, se obtienen grandes ahorros a futuro en el
proyecto. La programacion en pareja es una habilidad social que lleva tiempo aprender. Se esfuerza
por lograr una forma cooperativa de trabajo que incluya dar y recibir de ambos integrantes. Es (til
si alguien del equipo con experiencia muestra al resto como deberia ser [11].

En nuestra experiencia, este requerimiento de XP no fue llevado a cabo. Como se nombr6 al
inicio, el equipo de trabajo estuvo conformado por dos personas, donde cada una poseia
conocimientos elevados en distintas herramientas empleadas en este proyecto. Dado que cada
sistema se desarrollé6 en un lenguaje de programacion diferente, y cada integrante tenia mayor
entendimiento de uno en particular por experiencias anteriores, resultd mas productivo que uno se
encargara de la aplicacién Android, mientras que el otro hacia lo propio con el sistema web. Aunque
no se trabajo en una sola maquina, el estar en el mismo espacio geogréfico facilitd la comunicacion
y el apoyo constante entre los integrantes, como asi también revisar en pareja cada nueva
funcionalidad agregada con el objetivo de mitigar errores, mejorar la calidad y discutir alternativas.
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Es muy probable que en el caso de no tener dominio de las herramientas que se usan para
desarrollar, sea mas productivo trabajar a la par en una misma computadora. De esta forma, asimilar
conceptos nuevos, mejorar la calidad y organizar el cédigo resulta mas sencillo y agil.

5.5 Integracion secuencial

Sin tener un orden de integracion, los desarrolladores testean localmente su cédigo e integran
creyendo que todo esta bien. En la integracion en paralelo hay una combinacién de codigo que no
ha sido testeada antes en conjunto, y eso puede generar problemas y no ser detectados. Otros
inconvenientes suceden cuando no hay una dltima version clara. Esto aplica no solo al cédigo sino
también al conjunto de pruebas unitarias que debe verificar la correcta funcionalidad del codigo. El
conjunto de pruebas debe ser completo, correcto y consistente para no estar persiguiendo errores
gue no existen y no detectando errores que si existen.

Muchos proyectos utilizan una herramienta de repositorio de cédigo fuente para controlar la
integracion. La mayoria de estos parecen fomentar el desarrollo secuencial y la integracion paralela,
bloqueando un archivo para que solo un desarrollador pueda agregar funcionalidad a la vez. Esta
solucién no aborda el problema raiz. Lo deseable es que los desarrolladores puedan proceder en
paralelo realizando cambios en cualquier parte del sistema pero también una integracion libre de
errores que no pierda cambios.

La integracion estrictamente secuencial en combinacion con la propiedad del cédigo colectivo es
una solucion simple a este problema. El cédigo nuevo se lanza al repositorio de codigo fuente por
turnos. Esto no implica que no pueda integrar sus propios cambios con la Ultima versién en su propia
computadora en cualquier momento que lo desee.

El desarrollo continGa en paralelo mientras que la integracion es secuencial. Lo mas simple es
una sola computadora dedicada a la integracién. Los desarrolladores se secuencian implicitamente
por turnos para usarlo [11].

5.6 Integraciones frecuentes

Los desarrolladores deberian integrar cédigo al repositorio con la mayor frecuencia posible. La
integracion continua evita esfuerzos de desarrollos divergentes o fragmentados, donde los
desarrolladores no se comunican entre si sobre lo que se puede reutilizar o lo que se puede
compartir. Cada equipo de desarrolladores es responsable de integrar su propio codigo cada cierto
tiempo. Esto puede ser cuando las pruebas unitarias se ejecutan al 100% o se termina una parte
mas pequefia de la funcionalidad planificada.

La integracion continua evita o detecta tempranamente problemas de compatibilidad [11].

5.7 Maquina dedicada a integraciones

Una sola computadora dedicada a la integracion secuencial funciona realmente bien cuando el
equipo de desarrollo esta situado en el mismo lugar. Esta computadora actia como un token fisico
gue controla la integracion y permite a los desarrolladores ver quien esta subiendo cambios y
cuando. Asi, la estabilidad esta asegurada. Al tratarse de una sola computadora, el conjunto de
pruebas se encuentra siempre actualizado. Si al ejecutarse las pruebas unitarias resultan exitosas
al 100%, los cambios son confirmados. Si fallan, los cambios se restituyen y se depuran en la propia
maquina del desarrollador [11].
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5.8 Propiedad colectiva

La propiedad colectiva alienta a todos a aportar nuevas ideas al proyecto. Cualquier desarrollador
puede agregar funcionalidad, corregir errores, mejorar disefios o refactorizar. Esto genera que nadie
se convierta en un cuello de botella para los cambios. Al tratarse de varios programadores
trabajando en un mismo sistema no se puede atribuir la responsabilidad solo a una persona. Cada
desarrollador debe crear sus propias pruebas unitarias al codigo que escribe y asegurarse que se
ejecutan satisfactoriamente. En la practica, la propiedad colectiva es mas confiable que poner una
sola persona a cargo de clases especificas. Especialmente porque una persona puede abandonar
el proyecto en cualquier momento [11].

5.9 Consideraciones finales

Dado que las ultimas cuatro reglas de XP no fueron aplicadas por motivos similares, decidimos
realizar una explicacion general. En nuestro caso, cada integrante puso su enfoque en un sistema
diferente, bajo un lenguaje distinto. El propio desarrollador era el encargado de efectuar las pruebas
unitarias necesarias para asegurar la consistencia de todo el codigo al agregarse una nueva
funcionalidad. Asimismo, es pertinente destacar que no existia una computadora dedicada a la
integracion, dado que ambos programadores contaban con su propia computadora como repositorio
de ese sistema en si.
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CAPITULO 6: Pruebas

El testing es una actividad desarrollada para evaluar la calidad del producto y para mejorarlo al
identificar defectos y problemas. El testing de software consiste en la verificacion dindmica del
comportamiento de un programa sobre un conjunto finito de casos de prueba, apropiadamente
seleccionados a partir del dominio de ejecucién que usualmente es infinito, en relacion con el
comportamiento esperado. XP enfatiza mucho en aspectos relacionados con las pruebas. Todo el
codigo que se escribe debe ir acompafiado por test que se ejecuten continuamente. Representan
la mejor documentaciéon del sistema y del buen uso depende el éxito de otras practicas que
buscamos como la propiedad colectiva del cédigo y la refactorizacion.

Los tests son fundamentales porque nos permite desarrollar incrementos de funcionalidad muy
rapidamente sin temor a introducir bugs. Al heredar un proyecto y tener que agregar una nueva
funcionalidad sin el conocimiento completo del comportamiento, o simplemente porque el proyecto
evoluciona y podemos olvidar detalles de implementaciones anteriores, escribir test brinda feedback
inmediato y seguridad de que el sistema contintia siendo sustentable.

6.1 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias se enfocan en validar que la unidad mas pequefia en un sistema cumple
con el comportamiento esperado. Una vez que cada una de estas unidades ha sido probada y todas
las pruebas son pasadas, se pueden aplicar otras formas de prueba para validar que el software
cumple con sus otros requisitos.

Las pruebas unitarias son una parte esencial de XP, pero en esta metodologia, a diferencia de
otras, son un poco diferentes. En primer lugar se debe crear o descargar un framework de pruebas
unitarias para poder crear pruebas automatizadas. En segundo lugar, se deben probar todas las
clases en el sistema. El c4digo que no haya sido probado, no puede ser integrado a produccion.

Durante la vida de un proyecto, una prueba automatizada puede ahorrar cientos de veces el
costo de crearla al encontrar y protegerse contra los errores. Cuanto mas dificil sea crear la prueba,
mMAas se necesitara porque seran mayores los beneficios a futuro.

Las pruebas unitarias permiten:

e Lapropiedad colectiva: Requerir que todo el codigo pase todas las pruebas unitarias antes
de que se pueda enviar a produccion, garantiza que toda la funcionalidad sigue actuando
correctamente

e La refactorizacién: Después de cada pequefio cambio, las pruebas unitarias pueden
verificar que un cambio en la estructura no introdujo un cambio en la funcionalidad

e La integracién frecuente: Es posible integrar rapidamente cualquier cambio reciente y
luego ejecutar su propia version mas reciente del conjunto de pruebas. Si una prueba falla,
significa que esta Ultima version es incompatible con la versién del resto del equipo de
desarrollo. Solucionar problemas pequefios cada pocas horas lleva menos tiempo que
solucionar problemas enormes justo antes de la fecha limite

Ademas, el empleo de pruebas unitarias completas facilitan la liberacion continua de versiones
por cuanto al implementar algo nuevo y actualizar la Gltima version, solo es cuestion de ejecutar de
forma automatica las pruebas ya creadas para saber que la nueva version no contiene errores. De
esta manera, puede decirse que las pruebas unitarias proporcionan una red de seguridad de
pruebas de regresion y de validacion para que pueda refactorizar e integrarse de manera efectiva
[11].

En nuestro caso, este tipo de pruebas fueron llevadas a cabo una vez implementados los
modulos correspondientes. La creacion de las mismas fue una experiencia nueva para el equipo de
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trabajo, sin embargo tanto el lenguaje de programacién utilizado en la aplicacién como el usado en
el sistema, contaban con componentes que facilitaban la ejecucion de tests. En ambos contextos,
fue necesario un tiempo de adaptacion y demandé mas tiempo de lo planeado poder escribir el
codigo correspondiente a las pruebas. Pero finalmente, la tarea pudo desarrollarse exitosamente.

6.1.1 Pruebas unitarias en Laravel

Para el caso del sistema SGPDM, Laravel ha sido de mucha utilidad, ya que fue desarrollado
teniendo en cuenta el testing. Desde que se crea el proyecto, proporciona un directorio /tests donde
se guardaran las pruebas llevadas a cabo. Ademas, el soporte para pruebas con PHPUnit® viene
incluido y un archivo “phpunit.xml” ya esta configurado para su aplicacion. El framework también
incluye métodos convenientes que permiten probar el proyecto de forma expresa. Cuando se
ejecutan pruebas a través de PHPUnit, Laravel ajustara automaticamente el entorno de
configuracion a testing debido a las variables de configuracion definidas en el archivo “phpunit.xml”.
Laravel también configura automaticamente la sesién y la caché en el driver array mientras se
realizan las pruebas, lo que significa que no se mantendran los datos de la sesion o la caché durante
la ejecucion [13].

Ante la pregunta como comenzar a probar las aplicaciones Laravel, la respuesta es “HTTP
Tests”. Con este tipo de pruebas, es sencillo crear cualquier tipo de solicitud para get, post, put, etc.
Se pueden enviar datos de solicitud, establecer un usuario autenticado y establecer datos de sesién
y encabezado utilizando una API fluida. El objeto de respuesta devuelto tiene métodos de asercion
para probar el comportamiento comun. Se puede verificar el estado HTTP, la vista devuelta, la
sesion o el conjunto de datos de encabezado, o si se produjo una redireccion.

Las pruebas HTTP son la forma méas facil de enviar una solicitud a la aplicacion y hacer
afirmaciones sobre la respuesta. Ademas, esta prueba de alto nivel proporciona una amplia
cobertura, ya que pone en juego muchas capas de la aplicacion, incluidos middleware,
controladores, modelos, servicios y vistas.

Para crear un nuevo test, se debe utilizar el siguiente comando de Artisan:

php artisan make:test NombreTest —unit

Este comando crea una clase que hereda de TestCase, por lo tanto todos sus métodos estan
disponibles para ser utilizados en los casos de prueba. Como se va a probar cada método de cada
clase, lo indicado es nombrar a la clase de la misma forma que el médulo a testear, anexando la
palabra Test. Por ejemplo: para probar los métodos de la clase Equipo se crea la clase EquipoTest,
y para que se ejecuten correctamente, los métodos deben comenzar con el prefijo “test_", como se
muestra a continuacion:

public funcion test_editar_datos_equipo(){
//Cadigo

O bien, anteponer la notacion “@test” antes del método:

9 PHPUnit es un framework de testeo orientado a PHP. Es una instancia de la arquitectura xUnit para frameworks de
pruebas unitarias
10 Artisan es el nombre de la interfaz de linea de comandos incluida en Laravel. Esta proporciona una serie de
comandos utiles que podran ayudar mientras se desarrolla la aplicacidon
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[** @test */
public funcion editar_datos_equipo(){
//Cadigo

Una vez generado el test, se pueden definir los métodos de prueba como se haria normalmente
con PHPUnit. Finalmente, para ejecutar los test, se posiciona en la ruta raiz del proyecto y se usa
el siguiente comando en la terminal:

vendor/bin/phpunit

En el capitulo 8 se explicard con mayor profundidad los test realizados en cada iteracion.

6.1.2 Pruebas unitarias en Kotlin

En lo que respecta a Kotlin, Android Studio es el IDE (Entorno Integrado de Desarrollo) que se
utilizé para el desarrollo de la aplicacion Android. Este entorno esta disefiado para simplificar las
pruebas. Al crearse el proyecto, el entorno genera automaticamente dos directorios en donde se
deben colocar las pruebas: androidTest y test.

En el directorio /src/androidTest/java/ (punto 1 de la imagen 13) se deben colocar las pruebas
gue se ejecutan en un dispositivo real o emulador de hardware. Estas pruebas tienen acceso a las
API de instrumentacién, las cuales permiten controlar la app desde el codigo de prueba. De este
modo se logra automatizar la interaccion de usuarios o cuando las pruebas tengan dependencias
de Android que los objetos ficticios no pueden contemplar.

En la ubicacién /src/test/java/ (punto 2 de la imagen 14) estan las pruebas que se ejecutan en
el JVM (Maquina Virtual de Java) local sin la necesidad de ejecutarlas en un dispositivo real o un
emulador [14].

— androidTest

=I- E java
=} ' com.example.dntia. peryal
{ st

------ g ExamplelnstrumentedTe

= o java
= : com.example.cintia. pcryal. test

i ity ExampleUnitTest

----- €y LeerArchivoUnitTest
----- ty RecesolaboralTest

----- e TareaAlamacenTest
o (g UtlityUnitTest

Imagen 13: Pruebas instrumentadas (1) y las pruebas de JVM locales (2), en la vista Project.

JUnit es el marco de trabajo de prueba de unidades més populares y mas usadas para Java, y
permite escribir las pruebas de una manera més simple y flexible que las versiones anteriores, ya
gue con JUnit 4 no es necesario hacer lo siguiente [14]:

e Extender de la clase junit.framework.TestCase

e Agregar un prefijo al nombre del método de prueba con la palabra clave 'test'
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e Usar clases de los paquetes junit.framework o junit.extensions

Para poder crear test unitarios con JUnit 4 se afadieron las dependencias de JUnit al archivo
“gradle” del modulo de la aplicacion. Como es habitual crear objetos dobles, se debe afadir también
una dependencia de una libreria de mocks como Mockito!?, que es muy popular en Android. En el
archivo “build.gradle” del médulo de la app se especifican las dependencias de bibliotecas de
pruebas, como se puede observar en la imagen 14.

dependencies |
implementation 'com.android.support:recyclerview-v7:26.1.0'
implementation 'com.squareup.picasso:picasso:2.5.2'
implementation fileTree({include: ['*.jar'], dir: 'libs')
implementation "org.Jjetbrains.kotlin:ketlin-stdlib-jre7:5kotlin_wversion"
implementation 'com.android.support:appcompat-wv7:26.1.0"
implementation 'com.android.support.constraint:constraint-layout:1.1.0'
implementation 'com.google.android.gms:play-services-location:15.0.1"
testImplementation 'junit:junit:4.12°'
testImplementation 'org.mockito:mockito-core:2.18.3'
androidlestimplementation 'com.android.support.test:runner:1.0.1°'
androidTestImplementation 'com.android.support.test.espresso:espresso-core:3.0.1'

—
il

Imagen 14: Configuracion de dependencias en archivo gradle.

Para crear una clase de prueba basica de JUnit 4, se debe generar una clase que contenga uno
0 mas métodos de prueba. Un método de prueba comienza con la anotacion @Test y contiene el
cbdigo para ejercitar y verificar una funcionalidad Unica en el componente que se desea probar.

Para evaluar si los componentes de la app muestran los resultados esperados, se utiliza la
biblioteca de Assert'?, que contiene métodos como is() y equals() permitiendo comparar los
resultados obtenidos con los reales.

Una de las principales dificultades a la hora de incluir tests en una aplicacion no son los tests en
si, sino la arquitectura de la misma. Es esencial que esta tenga una estructura lo suficientemente
desacoplada como para permitir controlar todo el contexto del test. Con el fin de cumplir el objetivo,
se deben aislar los métodos y controlar las entradas y salidas de las clases colaboradoras. Para
facilitar esto, se visualiza la aplicacién como una serie de médulos, donde cada uno son tareas que
los usuarios realizan dentro de la app, con un area de enfoque definida. Finalmente, la estructura
resulté como se observa en la imagen 15.

11 Mockito es un framework de prueba de open source para Java lanzado bajo la Licencia MIT. El framework permite
la creacion de objetos dobles de prueba en pruebas unitarias automatizadas con el propdsito de desarrollo basado en
pruebas o desarrollo basado en el comportamiento.( https://site.mockito.org/)

12 Assert es una clase que contiene diferentes métodos que permiten realizar verificaciones en los test
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Imagen 15: Estructura del proyecto

Las pruebas unitarias instrumentadas o pruebas de la interfaz de usuario (Ul) no se realizaron
en este proyecto. Para crearlas se debia estudiar Esspreso, un framework desconocido para el
equipo. Siendo una aplicacién con una interfaz sencilla, se creyd conveniente probar cada nueva
funcionalidad manualmente. Comprendiendo que no es lo recomendado por la metodologia XP, el
equipo interactué con la Ul en cada incremento de funcionalidad para obtener el feedback en
pantalla. De este modo ante la detecciéon de fallas 0 comportamientos no deseados se realizaban
los cambios necesarios para obtener los resultados esperados.

Para las pruebas unitarias se utiliz6 Mockito framework, logrando configurar objetos ficticios para
mostrar algin valor especifico cuando se lo invocaba. Mockito permite probar interacciones
especificas entre un componente y su dependencia dentro de la app, usando un marco de trabajo
ficticio con el fin de eliminar las dependencias externas del cédigo. Al sustituir las dependencias de
Android con objetos ficticios, se puede aislar la prueba de unidad del resto del sistema Android
mientras se verifica que se llame a los métodos correctos en esas dependencias [15].

Ademas de incluir la dependencia en el archivo “build.gradle”, como se indic6 anteriormente, hay
un modelo de programacién a seguir:

1. Al comienzo de la definicibn de la clase de prueba de la unidad, se agrega la
anotacion @RunWith(MockitoJUnitRunner.class). Ese objeto le indica al panel de pruebas de
Mockito que valide el correcto uso del marco de trabajo y simplifique la inicializacion de los
objetos ficticios.

2. Con el fin de crear un objeto ficticio para una dependencia de Android, se agrega la
anotacion @Mock antes de la declaracion del campo.
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3. Para indicar el comportamiento de la dependencia, se puede especificar una condicién y
mostrar un valor cuando se cumpla con la condicibn mediante los
métodos when() y thenReturn().

4. Por defecto las clases en Kotlin son final. Esto significa que si se quiere crear un objeto mock
de una clase se debe abrir con la palabra reservada open o extender una interfaz. Ambas
opciones son tediosas y una limitacion a la hora de usar este lenguaje, pero afortunadamente
la version Mockito 2 ha eliminado esta restriccion. La dependencia que incluimos esta
actualizada a las ultimas versiones pero también se necesita una configuracion manual.

Luego, se deben crear dentro del directorio /test/ los subdirectorios /resources/mockito-
extensions/. Seguidamente, generar un archivo con el nombre “org.mockito.pluguins.MockMacker”
y escribir:

mock-maker-inline

De esta forma las pruebas corren sin problemas.

6.2 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion son creadas desde las historias de usuarios. Durante una iteracién
las historias de usuarios seleccionadas en la reunion de planeacion de iteracion seran traducidas a
tests de aceptacion. El cliente especifica escenarios a corroborar cuando una historia de usuario ha
sido correctamente implementada. Una historia puede tener una o varias pruebas, las que sean
necesarias para asegurar su correcto funcionamiento.

Las pruebas de aceptacion son tests de sistemas de caja negra. Cada test representa una
resultado esperado del sistema. Los clientes son responsables de verificar la exactitud y revisar los
puntajes de las pruebas para decidir qué pruebas reprobadas son de mayor prioridad. También se
usan como pruebas de regresion antes de enviar a produccion.

Una historia de usuario no se considera completa hasta que no ha pasado sus pruebas
correspondientes. Esto significa que se deben crear nuevos test de aceptacion en cada iteracion o
el equipo de desarrollo no reportara progreso.

El control de calidad es una parte esencial del proceso XP. En algunos proyectos, este control
es realizado por un grupo separado, mientras que en otros esté integrado en el equipo de desarrollo.
Las pruebas deben automatizarse para que puedan ejecutarse con frecuencia. El puntaje de la
prueba de aceptacion se publica al equipo. Es responsabilidad del mismo fijar un tiempo en cada
iteracion para corregir cualquier prueba que haya fallado. El nombre de estas pruebas surge de los
test de funcionalidad. Esto refleja mejor la intencién, que es garantizar que se cumplan los requisitos
y gue el sistema sea aceptable por nuestro cliente [11].

En el presente proyecto, este tipo de pruebas no fueron documentadas de acuerdo a las historias
de usuario. Sino, que una vez que se completa la iteracién, se entrega al cliente tanto la aplicacion
como el sistema para que la pruebe. De esta manera, otorgard la retroalimentacion correspondiente,
sefialando detalles y/o consideraciones para solucionar problemas encontrados o para tener en
cuenta en la siguiente iteracion.

6.3 Cuando se encuentra un error

Cuando se encuentra un error, se crean pruebas para evitar que ocurra de nuevo. Un error en
produccion requiere que se escriba una prueba de aceptacion para evitarlo. Crear una prueba de

50



aceptacion antes de la depuracién ayuda a los clientes a definir de manera concisa el problemay
comunicarlo a los programadores. Los programadores podran asi enfocar sus esfuerzos y
solucionar el problema.

Cuando una prueba de aceptacion falla, los desarrolladores crean pruebas unitarias para mostrar
el defecto desde un punto de vista mas especifico del cédigo fuente. Las pruebas unitarias que
fallan dan una respuesta inmediata al esfuerzo de desarrollo cuando el error ha sido reparado.
Cuando las pruebas unitarias se ejecutan al 100%, la prueba de aceptacion fallida se puede volver
a ejecutar para validar la correccion del error.
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Capitulo 7. Descripcion de procesos prioritarios

En el presente capitulo se explicaran las tareas principales del proyecto, para comprender el
circuito administrativo y operativo de la empresa. Por un lado, se detallaran los distintos perfiles de
usuarios existentes en el sistema SGPDM vy las diferentes funcionalidades que pueden realizar.
También, se explicardn como se desarrolla la carga de una jornada de trabajo desde la aplicacion
PDMApp, accién esencial para los operarios. Por ultimo, se especificaran los reportes que se
pueden generar desde el sistema SGPDM.

7.1 Identificacion de los perfiles de usuario

Dentro del proyecto tenemos diferentes actores que interactian con el sistema SGPDM vy la
aplicacion, en esta seccion se nombraran y explicaran las funcionalidades de cada uno.

Supervisor Mecéanico de la Operadora (SOP): Este usuario interactia con el sistema SGPDM,
es responsable de alimentar al sistema con datos. Solo este tipo de usuario tiene el permiso de
editar, agregar o eliminar cualquier informacién, como por ejemplo formar un nuevo equipo de
trabajo, editar una OT, dar entrada a un nuevo motor, etc. Hoy en dia solo una persona tiene este
acceso en el sistema.

Administracién Yal: Este usuario opera con el sistema SGPDM, analiza los reportes y
estadisticas que genera el sistema para diferentes fines: supervisar las actividades y sus
empleados, como también para analizar estratégicamente la informacién para mejorar el desarrollo
de las actividades y la empresa.

Operarios: Este usuario opera con la aplicacion PDMApp, es responsable de ingresar todas las
actividades que realiza en la jornada habitual de trabajo, que luego se veran reflejadas también en
el sistema SGPDM. En el proximo apartado se explica con mayor detalle las tareas del usuario
Operario.

7.2 Circuito de carga de una jornada de trabajo

Todas las mafianas los equipos se relnen con su supervisor. Este hace entrega del formulario
AST (Asignacion Segura Trabajo), una tablet e informa qué pozos deberan recorrer en la jornada,
siendo cuatro la cantidad maxima de pozos posibles de asignar a cada equipo. Se puede observar
el circuito administrativo y operativo en la imagen 16.

Cada equipo debe asentar el inicio de jornada en la aplicacion PDMApp, indicando su
identificacion, el utilitario que usaran en la jornada y horarios (ver imagen 17). No podran realizar
ninguna otra operacion en la aplicacion sin antes completar esta informacion.
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Imagen 16: Circuito administrativo y operativo actual
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Imagen 17: Pantalla “Jornada”
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Los materiales son proporcionados por la empresa contratante y los repuestos que entregan se
ingresan en la seccion “Almacén” de la app. La recepcion de materiales debe cargarse con el horario
de inicio y fin, descripcién de los materiales que se reciben y las cantidades de cada uno (imagen
18). Otra tarea que se desarrolla es la descarga de aceite usado. El aceite "quemado” o "usado” se
extrae de los motores cuando se le coloca nuevo aceite. La cantidad de este aceite usado no es de
interés, ya que al no utilizar un caudalimetro®®, no se sabe con exactitud cuanto se extrae. El aceite
usado se almacena, y cada cierta cantidad de tiempo es llevado a una planta de la empresa
contratante para descargarlo y que lo procesen. La descarga lleva un cierto tiempo, de manera que
se debe justificar este periodo en una jornada. Hay una tercera opcion genérica, para el caso de
gue deban ingresar una actividad extraordinaria a lo cotidiano, dando detalles en la seccion
“‘observaciones”. Esto se puede apreciar en la imagen 19. Todos los movimientos deben quedar
registrados. En caso de querer editar/eliminar una entrada pueden hacerlo, siempre y cuando no
hayan finalizado la jornada.

p Tareas de Almacen
T 100% 5 7016

B PDMapn TAREAS ALMACEN

Jornada

Trabajo
eva OT

Finalizar Jomada
Finaliz: arnzdy luhonl

Imagen 18: Pantalla “Almacén”: Entrega de insumos

13 Un caudalimetro es un instrumento usado para medir lineal, no lineal, la masa o caudal volumétrico de un liquido
0 un gas.
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Imagen 19: Pantalla “Almacén”: Descarga de aceite usado

Para realizar su labor en los motores y completar las 6rdenes de trabajo, los operarios se dirigen
hacia los pozos que se le han asignado. Cada motor tiene una etiqueta con un c6digo QR Unico (ver
imagen 20) que la aplicacién permite escanear y al procesarla presenta automéaticamente la OT en
pantalla. Se deben completar algunos datos mas, como el tipo de orden, el pozo en el que se ubica,
mediciones e imagenes pertinentes, los servicios brindados, materiales utilizados y el tiempo
demandado.

Imagen 20: Etiqueta con cddigo QR

El tipo de orden indica el tipo de trabajo que se le realiza al motor. Hoy en dia solo hay cuatro,
como se ve en la imagen 21:
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descripcion
MANTENIMIENTO PREVENTIVO

MANTENIMIENTO CORRECTIVO
PUESTA EN MARCHA POR PRODUCCION
MANTENIMIENTO CORRECTIVO PTG

Imagen 21: Tipo de drdenes de trabajo

Mantenimiento correctivo: reparacion del motor por presentar falla, desgaste o averias.

Necesita intervencion para cumplir satisfactoriamente con su funcion en la produccion.

Mantenimiento preventivo: con el objetivo de reducir el riesgo de falla o caida del
rendimiento del motor, hay servicios que se realizan cada un cierto periodo de tiempo
planificado. EI mantenimiento preventivo es el mas frecuente.

Puesta en marcha por produccion: proceso para poner en produccién un motor que estaba
en depdsito o para la explotacién de un nuevo pozo. En cualquier caso requiere:
1. Realizar al motor los servicios que necesite,
2. Comprobar que funcione correctamente,
3. Ponerlo activo en lugar y corroborar que en conjunto con el resto del equipamiento
realicen sus funciones exitosamente.
Es un proceso complejo que requiere de dias de trabajo.

Mantenimiento correctivo PTG: No es lo mas habitual pero suelen realizar trabajos de
mantenimiento en instrumentos de la planta de gas.

La carga de OT se visualiza en dos pantallas (imagenes 22 y 23). Su desarrollo se explica en
profundidad en el capitulo 8.2.1. Cuando finalizan de cargar los datos, solo deben guardar la
informacion.
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Imagen 22: Orden de trabajo (1).
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Imagen 23: Orden de trabajo (2).
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Los recesos laborales también se cargan en la aplicacion, ya sea el caso de almorzar o
interrumpir su trabajo por mal clima (imagen 24). También pueden editarse o eliminar una entrada
siempre y cuando no hayan finalizado la jornada (imagen 25).

Bho
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Imagen 24: Receso laboral
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Imagen 25: Edicidn de receso laboral
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Cuando se terminan todas las actividades del dia se debe presionar en <<Finalizar jornada>>y
verificar el horario (imagen 26).

2 100% 88 1531

Cargar horario fin de jornada:

CANCELAR oK

Imagen 26: Finalizar jornada laboral

Antes de retirarse, cada equipo entrega la tablet al supervisor, quien cuando cuente con una
conexion a internet estable, se dirige a la seccion <<Enviar Novedades>> de la aplicacion.
Realizada esta accion, se vera reflejada la informacién cargada por cada equipo en el sistema
SGPDM.

7.3 Emitir reportes y estadisticas

Uno de los requerimientos peticionados desde el cliente, fue la posibilidad de obtener reportes
gue aporten informacion relevante para la toma de decisiones. Entre ellos se encuentran: horas
trabajadas por operario, materiales utilizados, motores atendidos, tipos de 6rdenes de trabajo
realizadas y parte diario de mantenimiento de motores de campo.

Horas trabajadas por operario

En este informe se muestra la cantidad de tiempo que cada empleado ha trabajado entre las
distintas jornadas, distinguiendo sus horas ejercidas como Operario Oficial y como Operario
Asistente. También se ofrece la posibilidad de observar en detalle en cuales érdenes de trabajo se
vio involucrado el empleado elegido. En el sistema se encuentran distintos filtros de busqueda que
permiten obtener un resultado mas especifico del reporte. Los filtros disponibles son: por operario,
fecha de inicio y fecha de finalizacién. De este modo, se puede obtener la cantidad de horas que un
empleado trabajo en un periodo determinado. Este reporte es muy Util a la parte administrativa de
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la empresa para obtener el importe que debe abonarle a cada empleado por su cantidad de horas
de trabajo.

Materiales utilizados

El reporte detalla la cantidad utilizada de un material en un motor en particular. Ademas, se ofrece
la posibilidad de visualizar la cantidad total utilizada dentro de distintos parametros elegidos. Entre
los posibles filtros se encuentran nombre del material, equipo de trabajo, MM (M&dulo Motor), fecha
de inicio y fecha de finalizacién. Asi, se puede obtener la cantidad utilizada de un material en un
motor en particular. Con este informe es posible hacer un seguimiento de los materiales y llevar un
control acerca de cudles insumos se requieren en mayor medida y durante qué época.

Motores atendidos

Este reporte muestra el listado de motores a los que se le ha realizado mantenimiento,
especificando la fecha y el equipo que lo hizo. Se puede realizar una bisqueda mas exhaustiva
mediante el MM del motor, el equipo que realizé el servicio, fecha de inicio y fecha de finalizacion.
De esta manera, se puede buscar qué motores recibieron atencién dentro de un rango de fechas.
El informe le sirve a la parte administrativa para llevar un control de los mantenimientos realizados
y conocer el estado de cada uno de sus motores.

Parte diario de mantenimiento de motores de campo

Este reporte permite visualizar una jornada completa realizada por un equipo. Esta conformado
por un encabezado en el que se detalla el equipo que realizé la jornada, especificando cudl operario
estaba a cargo (oficial) y quienes eran los ayudantes, y el movil con el cual se transportaron.
Seguidamente se listan las tareas que se hicieron, detallando el tipo de orden de trabajo realizada,
el pozo donde se llevé a cabo, el MM al que se le realiz6 el servicio, la hora de inicio y de finalizacion.
Entre las tareas, también se encuentran las relativas al tiempo transcurrido con la entrega de AST
y los recesos laborales, tales como el almuerzo. Sin embargo, estas ultimas no entran en el total de
horas contabilizado que se muestra al final del reporte. Este quizds es el informe de mayor
importancia para la empresa YAL S.A., ya que tiene en detalle toda la informacion de las jornadas.
Y es el documento que se presenta a la empresa contratante, para que ésta liquide el pago
correspondiente.

Estadisticas

Ademas de los reportes mencionados anteriormente, existe un apartado en el sistema que
permite observar dos gréaficos: uno de barras presentando datos de materiales y uno de torta
relacionado a las OT. La primera representaciéon muestra los 10 materiales mas utilizados vy el
consumo de cada uno. En tanto que el segundo, detalla la cantidad de érdenes de trabajo
elaboradas y la proporcion de cada tipo. Como se ha explicado en un apartado anterior, existen
diferentes tipos de 6rdenes para detallar el trabajo realizado, por lo tanto la informacion precisa aqui
es importante porque permite observar cuales tipo de OT fueron llevadas a cabo en mayor medida.
En ambos graficos, es posible segmentar los datos utilizando los parametros de fecha de inicio y de
finalizacion.
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Capitulo 8. Desarrollo de SGPDM y PDMApp segun iteraciones del
proyecto

En el presente capitulo explicaremos en detalle los desarrollos llevados a cabo en cada iteracion
tanto para el sistema web como para la aplicacion nativa, de acuerdo a las historias de usuario.

A continuacién se enumeran las tareas que se implementaron en cada iteracion y se explica
detalladamente cuéles fueron los componentes, herramientas y tecnologias seleccionadas para el
desarrollo de la funcionalidad y de las pruebas unitarias, los recursos que brindan, el motivo de la
eleccion y los resultados obtenidos.

8.1 Etapa de codificacion y pruebas de la Iteracion 1

Tal como se mencioné en el capitulo 3, las tareas correspondientes a la iteracion 1 son las
siguientes:

e Creacion del diagrama de entidad relaciéon (DER) que permita visualizar un modelo de base
de datos.

e Presentacion de un prototipo de la interfaz tanto del sistema SGPDM como de la aplicacion
PDMApp
Acceso al sistema SGPDM a través de autenticacion de usuario
Implementacion de los distintos modulos del sistema SGPDM, con sus funcionalidades
basicas de “Crear”, “Editar” y “Eliminar’, para que el cliente pueda cargar los datos
pertinentes a usar En esta iteracion, los modulos a desarrollar son: Aplicaciones,
Bombas/AIB, Equipos, Maquinas, Materiales, Mdviles, Operarios, Pozos, Servicios de
Mantenimiento y Zonas

Las mismas, surgen de las historias de usuarios 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8,9, 10y 11 (Ver Anexo 6).

8.1.1 Creacién del diagrama de entidad relacién (DER)

En lo que respecta al modelo de base de datos, en el capitulo 4 se mostré el DER creado con la
herramienta MySQL Workbench. A partir de ello, se realizé “ingenieria directa” para crear las tablas
en la base de datos MySQL, utilizando PhpMyAdmin!* como gestor de administracion de base
datos. Finalmente, la misma quedé constituida por 25 tablas.

A continuacion se procede a explicar cada una de las entidades del DER, las cuales terminaron
siendo tablas en la base de datos.

Operarios: Contiene los datos correspondientes a cada uno de las personas que trabajan en la
empresa. YAL S.A. no necesita contar con demasiada informacion detallada, por lo tanto solo se
guarda el apellido, el nombre, el dia en que comenz6 el operario a trabajar en la empresa y un
campo que determina si se encuentra discontinuado o no.

Equipos: Almacena todos los equipos que se conforman en la empresa. Los campos de esta
tabla son: descripcion, para guardar un nombre del equipo, operarioO, operariol y operario2 para

1 PhpMyAdmin: es una herramienta de software gratuita escrita en PHP, destinada a manejar la administracion de
MySQL en la Web
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los id de los operarios que lo conforman (siendo operarioO el operario oficial y operariol y operario2
los ayudantes) y también el campo discontinuado.

Aplicaciones: Son modelos de motores existentes. Contienen una descripcién y un atributo para
determinar si se encuentra discontinuado o no.

Bombas AIB: Son las bombas que tiene la empresa instaladas en una perforacion petrolera.
Constan de una descripcion y de un campo de discontinuado.

Maquinas: Son los motores que se encuentran en los pozos, a los cuales los operarios prestan
sus servicios. Esta tabla contiene los atributos propios de MM (médulo de motor), nUmero de motor
y discontinuado para indicar si esta activo o no. A su vez, posee las claves foraneas de las tablas
con las que se relaciona: aplicaciones y bombasAlIB.

Materiales: Son los insumos que utilizan los operarios para prestar mantenimiento a los motores.
La tabla se compone de una descripcion y un campo para determinar si se encuentra discontinuado
0 activo.

Moviles: Esta tabla contiene todos los utilitarios que usan los operarios para transportarse entre
los distintos pozos en la jornada laboral. Contiene una descripcién, un campo para determinar si se
encuentra activo o discontinuado y otro para determinar la fecha de adquisicién por parte de la
empresa.

Recesos laborales: Se guardan los diferentes tipos de interrupciones que pueden existir en una
jornada de trabajo a través de un campo de descripcion.

Tareas de almacén: Contiene el listado de todas las acciones que pueden llevar a cabo los
operarios en el almacén. Solo es necesario guardar una descripcién de la misma.

Zonas: Son todos los lugares donde se encuentra los pozos petroleros. Se almacenan con el
nombre de la zona y un campo para determinar si se encuentra discontinuada o no.

Pozos: Son todas las perforaciones de suelo con el objetivo de extraer petréleo. Se guardan con
el nombre del pozo, las coordenadas de latitud y longitud para determinar su ubicacion, el campo
para establecer si se encuentra activo o discontinuado y la clave foranea resultante de su relacién
con la tabla zonas.

Servicios de Mantenimiento: La tabla contiene todas las acciones que pueden llevar a cabo los
operarios al atender un motor. Los mismos se registran con una descripcién y un atributo de
discontinuado.

Compresiones: Contiene la numeracién de los cilindros de un motor. Poseen una descripciéon y
un campo de discontinuado.

Imagenes: En esta tabla se guardan todas las fotografias tomadas en los pozos. Poseen un
atributo propio que es la url que determina el nombre de la imagen y un campo resultante de su
relacion con la tabla 6rdenes de trabajo.

Tipos de Ordenes de Trabajo: Contiene el listado de los tipos de 6rdenes de trabajo que se
pueden aplicar.

Jornadas: Contiene toda la informacién pertinente al accionar laboral en el dia por parte de un
equipo. Los campos propios de la tabla son fecha, hora de inicio, hora de finalizacién, hora de inicio
de la AST y hora de finalizacion de la AST. Y, dado que se relaciona con la tabla equipos (el equipo
gue participa en esa jornada) y con la tabla méviles (el mévil que usa el equipo para trasladarse
durante la jornada), posee las claves foraneas que hacen referencia a dichas tablas.

Ordenes de Trabajo: Esta tabla representa la planilla en papel que debian completar los
operarios cuando realizaban cada tarea de mantenimiento. Es por ello que guardan los datos
propios de la orden: nimero de orden, tipo de orden, latitud, longitud, hora de inicio de la OT, hora
de finalizacién de la OT, observaciones, presion, temperatura, golpes por minuto y presion de gas.
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También posee las claves foraneas resultantes de la relacion con las tablas jornadas, maquinas y
pozos.

8.1.2 Presentacion de un prototipo de interfaz tanto del sistema SGPDM como de la aplicacién
PDMApp

Para los prototipos de la app y del sistema se hicieron bosquejos en papel y luego se trasladaron
a cédigo. En el caso del sistema web, se utilizé Bootstrap® para el maquetado. La amplia cantidad
de componentes y recursos gue brinda esta herramienta, agiliz6 mucho el proceso de disefo. Por
ejemplo, la pantalla de login se visualiza en la imagen 27.

Iniciar sesion

E-Mail

Contrasefia

Imagen 27: Pantalla login

Para la visualizacion de las funcionalidades de la app se opt6 por crear un Adapter'® de un
RecyclerView!'. Los RecyclerViews son listas mas personalizables, potentes y eficientes que las
antiguas ListView™®. Para esto se debio implementar la dependencia Recyclerview que por defecto
no lo tiene. Asi que en las dependencies{} se afadio la linea que se muestra en la imagen 28.

deendencies |
implementation 'com.android.supporti:recyclerview-v7:26.1.0'

Imagen 28: Libreria recyclerview en el archivo build.gradle

El adaptador es simple y permite la modificacion de itemes. Esto quiere decir que en caso de
que en un futuro se requieran de mas funcionalidad en la estructura principal solo implicaria agregar
un nuevo adapter y asignarlo al RecyclerView de manera muy sencilla. Cada item de la lista de
funcionalidades esta compuesto por los siguientes componentes:

e ivFuncion: Es un componente ImageView. Es el logo de la funcion

15 Bootstrap: Es un kit de herramientas de cédigo abierto para desarrollar con HTML, CSS vy

1S.(https://getbootstrap.com)

16 Un objeto Adapter actia como un puente entre un AdapterView y los datos subyacentes para esa vista. El
adaptador proporciona acceso a los elementos de datos. El adaptador también es responsable de crear una vista para
cada elemento del conjunto de datos.

17 RecyclerView es un ViewGroup que representa cualquier vista basada en adaptador de manera similar. Permite
mostrar una lista de desplazamiento de elementos sobre la base de grandes conjuntos de datos (o datos que cambian
con frecuencia).

18 Una vista ListView visualiza una lista deslizable verticalmente de varios elementos, donde cada elemento puede
definirse como un Layout.
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o tvNombreFuncion: Un TextView indicando el nombre de la funcién
e tvDescripcion: TextView aportando una breve explicacion de lo que se puede realizar en
esa actividad
o tvAcceso: TextView indicando el estado de acceso a esa funcionalidad. Este estado varia
entre acceso denegado y acceso concedido durante la interaccion con la app
Finalmente, la imagen que se observa al inicio de la aplicacion PDMApp se muestra en la imagen
29.

BA= 2 100%@® 20:16

Pl PDMapp

Jornada

® ' ® Registracién de Jomada

Acceso Concedido

Almacen
Registrar movimientos en almacen
Editar/Elminar

Acceso Cancedido

Orden de Trabajo

Generar nueva OT

Acceso Concedido

Recesos Laborales
Registracion de Recesos Laborales
Editar/Elminar

Acceso Concedido

Descargar Novedades
BN Descarga Novedades

Acceso Concedido

Enviar Novedades

. Enviar Novedades

Acceso Denegado

Finalizar Jornada
Finalizar |a jornada laboral

Acceso Concedido

Imagen 29: Pantalla principal de la app

8.1.3 Acceso a SGPDM a través de autenticacion de usuarios

En el sistema web, a través de la creacion de perfiles, se puede controlar el acceso de usuarios
y restringir su ingreso cuando no cuenten con los permisos necesarios. Particularmente, se cuentan
con dos tipos de perfiles: Usuario Supervisor y Usuario Administrador. El primero es el que tiene los
permisos para crear, modificar y eliminar diferentes aspectos de los moédulos del sistema. En tanto
gue el segundo, solamente puede generar y visualizar reportes e informes estadisticos.
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Laravel hace que la implementacion de la autenticacibn sea muy simple. De hecho,
practicamente todo viene configurado de serie. Solamente, se debe ejecutar en la terminal el
comando:

php artisan make:auth

Una vez ejecutado el comando, se generan varias vistas en la ruta resources/views/auth.
Ademds existe un archivo "layout" que contiene la plantilla general de la aplicaciéon en la ruta
resources/views/layouts. También se incluyen varios controladores pre-desarrollados que se
pueden encontrar en el namespace App\Http\Controllers\Auth. El controlador RegisterController
gestiona el registro de nuevos usuarios, LoginController gestiona la autenticacion,
ForgotPasswordController se encarga del envio de e-mails para el restablecimiento de contrasefias
y ResetPasswordController contiene la légica para restablecer las contrasefias. Cada uno de estos
controladores utiliza un trait para incluir los métodos necesarios. Para muchas aplicaciones no sera
necesaria la modificacion de estos controladores. [13]

Para la proteccién de rutas, Laravel utiliza un middleware. Este se puede utilizar para permitir el
acceso a ciertas rutas Unicamente a usuarios autenticados. Laravel incluye un middleware auth,
definido en llluminate\Auth\Middleware\Authenticate y todo lo que hay que hacer es asignarlo a
la definicion de una ruta. Por supuesto, si se estan utilizando controladores, se puede llamar al
método middleware desde el constructor del controlador en lugar de asignarlo en la definicién de la
ruta directamente:

public function ___construct() {
$this->middleware(‘auth’);

Finalmente, para determinar si el usuario ha iniciado sesién en la aplicacién, se puede utilizar el
método check(), el cual retornara true si el usuario esta autenticado. Luego, de acuerdo al perfil que
posea el usuario, determina el acceso a un conjunto de funcionalidades u otras. Cuando ingresa un
usuario supervisor, la pantalla que se muestra es la que se observa en la imagen 30. En tanto, que
si se trata de un usuario administrador, se vera como en la imagen 31.
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# Inicio Administracion

- Aplcacienas

Pozos atendidos Material mas uiiizado. AGUA TRATADA
Bombas AIE i [
Compresiones E 0 a O E 50

Equipos

0 o B

Jomadas Cantidad de materiales usados

B om B

Maquinas

Lid

Materiales

¥

Moviles

Operarios

Crddanses da Trabaje
Pozes

Recesos Laborales
Sarvicios de Mant.

Tareas de Almacen

o [} » & =t m o

Zonas

Imagen 30: Pantalla inicio para usuario supervisor

Administracion

Ordenes en el mes Pozos atendidos Material mas uiizade: AGUIA TRATADA

E 0 ol 0

Cantidad d= matenales usadas

=0
3
20

: .

LS TRATADA

[ R T———

ACETTE {EN LITROS) AL TRATADE

Imagen 31: Pantalla inicio usuario administrador

8.1.4 Implementacién de mdédulos del sistema SGPDM

En lo que respecta a la implementacion de los médulos, tomaremos uno como modelo y lo
usaremos para desarrollar las acciones de Crear/Editar/Eliminar.

Por ejemplo, al acceder al médulo Maquinas se observa la pantalla que muestra la imagen 32.
La misma muestra el listado de maquinas activas en la empresa, con las funcionalidades de
visualizar, editar, dar de baja o eliminar. En la parte superior derecha, se ubica el boton que permite
la creacion de una nueva maquina. Y, ademas, se encuentra un buscador para listar maquinas que
cumplan con el MM y/o nimero de motor especificado.

66



SGPDM

Inicio

3 .
Maquinas
A Aplicaciones
B Bombas AIB MM Nro Motar: o} =
€ Compresiones
MM Nro. Moter Aplicacion Bomba AlB Ver Editar Dar de baja Eliminar

1% Equipos

KRAZ21 H419337 MOTOR DEUTZ GFAL-313 AIE URALTRANSMASH ® @ [ |
B Jomadas

M58 HA05E01 MOTOR DEUTZ GF3L-913 AIB URALTRANSIMASH ® E) i |

Maguinas o

. iaquins M43 : MOTCR KUBOTA KNG 1600E BOMBA SIAM e ) i |
B Watanales Mb227 H309155 WOTOR DEUTZ GF3L813 AIB PUMP JACK ] @ [ |
& Llovies MM130  S1303593 MOTOR DEUTE GF3L-913 AIE SIAM ® @ [ |
2 Operarios MITET HA05003 MOTOR DEUTZ GF3L413 AlB SHENGJI QL ) @ i |
B Ordenes de Trabajo MM275  H419603 MOTOR DEUTZ GF4L-913 A URALTRANSMASH ® 2 [ |
& Dsse IMMA26 53012 MOTOR KUBOTA KNG 1600E AIE 1AM = e [ |

141 HaoseaT MOTOR DEUTZ GF3L-913 AIB SHENGJI OIL = 7 @
© Recesos Laborales B2 8

Imagen 32: Pantalla Maquinas

Laravel, con su patrén MVC (ver Anexo 4), permite realizar esta accion de manera muy simple.
Se determina, en primer lugar, que en el momento en que el usuario acceda a la ruta
maquinas/index sea el controlador MaquinaController, con su método index(), quien se encargue
de resolver la peticion. En la imagen 33 se observa el codigo del mismo.

public function index (Regquest Sregquest)

$mm = $regquest->mm;
Smotor = $request->nro_motor;
Smagquinas = Maguina::where('discontinuads', '=',0)

—>mm ( $mmm)
-*motor (Smotor)

->orderBy('id maguina', 'DESC")

->*paginate () ;

return view('maguinas.index',compact('maguinas’))->with('mm', $mm)->with('nro motor', $motor) ;

Imagen 33: Método index de MaquinaController

El método recibe como parametro un $request con lo que haya introducido el usuario en el
cuadro de busqueda. En el primer acceso dicha variable estara vacia. Por ello, las variables $mm
y $motor, también lo estaran. Seguidamente, se hace uso del modelo Maquina para consultar a la
base de datos. Finalmente, se retorna a la vista “index” enviando las variables $maquinas (a través
de la funcién compact), $mm y $motor (estas dos ultimas con with).

Y luego, en la vista, se muestran los datos como se observa en la imagen 34.
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<tbody>
Eforeach ($maquinas as $maguina)
<tr>
<td class="text-center">{[$maguina->mm}}</td>
<td class="text-center">{ {$maquina—>nro_motor} }/tds
<td class="text-center">{[$maguina->aplicacion->descripcion}}</td>
<td class="text-center">{[$maguina->bombaaib->descripcion}}</td>
<td class="text-center"><a class="btn btn-default btn-xs" hrei="{{route('magquinas.show' ,$maquina—>id_maquina} }1"><span class="glyphicor
<td class="text-center"><a class="bitn btn-primary btn-xs" hrei="{{route('magquinas.edit’' ,$maquina—>id_maquina} 11" »<span class="glyphicc
<td class="text-center"><a class="btn btn-default btn-xs" hr=f="{{route('magquinas.dar-baja’' ,$maquina—>id_maquina} }1"><span class="glypl
<td class="text-center">
<form action="{{ route('magquinas.destroy' ,$maquina—>id_maquina} 11" method="post">
{{csrf_field()}}
<input name="_methed" typs="hidden" wvalus="DELETE">
<button class="btn btn-danger bitn-xs" type="submit"><span class="glyphicon glyphiceon-trash"></span></button>
</ form>
</td>
</tr>
Eendforeach
</ thody>

Imagen 34: Vista maquinas.index

Al pulsar el botén <<Afiadir Maquina>>, se hace una peticion a la ruta maquinas/create.
Nuevamente, es el controlador quien maneja el acceso, pero esta vez mediante su método create
(imagen 35).

public function create () {

Saplicaciones = Aplicacion::where({'discontinuado', "=",0)
—>orderBy('ds E n', "ASC")
->pluck('descripcion’, 'id aplicacion');
Sbombas = BombalIB: :where('discontinuado', "=",0)
—-»orderBy( "descripcion’, "ASC")
—»pluck('dsscripcion’, "id bombalAIB') ;
return view('maguinas.create',compact(’'aplicacionss"),compact('bombas"));

Imagen 35: Método create de MaquinaController

En este caso, se consulta a la base de datos las aplicaciones y las bombas que se encuentran
activas (no discontinuadas) y se guardan los datos en sus respectivas variables. Luego, se retorna
la vista “create”, enviando las variables correspondientes. La pantalla que se observa, es la que
aparece en la imagen 36.

Nueva Maquina Listade
MM Nro. Motor:
Aplicacion: Bomba AlB:

MODELC DE MOTCR DE MM v AlB AMERICAN v

Enviar

Imagen 36: Pantalla de creacion de una maquina

El motivo por el que se busca las aplicaciones y las bombas, es para poner valores en los selects
correspondientes. Cuando se completan todos los datos y se presiona el boton <<Enviar>>, otra
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vez es el controlador quien se encarga de guardar los datos, a través de su método store() que se
detalla en la imagen 37.

public function store (MagquinaRequest S$regquest) |
Smacquina = new Magquina;
Smaquina—>mm = strtoupper (Srequest-—>mm) ;

$maquina—>nr|3_m|:|t|:|r = strtoupper-::-'3request—b-nrlj_mnjtljr};

$maquina->id aplicacion = $request->id aplicacion;
S$maquina->id bombaAIB = Srequest—>id bombalZIB;
Smaquina->save () ;

return redirect()->*route( 'maquinas.index")->with

Imagen 37: Método store de MaquinaController

Dentro del método, se instancia el modelo Maquina, y se procede a cargar sus atributos con lo
gue se obtiene de la variable $request (lo ingresado por el usuario en el formulario de create()).
Seguidamente se guarda, y se redirecciona a la vista “index”, con el mensaje correspondiente.

En lo que respecta a la edicién, es el método edit() quien devuelve la vista donde se pueden
modificar los datos (imagen 38).

public function edit($id) {

Smaguina = Magquina::£find($id);
$aplicaciones = Aplicacion::where('discontinuado
—>orderBy
—>pluck(’ 1) 8
Sbombas = BombalAIB: :where('discontinu
—>orderBy
—->pluck("’ cr n id ] caRIB") ;
return view('maguinas.edit',compact({'maguina'),cempact('aplicaciones'))->with( 'bombas’, $bombas) ;

Imagen 38: Método edit de MaquinaController

Como se puede observar, el método es muy parecido a create(), con la diferencia de que aqui
en primer lugar se busca la maquina de acuerdo al $id solicitado. Luego, se devuelve la vista “edit”
con las variables correspondientes. El resultado se observa en la imagen 39.

Editar maquina: MM221 Listao
m: Nro. Motor:

P22 H419337
Aplicacion: Bomba AIB:

MOTOR DEUTZ GF4L-913 v AlB URALTRANSMASH v

Imagen 39: Pantalla de edicion de una mdquina

Cuando se presiona el botén <<Enviar>>, se ejecuta el método update() (imagen 40).
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public function update (MagquinaRequest Srequest, $id){
Smaquina = Magquina::find($id);
Smagquina->*mm = strtoupper($request—>mm);

Smaquina—->*nro motor = strtoupper ($request->nro motor) ;
Smagquina->id aplicacion = $request—>id aplicacion;
Smaquina->id bombalATB = Srequest->id bombalTE;

Smaquina->save () ;
return redirect () ->route('maguina

TrndAeaw ") —Swra ("1 Em = T T = 11 S ITIEETTE o=
- 1NIOEX ) JWlth'.. inrto’ ., La majqulina Iue actuallzada ) g

Imagen 40: Método update de MaquinaController

El método es muy parecido al create(), nuevamente con la diferencia de que en primer lugar se
busca la maquina por su $id y seguidamente se modifica sus atributos por los ingresados por el
usuario. Por ultimo, se retorna a la vista “index”, con el mensaje correspondiente.

Cuando se desea visualizar una maquina en particular, el método show() es el que maneja la
solicitud. El cédigo del mismo, se muestra en la imagen 41.

public function show($id) {
Smagquina = Magquina::find(5id);

return view('maguina

.show', compact ( "maquina')) ;

Imagen 41: Método show de MaquinaController

Se trata de un método sencillo, cuya funcionalidad es buscar la maquina a través de su $id y
enviar los datos a la vista correspondiente. La pantalla resultante que se obtiene es la que muestra
la imagen 42.

Maquina: MM221 # Ediar
MM Nro. Motor:

IMM221 H419337
Aplicacion: Bomba AIB:

MOTOR DEUTZ GF4L-913 AlB URALTRANSMASH

Volver

Imagen 42: Pantalla para mostrar una mdquina en particular

8.1.5 Testing de los mddulos desarrollados

Para llevar a cabo los tests, se replico la base de datos del proyecto. De esta forma, se pueden
ver los resultados sin afectar la base de datos original. Las primeras pruebas que se llevaron a cabo
fueron las referidas a la autenticacion de usuarios. Los casos a probar fueron los siguientes:

e Mostrar formulario de Login al acceder a dicha pagina.

e Hacer una autenticacion correcta y que se redireccione a la pagina correspondiente.

e Hacer una autenticacion incorrecta y que se redireccione nuevamente a la pagina de Login,
mostrando los errores correspondientes.
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e Registrar un usuario y que se redireccione a la pagina correspondiente.

Para el segundo caso de prueba, el cédigo es el que se muestra en la imagen 43. El test esta
dividido en dos partes: en la primera se hace una llamada a la ruta /login con los datos de un usuario
existente en la base de datos y la respuesta se guarda en la variable $response. En segundo lugar,
el método assertRedirect() indica que lo que se espera de la respuesta es una redireccion hacia la
accion que ejecuta el método inicio() del controlador OrdenController. Este método se ejecuta
cuando la autenticacion es exitosa.

fhdk @+ = ok
! BLEST /

in

public function login_correcto_y redirececion () {

//Inicio de sesion exitoso con un usuaric creado
= _ = ' ] N e [N S 1
Sresponse = 5this-»post(route('login'), |

S LIRS L Dol o UL

esponse—rassertRedirect (action('COrdenControllerfinicio’));

H o=

Imagen 43: Test de Login correcto

Y la ejecucion y resultado del caso de prueba, se puede observar en la imagen 44:

endor\bin\phpunit --filter login correcto y redireccion
/ Sebastian Bergmann and contributor

1 (10

Memory: 13.75MB

assertions)

C = \wramp W SGPDM -

Imagen 44: Test de Login correcto (Resultado)

Como muestra la imagen, el resultado del test es OK. Es decir, cuando se ingresaron los datos,
se redireccion6 hacia la pagina de inicio. Por lo tanto, el login fue exitoso.

Posteriormente se realizaron las pruebas de cada modulo que contiene el sistema. Se tomaré
como ejemplo, el médulo de Equipos. Los tests que se aplicaron fueron los siguientes:

¢ Imposibilidad de crear un equipo al no ser usuario

e Crear un equipo siendo usuario

o Mostrar el listado de equipos siendo usuario

o Mostrar el listado de equipos sin ser usuario

e Mostrar datos de un equipo en particular

e Editar datos de un equipo en particular

e Eliminar un equipo
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En primer lugar, se mostrard el caso en el que se quiera crear un equipo sin ser usuario. Para
ello, se crea el método que se muestra en la imagen 45.

f** RBtest */

in

public function crear equipo sin ser usuario() |

Sdata = [
T J — — - T —_—u WA Ty — - = -
escripci - = Equig s
S _ 7 =
L e - r
1 _ _ 1
perariol r
- o A
PEraArilos - r
1;
£ — & : - [ "omeoam T T U [P S T £ 3
Sresponse = Sthis—->json('PCO3T", equipos/create’, 5data) ;
Sresponse—-rassertStatus | );

Imagen 45: Test crear_equipo_sin_ser_usuario

Se comienza cargando la variable $data con los valores que se desea que tenga el equipo. En
este caso, que se cree un equipo de nombre “Nuevo Equipo” que lo conformen los operarios con id
1, 2 y 3. Realizamos una insercién mediante el método POST en la ruta equipos/create con la
variable $data. Y la respuesta que se espera es un codigo de estado 405, es decir, que no esta
permitido. Se procede a ejecutar el test y se obtiene lo que muestra la imagen 46.

C: \wampiw
PHPUnit 5.7

Time: 413 ms, Memory: 9.75ME

OK (1 test, 1 assertion)

Imagen 46: Resultado del test crear_equipo_sin_ser_usuario

Como se observa, el resultado es satisfactorio. Es decir, se llega a un cédigo de estado 405, por
lo tanto no es posible crear un equipo sin estar autenticado.

Ahora se mostrara el mismo caso, pero con un usuario logueado. El codigo del test que se utiliza,
es el de laimagen 47.
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f** @test */

public function crear equipo siendo usuario () {

Sdata = [
d i =: usvo Eguil G
= -
1" => 2,
ajs 2t = '
1:
Suser = factory(User::class)->create();
Sresponse = $this->actingls ($user)->json('POST", '/equipos/create',$data);
Sresponse = Sthis->json|(’' 3T - 55", Sdata) ;
Sresponse—rassertStatus( ndo se carga un equipo, se redirecciona a la pagina equipos.index

Sresponse—rassertRedirect (' /equipos')

Imagen 47: Test crear_equipo_siendo_usuario

Como se puede apreciar, la diferencia con respecto al test anterior, radica en que se genera un
usuario a través del método factory() que provee Laravel. Luego, se le dice a Laravel que, actuando
como el usuario previamente creado, realice una insercion en la ruta equipos/create de los datos
cargados en $data. Y la respuesta que se espera en este caso, es una redireccion (cédigo de estado

302) hacia la ruta equipos/index. Se procede a ejecutar el test y se obtiene lo expone la imagen
48.

C: \wamp\www'5G
PHPUnit 5.7.

717 ms, Memory: 14.56MB

3 assertions)

C : \wamp ' www ' SGPOM»

Imagen 48: Resultado del test crear_equipo_siendo_usuario

El resultado del test es satisfactorio, es decir, se crea el equipo y se redirige a la pagina de inicio.

Si se dirige a la base de datos para las pruebas, se puede apreciar que se encuentra el equipo
cargado mediante el test.

8.2 Etapa de codificacion y pruebas de la iteracion 2

Las tareas correspondientes a la iteracion 2 son las siguientes:

e Implementacién de la carga de Ordenes de Trabajo (OT) desde la aplicacion PDMApp

e Creacion de las funcionalidades para listar y visualizar OT, de acuerdo a determinados
criterios simples de busqueda (ejemplo: por fecha o equipo) en el sistema SGPDM

Estas surgen de las historias de usuario 12 y 13 (Ver Anexo 6).

8.2.1 Implementacion de la carga de Ordenes de Trabajo (OT) desde la aplicacion PDMApp

Una orden de trabajo contiene toda la informacién del mantenimiento que se le efectio a un
motor en particular, completar una OT requiere ingresar muchos datos. La planilla en papel era
extensay compleja (Ver Anexo 8), por eso para evitar una pantalla que requiriera de desplazamiento

73



vertical (scroll) se opté por implementar un ViewPager con un FragmentPagerAdapter. El ViewPager
permite al usuario visualizar toda la planilla en varias paginas o Tabs con la posibilidad de deslizarse
hacia los lados y cambiar de pagina (imagen 49). [16]

= 98% @ 20:43

INFO. EQUIPO SERVICIOS/MATERIALES

Imagen 49: ViewPager con FragmentPagerAdapter de dos pdginas: Info. Equipo y Servicios/Materiales

Para esto se necesitd definir un adaptador, FragmentPagerAdapter, que determinara
correctamente la cantidad de paginas y qué fragmento mostrar para cada pagina del adaptador [16].
Finalmente, se asoci6 el ViewPager con una nueva instancia de nuestro adaptador. Cada pagina
es un fragment diferente, aqui solo se tienen dos, pero en caso de necesitarse mas se pueden crear
nuevas instancias de la clase Fragment en la actividad principal y se obtendria una pagina nueva
para mostrar al usuario.

En el primer fragment Otl (imagen 22), los operarios cargan datos de medicion del motor
(presion, golpes por minuto, presién gas del combustible, etc.), como también el tipo de orden de
trabajo. En el fragment Ot2 (imagen 23), se cargan las mediciones de los cilindros del motor, como
también cuales fueron los servicios que se le realizaron, los materiales y cantidades que se
necesitaron para completar la tarea.

Para listar los servicios se cre6 un Multichoice AlertDialog'®, este componente nos permite
ingresar el listado de servicios en forma de Array y seleccionar varias opciones, que es exactamente
lo que se precisa para elegir todas las acciones que se realizaron al motor (imagen 50). Para listar
los materiales también se implementé un AlertDialog, pero este requiri6 de un componente
contenedor mas complejo para mantener el Array de materiales y sus cantidades. Se resolvié con
un layout ScrollView?® que permite deslizar hacia abajo y arriba cuando la pantalla no permite
visualizar el listado completo y un LinearLayout ?* para mantener, como se nombré anteriormente,
el Array de materiales y el Array de cantidades (imagen 51).

1% Ventana pequefia que le indica al usuario que debe tomar una decisién o ingresar informacién adicional. Puede
mostrar uno, dos o tres botones.
20 Un grupo de vista que permite desplazar verticalmente la jerarquia de vista ubicada dentro de él.
21 Grupo de vista que alinea todos los componentes secundarios en una Unica direccién, de manera horizontal o
vertical.
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Imagen 51: AlertDialog con listado de materiales.
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8.2.2 Listar y visualizar Ordenes de Trabajo (OT) de acuerdo a determinados criterios en SGPDM

Cuando se accede al modulo de ordenes de trabajo se realiza una peticion al controlador
OrdenController, el cual a través de su método index() (imagen 52) devuelve el conjunto de érdenes
en el sistema.

public function index (Regquest Srequest) {

Sfecha inicio = Srequest—>get | ‘N8
Sfecha fin = Srequest->get ) ;
Sequipo = Srequest->get('s
$mm = $request->get('mm');
Sordenes = Orden::join|('jorn s "jor id jornada',"=", "ordenestrabaj id_jornada'
—>mm ( Sam)
—>inicio($fecha inicio)
—>fin($fecha_ fin)
—>equipo ($equipo)
—}DrderBy{'ii_::iini:aka' ", "DE !
—>paginate();
$arr equipos = Equipo::orderBy('descripcion’, 'ASC")->get () ->pluck('descripcion’, 'id_equipo')->toArray();
return view('ordenes.index',compact('ordenes'))->with('arr equipos’', $arr_equipos);

Imagen 52: Método index de Orden

En el codigo se puede apreciar que en primer lugar se obtienen los datos de la variable $request.
En caso que el usuario haya realizado una busqueda, cada variable se cargara con el valor
correspondiente. Seguidamente, se procede a realizar la busqueda en la base de datos a través del
modelo Orden, pero como también se necesitan datos referidos a la jornada en la que se realizaron
dichas érdenes se realiza un join con la tabla jornadas mediante la columna que comparten. Luego
se ejecutan los métodos inicio, fin y equipo que sirven para filtrar los datos insertados en el buscador.
También, como se ha mencionado en la iteracién anterior, se buscan los datos referidos a los
equipos para poder mostrarlos en el select del buscador. Una vez obtenidas las ordenes, se
devuelven a la vista correspondiente.

Es pertinente mencionar, que los métodos inicio, fin y equipo se tratan de una funcionalidad que
ofrece Laravel que se denomina scopes. Los scopes permiten definir un conjunto de restricciones
gue se pueden redutilizar a lo largo de la aplicacion. Estos se definen dentro de la clase que los va a
utilizar. En el caso de este proyecto, los scopes utilizados se muestran en la imagen 53.
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/fScopes

public function scopseMM ($query, $mm) {

if (Smm) |

Squery—>where('maquinas.mm"',

—>join|(
return $gqusry;

}

TS T
Lomm. "E")

public function scopelnicio($query,$fecha inicio) {

if ($fecha inicio) {
Squery—>where ('

return $gusry;

}

public function scopeFin (Squery, $fecha fin) {

if ($fecha fin) {
Squery-rwhere ('

}

return Squery;

}

public function scopeEquipo($query, $equipao) {

if (Sequipo) {
Squery->where ('

}

return $gqusry;

"mag . .id maguina',
jornadas.fecha', ">=",3fecha_inicio);
jornadas.fecha', '<=", $fecha fin);
jornadas.id eguipo’, '=',$equipo);

Imagen 53: Scopes en el modelo Orden

, 'maguinas.

Ty

id maguina');

Por definicion, deben denominarse con el prefijo scope y luego el nombre que se le desee
colocar. Posteriormente, al momento de utilizarlos, se omite el prefijo y se utiliza el nombre en
minUscula. Como se puede apreciar, resulta muy Gtil a la hora de realizar consultas anidadas, ya
gue en el caso que se coloque el dato en el buscador se ejecutara el scope correspondiente. Caso
contrario, no ingresa a ejecutar la consulta. Cuando se retorna a la vista, se observa la pantalla de

la imagen 54.

@A Inicio
-A- Aplicaciones
B BombasAIB Equipo:
€ Compresiones
N° Crden

& Equipos

12
B Jomadas
M NMaquinas -
B Materiales 5
& Moviles 8
& Operarios 7
B Ordenes de Trabajo 5.

5
W Fozos
Q@ Recesos Laboralas

TCOD

o

Ordenes de Trabajo

v | MM: Fecha Inicio:
Tipo Qrden Equipe
MANTENIMIENTO CORRECTIVD EQUIFO PTG
MANTENIMIENTO CORRECTIVO EQUIPT PTG
MANTENIMIENTO CGRRECTIVC EQUIPC PTG
MANTENIMIENTO CORRECTIVOD EQUIFO PTG1
MANTENIMIENTO CORRECTIVO EQUIPD PTG
MANTENIMIENTO PREVENTIVDG EQUIPC 3
FMANTENIMIENTO PREVENTIVG EQUIFO 1
FAANTENIMIENTO PREVENTIVD EQUIPO 1
MANTENIMIENTO PREVENTIVDG EQUIPO 2

Imagen 54: Pantalla Ordenes
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Al seleccionar la opcion Ver se muestran todos los datos correspondientes a la orden de trabajo
elegida. Este resultado es el que muestra la imagen 55.

N° Orden: 8

Equipo: Tipo: Fecha:
EQUIPO PTG1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 03/10/2019

Inicio: Fin:
08:30-00 12:30:00

Maquina: Pozo: Latitud: Longitud:
MM250 MTC203 356532134 £53.7624526

Observaciones:

Prasion: Temperatura: Golpes por minuto: Presion gas:
0 ] 0 0
Senvicios de Mantenimiento Iateriales Compresiones
¥ ACEITE AGREGAR ¥ aGua AGREGAR

1#| MOTOR PUE STA EN MARCHA

Imagen 55: Pantalla para mostrar una Orden en particular

Como muestra la imagen los servicios de mantenimiento, los materiales y las compresiones se
introducen en distintas pestafias. Ademas, si la orden cuenta con fotografias tomadas por parte de
los operarios se podran observar en la parte inferior de la pantalla, como muestra la imagen 56.

Presion: Temperatura: Golpes por minute: Prasion gas:
o 4] o
Servicios de Mantanimienio Matenales Cﬁmpreslonas
ACEITE [EN LITROS) AGUA TRATADA
60 50

\olver

Imagen 56: Pantalla para mostrar una Orden en particular (2)
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8.2.3 Testing del mddulo Ordenes de Trabajo

En el caso del modulo de OT se ejecutaron un conjunto de tests para probar cada uno de los
métodos del controlador correspondiente. En primer lugar, se desarrollara la prueba que verifique
gue se puede acceder al listado de érdenes. El cédigo es el que muestra la imagen 57.

/** Btest */

public function m-:strar_listad-:_-:rdenes (3 {

Suser = factory(User::class)-rmake(); //creamos el usuario con factory
Sresponse = Sthis-ractinglAs ($user)->get (route('ordenss.index"));
Sresponse—rassertViewlIs ('ordenes.index");

Sresponse—-rassertViewHas ('ordenss");

Imagen 57: Test mostrar_listado_ordenes

Como se ha explicado anteriormente, en primer lugar se debe crear un usuario para poder
acceder a las funcionalidades del sistema. Luego, se realiza una peticién a la ruta ordenes/index y
se espera acceder a la vista correspondiente. Al ejecutarse el test, se obtiene el siguiente resultado
gue se muestra en la imagen 58. Como se aprecia, el resultado obtenido es satisfactorio.

~ mostrar_listado_orde

> ms, Memory: 14.58ME

assertions)

C: \wamp W SGPDM >

Imagen 58: Resultado test mostrar_listado_ordenes

Otro de los test llevados a cabo fue el de editar una orden de trabajo siendo usuario. Para ello,
el cédigo correspondiente es el de la imagen 59.

/** @test */

public function editar orden_siendo_usuario() {
Suser = factory(User::class)->maks();
Sdata = [

Sresponse = $this->actingls ($user)->put (route('ordenes.update’, ). Sdata);
Sresponse->assertStatus ( ks

Imagen 59: Test editar_orden_siendo_usuario
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Como en pruebas anteriores, en primer lugar se crea un usuario mediante el método factory de
Laravel. Luego, se accede a la ruta update enviando como parametro la variable $data. Finalmente,
se espera obtener un codigo de estado 302, es decir, de redireccionamiento hacia la ruta index.
Como se observa en la imagen 60, el resultado es satisfactorio nuevamente.

C : wamp ' wn ', SGPDN i punit --filter editar orden_siendo usuario
PHPURit 5.7.27 b asti [ and co

Time: 643 ms, Memory: 14.75MEB

1 test

Imagen 60: Resultado test editar_orden_siendo_usuario

8.3 Etapa de codificacion y pruebas de la iteracion 3
Las tareas correspondientes son:

e Implementacién de médulo de Compresiones (con las funciones de “Crear”, “Editar” y
“Eliminar”) en el sistema SGPDM

e Implementacion de la toma de compresiones cilindricas de un motor desde la aplicacién
PDMApp

e Generacion de reportes de datos de: Materiales utilizados, Motores atendidos, Horas
trabajadas en el sistema SGPDM

e Leer codigos QR desde la aplicacion PDMApp

Estas surgen de las historias de usuario 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20 (ver Anexo 6).

8.3.1 Implementacién de médulo de Compresiones en el sistema SGPDM

Una vez desarrollada la funcionalidad de la carga de 6rdenes de trabajo desde la aplicacion, se
puede comenzar con la implementacion de una de las solicitudes del cliente en esta iteracién y que
aporta informacion relativa a la OT. Este es el caso de las compresiones.

La toma de compresién en un motor es un valor que permite parametrizar a través del tiempo el
estado del mismo. Si los valores son desiguales 0 bajos se puede decir que el motor requiere
atencion. En motores en V, donde hay 2 bancos de cilindros, en general la numeracion de los
cilindros se hace por lado izquierdo y derecho, visto desde el lado del volante del motor. Por lo tanto,
en caso de motores de 12 cilindros en V, hay 6 cilindros por lado.

En lo que respecta al sistema, similar a los casos del apartado 8.1.4, cuando se accede a la ruta
/compresiones, es el método index() del controlador CompresionController quien se encarga de la
peticiéon. El codigo se muestra en la imagen 61. Como se puede observar, se trata de un método
sencillo donde solamente se procede a buscar aquellas compresiones de la base de datos que se
encuentran activas (no discontinuadas) y devolver a la vista “index” para mostrarlas en pantalla con
las opciones de visualizacion, edicion, dar de baja, eliminacién y creacion de una compresion en
particular. Esta pantalla se presenta en la imagen 62.
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public function index() {

Scompresiones = Compresion::where('discontinuado’, L0
-»orderBy('id compresion', 'DESC")
—-rpaginate () ;

return view('compresiones.index', compact (' compresiones"));

Imagen 61: Método index de Compresion

SGPDM

A& Inicio Compresiones

-A-  Aplicaciones

B Bombas AIB Descripcion Ver Editar Dar de baja Eliminar
COMPRESION GLG L] @
€ Compresiones i o
COMPRESI L5 e
e COUIROS
COMPRESION CL4 ® @ [ & |
H Jomadas
COMPRESION CL3 ® @ 0
M Naguinas
Gt COMPRESION CL2 ® 2 i |
B Materiales COMPRESION CLA » 2 [ |
& Moviles

Imagen 62: Pantalla index de Compresiones

El controlador que se nombrd al inicio, cuenta con los métodos create(), store(),
edit(),update(),show(), darBaja() y destroy(), cuyo cédigo de cada uno es muy similar a su homonimo
en los modulos del apartado 8.1.4 por ello se obvia su explicacion.

8.3.2 Implementacion de la toma de compresiones cilindricas de un motor desde la aplicaciéon
PDMApp

Los operarios deben poder guardar las mediciones de compresiones cilindricas de un motor en
una OT. Para agregar esta seccion se utilizé el componente TableLayout. Este ViewGroup es el
mas adecuado para implementar esta tarea: facilmente organiza cada compresiéon con sus medidas
en filas y columnas. Las mediciones son valores numéricos, por lo tanto a cada componente
EditTextView se lo personaliz6 para que solo permitiera ingresar caracteres numéricos con la
siguiente definicion:

android:inputType="number"

Finalmente esta seccion agregada en las 6rdenes de trabajo se visualiza como en la imagen 63.
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COMPRESIONES CILINDRICAS

Imagen 63: Compresion Cilindrica en OT

8.3.3 Generacion de reportes en el sistema SGPDM

Si bien con la entrega de la primera iteracion el cliente ya contaba con un producto funcional, en
el cual podia cargar datos de los diferentes médulos, fue la segunda iteracién quien permitié que se
pudieran ir agregando ordenes de trabajo documentadas en papel desde la aplicacién para luego
ser enviadas al sistema. Con esa informacion almacenada en el sistema SGPDM, ya era posible la
obtencion de estadisticas y reportes de interés para el cliente. Pero para ello, habia que implementar
el modulo correspondiente.

En primer lugar, se explica el proceso llevado a cabo para la generacién de estadisticas. Se crea
el controlador GraficoController para recolectar la informacion. El cliente solicité tener acceso en
forma rapida a ciertos datos de interés. Por esa razon, es que luego de autenticarse, se muestra un
panel con 3 valores correspondientes al mes vigente: cantidad de 6rdenes de trabajo realizadas,
cantidad de pozos atendidos y material mas utilizado. Esto se puede apreciar en la imagen 64. A su
vez, en el mismo panel se pueden contemplar dos graficos: uno de barras, que se observa en la
imagen 65, en el que se detallan los 10 materiales mas usados en el mes (especificando la cantidad
consumida) y uno de torta, que se muestra en la imagen 66, que describe la proporcién de tipos de
OT que se ejecutaron. Es pertinente destacar que para la generacion de los graficos se usé la
herramienta Charts?> que proporciona Google. Existe una amplia galeria de tipos y de
personalizaciones posibles. Una vez ejecutada la consulta en el controlador y devuelto los
resultados a la vista, se procede a “dibujar” mediante Charts. Asimismo, se le ofrece la oportunidad
al cliente de ver informacién entre un rango de fechas ingresado manualmente.

Ordenes en el mes Pozos atendidos Material mas utilizado:

ACEITE (EN LITROS)
ol 12 8 -

Imagen 64: Informacion estadistica

22 Charts: https://developers.google.com/chart
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Canfidad de materiales usados

ACEITE (EN LITROS)
Cantidad: 565
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Imagen 65: Grdfico de barras de materiales mds utilizados

Tipos de OT realizadas

@ MANTENIMIENTC CORRECTIVO
@ MANTENIMIENTO CORRECTIVO PTG
@ MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Imagen 66: Grdfico de torta de OT realizadas

En lo que respecta a los reportes, se creé un controlador que sera el encargado de regular todas
las tareas: ReporteController. Como se mencioné en el apartado anterior, se continuara explicando
acerca de los materiales. Para ello, cuando se accede a la ruta /reporte/materiales es el método
materiales() quien retorna todos los datos a la vista. Al ingresar al reporte, la pantalla que se observa
contiene todos los materiales utilizados en una orden determinada (imagen 67). Sin embargo,
también contiene un buscador para fijar parametros tales como: descripcion (nombre del material),
equipo, MM, fecha de inicio y fecha de finalizacion. Ademas, contiene una opcion para observar en
detalle todas las ocurrencias de ese material y el total utilizado. Si se presiona el boton que se ubica
a la derecha de cada fila, se despliega una ventana modal (imagen 68) con la informacion
correspondiente. Si el cliente completa valores en el campo de busqueda, se ejecuta el método
reporteMateriales() quien se encarga de recopilar todos los datos de acuerdo a los criterios
ingresados y devolverlos nuevamente a la vista “materiales”.
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Busqueda de materiales usados

Descripcion Seleccion un equipo ¥ || MM Fecha Inicio: dd/mm/aaaa Fecha Fin: dd/mm/aaaa
Borrar

ID Material Fecha Equipo Motor Cantidad

2 ACEITE (EN LITROS) 02-10-2019 EQUIPO 2 MM329 15 L]
2 ACEITE (EN LITROS) 01-10-2019 EQUIPO PTG MM400 15 L]
20 DIAFRAGMA CARBURADOR 01-10-2019 EQUIPO PTG M400 1 L]
28 JUNTA DE TARA DE VALVULA 01-10-2019 EQUIPO PTG MM400 3 &
19 CORREAS ACCESORIOS 01-10-2019 EQUIPO 3 MM389 1 &
23 FILTRO ACEITE 01-10-2019 EQUIPO 3 MM389 1 @
19 CORREAS ACCESCORIOS 01-10-2019 EQUIPO PTGA M400 1 [
23 FILTRO ACEITE 01-10-2019 EQUIPO PTG1 MIM400 1 L]
2 ACEITE (EN LITROS) 01-10-2019 EQUIPO 3 MM389 10 L]
20 DIAFRAGMA CARBURADOR 01-10-2019 EQUIPO 3 MIM389 1 L]

Imagen 67: Reporte materiales

Materiales en Ordenes de trabajo

Material Orden MM Fecha Cantidad
ACEITE (EN LITROS) 1 M400 01-10-2019 15
ACEITE (EN LITROS) 2 MM389 01-10-2019 10
ACEITE (EN LITROS) 3 MM150 02-10-2019 15
ACEITE (EN LITROS) 4 MM329 02-10-2019 15
ACEITE (EN LITROS) 5 MM248 02-10-2019 10
ACEITE (EN LITROS) 6 MM409 02-10-2019 20
ACEITE (EN LITROS) 7 MM407 02-10-2019 15
ACEITE (EN LITROS) 8 MM250 03-10-2019 50
ACEITE (EN LITROS) 9 MM202 03-10-2019 85
ACEITE (EN LITROS) 10 MM201 03-10-2019 110
ACEITE (EN LITROS) " MM357 03-10-2019 120
ACEITE (EN LITROS) 12 MM358 03-10-2019 90

TOTAL 565

Imagen 68: Ventana modal

Para el caso de los demas reportes, el mecanismo es muy similar, debiendo cada método
ejecutar las consultas respectivas a cada informe.
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8.3.4 Leer codigo QR desde la aplicacion PDMApp

Para este requerimiento se hizo uso de la clase Intentintegrator. Es una clase de utilidad que
facilita la integracion con Barcode Scanner a través de Intents. Esta es una manera simple de
invocar el escaneo de codigos de barras y recibir el resultado, sin necesidad de integrar, modificar
o aprender el codigo fuente del proyecto. Para ello primero se debié agregar la libreria ZXing en el
archivo “build.gradle”, como se muestra resaltado con un recuadro rojo en la imagen 69.

dependencies |

implementation 'com.andreid.support:recyclerview-v7:26.1.0'
implementation fileTree (include: ['*.jar'], dir: 'libs'})
implementation "org.jetbrains.keotlin:kotlin-stdlib-jre7:5kotlin weraion"
implementation 'com.android.support:appcompat-vii26.1.0°

implementation 'com.android.support.constraint:constraint-layount:1.1.0'°
implementation 'com.google.android.gms:play-services-location:15.0.1°
implementation 'com.android.support:design:26.1.0°'
implementation 'com.android.support:support—v4d:26.1.0°'
implementation 'com.journeyapps:zxing-android-embedded:3.6.0'

‘.:iL.J.l[IpJ.m[l.L.dL.J.L,[l JUOIIT L. JLOIT L . % . L2
testlmplementation 'org.mockitoimockito-core:2.18.3"
androidTestImplementation 'com.android.support.test:runner:1.0.1"'
androidTestImplementation 'com.android.support.test.espresso:espresso-core:3.0.1"'
implementation 'com.github.d-max:spots-dialog:l.lEaar’
implementation files('libs/commons-net-3.5.jar')

Imagen 69: Implementando libreria ZXing

Para integrarlo, se cre6 una instancia de Intentintegrator, se llama al método initiateScan() y se
espera por el resultado en la aplicacién. Para esta funcionalidad, se requiere que la aplicaciéon
Barcode Scanner esté instalada en el dispositivo. EI método initiateScan() solicitar4 que el usuario
la descargue, en caso de ser necesario.

Hay algunos pasos que se deben seguir para usar esta integracion. Primero en la Activity se
debe implementar el método onActivityResult(int, int, Intent) e incluir las siguientes lineas de cédigo
gue se muestran en la imagen 70.

override fun cnfctivityResult(requestlode: Int, resultlode: Int, data: Intent?) |

if({resulcCode == Rctiwvity.RESULT OF){
val result :IntentResult! = IntentIntegrator.parselctivityResult(requestCode, resultCode, data)
if (result != null) |
} else]

Imagen 70: Método onActivityResult()

En segundo lugar, en respuesta a la accion del operario de acceder a la seccion Orden de
Trabajo, comienza el proceso de escaneo con la llamada que determina la imagen 71.
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val scanner = IntentIntegrator this)
scanner.setDesiredBarcodeFormats (IntentIntegrator. 0R CODE)
scanner. setBeepEnakbled (false)

scanner.initiateScan()

Imagen 71: Iniciar el proceso de escaneo

El método initiateScan() devuelve un AlertDialog que no es nulo si se le solicita al usuario que
descargue la aplicacién. La libreria permite personalizar el titulo del cuadro de dialogo que solicita
la descarga del Barcode Scanner. Del mismo modo se puede modificar el mensaje que se le muestra
al usuario y las etiquetas de los botones <<Si>>/<<No>>. Se puede usar el método addExtra(String
Object) para agregar mas parametros a la intencién para invocar el escaner. Esto se puede utilizar
para establecer opciones adicionales que no estan expuestas directamente por esta API
simplificada. El método setDesiredBarcodeFormats(Intentintegrator.QR_CODE) limita a escanear
solo cédigos QR y setBeepEnabled(false) impide que al obtenerse un resultado emita un pitido.

8.4 Codificacion y pruebas de iteracion 4

Las tareas desarrolladas en la iteracion 4 son las siguientes:

Implementacién en el sistema SGPDM del médulo para la carga de recesos laborales

Desarrollo en la aplicacion PDMApp de la funcionalidad de agregar recesos laborales a una

jornada de trabajo

Implementacién para la carga de las tareas realizadas en el almacén en el sistema SGPDM

Desarrollo en la aplicacion PDMApp de la funcionalidad de agregar tareas realizadas en el

almacén

e Generacion de Partes Diarios de Mantenimiento de Motores de Campo (PDMM) y de nuevos
reportes, de acuerdo a las Ultimas peticiones

e Creacion de médulos de Ordenes de Trabajo y Jornadas

Las historias asociadas a estas tareas son 21, 22, 23, 24, 25y 26 (Ver Anexo 6).

8.4.1 Implementacién en el sistema SGPDM del mddulo de recesos laborales

Uno de los aspectos que se deben considerar cuando se genera una OT es el tiempo que un
operario no realiza una accion laboral durante la jornada. Este tiempo es denominado “Receso
laboral” e incluye momentos que los empleados hacen una pausa para almorzar, por algun tipo de
conflicto social o deben detener sus tareas debido a condiciones climaticas.

En el sistema SGPDM, este médulo fue desarrollado del mismo modo que los mdédulos en la
iteracion 1. Al ingresar a la ruta /recesoslaborales, el método index() del controlador
RecesoLaboralController busca la informacion almacenada en la base de datos y retorna la vista
gue mostrara todos los recesos del sistema. El cédigo puede verse en laimagen 72.

public function index () {

3

$recesus_laborales = RecesoLaboral::orderBy('id ¢ ") ->paginate () ;

return view('recesoslaborales.index', compact ("

Imagen 72: Método index de RecesolLaboral
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Luego, en “recesoslaborales.index” procedemos a mostrar los datos y la pantalla resultante es la
gue se observa en la imagen 73.

A Inicio
Recesos Laborales
-A- Aplicaciones
B Bombas AIB Deseripcion ver Editar Eliminar
nbas /
ALMUERZC L &

€ Compresiones £ ﬂ

INACTIVIDADES POR CONFLICTOS SOCIALES ®
2% Eguipos

NACTIVIDADES POR CONDICIONES CLIMATICAS ® [ i |
B Jomadas
B haguinas
B Materales
& Moviles

Cperarios

Imagen 73: Pantalla index de Recesos Laborales

Nuevamente, como en los anteriores médulos, se cuenta con la posibilidad de visualizar, editar
y eliminar un receso en particular. Asimismo, se pueden crear nuevos a través del boton <<Afadir
Receso Laboral>>.

En este caso, se trata de un médulo mas simple, dado que el Receso Laboral solo cuenta con
una descripcion, asi que la informacién que se muestra o se puede editar al respecto es menor. Lo
mismo sucede al momento de crear uno nuevo: solamente se solicita una breve descripcion o
nombre para el receso. Los pasos correspondientes para la visualizacion, edicion, eliminacion y
creacion de un receso resultan muy similares a los explicados en la iteracion 1.

8.4.2 Desarrollo en la aplicacion PDMApp de la funcionalidad de agregar recesos laborales

La accién de presionar sobre esta seccion genera una nueva actividad. Para poder mostrar las
opciones de recesos laborales se implementd el componente Spinner. Se crea un ArrayAdapter que
es alimentado por un arreglo de elementos, este arreglo son los diferentes motivos de recesos
laborales. Por ultimo se define el Adapter al Spinner por medio del método setAdapter(). La ventaja
de utilizar esta metodologia es que si en un futuro se decide agregar algun otro motivo que implique
un receso laboral, solo se debe agregar este en el médulo Recesos Laborales del sistema SGPDM,
gue se explicd en el apartado anterior. También se le da ingreso a los horarios de inicio y fin del
receso y un cuadro de texto para el caso que se quiera agregar un comentario.

8.4.3 Implementacion de carga de tareas de almacén en el sistema SGPDM

Como se explico en el apartado de carga de una OT, los operarios llevan a cabo diferentes tareas
referidas al almacén. Por ello es necesario llevar un control de las mismas. De igual manera que en
los mddulos expresados anteriormente, se ejecuta un meétodo index() que se encarga de recopilar
los datos y mostrar todas las tareas del sistema SGPDM (imagen 74).
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public function index () {

Stareas_almacen = Tarcas&lmacen::orderBy('id
) T

') ->paginate () ;

return view|('tarcasalmacen.index", compact('ta

Imagen 74: Método index de TareaAlmacenController

Cuando se retorna a la vista, se observa la pantalla con cada una de las tareas y las acciones
correspondientes de visualizacion, edicién y eliminacién (imagen 75). También se ofrece la
posibilidad de afadir una nueva tarea.

A Inicio

Tareas de Almacen

A Aplicaciones

B Bombas AlIB Descripeion ver Editar Eliminar
€ Compresiones RECERCIONDE MALERIACES i ﬂ
DESCARGA ACEITE USADD @ 0
&% Equipos
ALMACEN ® B

B Jomadas
Magquinas

Imagen 75: Pantalla index de Tareas de Almacén

Al igual que en el caso de los recesos laborales, el dato que se almacena es solamente una
breve descripcién de las tareas. De igual manera, los procesos para la visualizaciéon, edicion,
creacion y eliminacién se llevan a cabo de forma similar a los explicados en la iteracién 1.

8.4.4 Desarrollo en la aplicacién PDMApp de la funcionalidad de agregar tareas de almacén

Cuando un operador elije la opcion Almacén la aplicaciéon abre una nueva actividad, que al igual
gue en la pantalla de Recesos Laborales, las opciones de las tareas que se pueden realizar son
presentadas en un Spinner.

Los horarios de inicio y fin solicitan que el operador registre un horario. Estos EditText, al ser
manipulados por el operador, disparan el widget Time Picker. TimePickerDialog permite elegir y
obtener la hora con suma facilidad gracias a su interfaz grafica (imagen 76).

Para crear un selector de hora se requiere:

1. Definir un EditText como no seleccionable:

android:focusable="false"

2. Hacer una llamada al método getTime(EditText, Context). Este método recibe como
parametro el componente EditText que se definid con anterioridad. Para especificar la
funcién que debe realizar cuando se lo presiona se configura el método onClickListener().
Esta funcion crea un objeto Time Picker Dialog con el tema especificado, pasado también
como pardmetros. El método show() lo hace visible y se cerrard automaticamente cuando
el usuario seleccione un horario. La funcién getTime, por su implementacion, es reusable
y muy facil de emplear. En la aplicaciéon todos los elementos EditText, que requieren el
ingreso de un horario por parte del operario, hacen uso del mismo.
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Establecer hora

Listo

Imagen 76: TimePickerDialog

8.4.5 Generacion de Parte Diarios de Mantenimiento de Motores de Campo (PDMM) y de nuevos
reportes

Como ya se mencion6 en el aparto 8.3.3, para la generacion de los reportes se creé un
controlador que se encargue de este mddulo. El método para este informe en particular, es
parteDiarioAdmin(), que se muestra en la imagen 77. Al acceder a dicho reporte, en primer lugar se
observa un cuadro de busqueda (imagen 78) para que el usuario complete con el equipo que llevo
a cabo la jornada y la fecha de la misma. Cuando el usuario presiona <<Buscar>> se ejecuta el
método nombrado anteriormente, el cual toma los parAmetros ingresados y realiza la busqueda del
parte diario, los recesos laborales involucrados y las tareas de almacén llevadas a cabo, y los
devuelve a la vista para que muestre los resultados.

public function parteDiariocAdmin(Request Frequest){
fequipo = Frequest-Fequipo;
3fecha = jrequest—=fecha;
sequipos = Equipo::orderBy({'id equipc’, 'ASC')—>pluck('descripcion’, 'id equipo')->toArray();
sequipo_jornada = Equipo::find{$eguipo);
sparte_diario="1";

farr_ordenes="";
%arr_recesos = "";
farr_tareas = "";
if($equipo!=null) {
sparte_diario = Jormnada::where('i

—*where(’'
—rfirst();
ifisparte_diario!=null){
$arr_ordenes = Orden::where({"ordenestrabajo.id_jornada”, $parte_diario->id_jornada)
->get{);
$arr_recesos — Recesclaboral:
join{'recesos ecesclaboral’, '=', 'recesoslaborales_en_jornadas.id_recesclabor
-»where ', $parte_diario->id_jornada)
->orderBy('h
->geti);

Farr_tareas = TareasRlmacen::

join('tareas_al a.id_tarea_almacen','=',6 'tareasalmacen.id_tarea_ almacen’)
->where . Fparte_diario-»id_ jornada)
->orderBy
-=geti{);
¥
}
return view{'reportes.partes—diarios',compact! })->with{'equipos', $equipos)

parte_diario)
2',3equipo_jornada)
Farr_ordenes)
Farr_recesos)

', jarr_tareas)
. $fecha)

-rwith({'e o', Feguipol ;

Imagen 77: Método parteDiarioAdministracion
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Busqueda de Partes Diarios

Seleccion unequipe ¥ Fecha: | dd/mm/aaaa

Q Buscar ESUEY

Imagen 78: Busqueda de Partes Diarios

Una vez que se tienen los datos, en primer lugar se observa el encabezado del parte diario con
la informacion correspondiente al equipo que realizé la labor. Seguidamente, se procede a mostrar
todas las tareas que se llevaron a cabo en orden cronoldgico. Por ultimo, se computa el total de
horas acumuladas en todo el proceso laboral (sin tener en cuenta los recesos laborales). El
resultado se expone en la imagen 79.

Busqueda de Partes Diarios

EQUIPC 1 v Fecha: 02/10/2019
Parte Diario para Administracion % Descargar
oficial:  BUSTOS,CLAUDIO Equipo:  EQUIPC 1
Ayudante:  GUINEZSERGIO Movil: 13- AAOSOTR

Ayudante 2: LEGUIZAMON, DAMIAN

Pozo Actividad Observaciones Inicio Final
ENTREGAAST - 07:50:00 08:00:00
RECEPCION DE MATERIALES - 08:00:00 0%:30:00
EM2067 MM248 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 09:30:00 14:30:00
ALMUERZO - 14:30:00 15:30:00
EM2170 MIM409 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 15:30:00 20:00:00
Total de Horas 11

Imagen 79: Parte Diario para Administracion

Ademas de la informacion mostrada en pantalla, se ofrece la posibilidad de acceder al parte
diario en formato PDF. Para ello, se debia instalar al proyecto un paquete externo que permitiera
llevar a cabo esa tarea. EI componente elegido fue Dompdf?® debido a su compatibilidad con CSS
y, de esta manera, se puede dar estilo al PDF como si se tratara de una pagina HTML del sistema
web.

23 Dompdf es (principalmente) un motor de disefio y renderizacién HTML compatible con CSS 2.1 escrito en PHP. Es
un renderizador basado en el estilo: descargara y leerd hojas de estilo externas, etiquetas de estilo en linea y los
atributos de estilo de elementos HTML individuales. También es compatible con la mayoria de los atributos HTML de
presentacion. (https://github.com/dompdf/dompdf)
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Una vez agregada la herramienta, se procede a escribir el cédigo para la generacion del
documento. Cuando se presiona el boton <<Descargar>>, se ejecuta el método
exportarParteDiario() de ReporteController. En lo que respecta a la busqueda de los datos, es muy
similar al descripto anteriormente para mostrar la informacion en pantalla. La diferencia radica al
momento de retornar los datos (imagen 80).

Spdf = PDF::loadView('pd

ordenado, 'equipo jorr -fequipo_jornada,

total_horas

L 4

arte diario, "total h

return Spdf->stream('parte-diario.pdf");

Imagen 80: Retornar datos de PDF

Para esta tarea, se instancia al objeto PDF y se ejecuta el método loadView(). Este recibe dos
parametros: en primer lugar la vista que se encargara de renderizar los datos y en segundo lugar,
las variables que se deseen enviar a esta vista. Por Ultimo, existen 3 formas de mostrar el
documento: guardarlo como un archivo con el método save(), mostrarlo en el navegador con el
método stream() o descargarlo directamente con el método download(). En nuestro caso se escogio
la segunda opcién, donde se le pasa por parametro el nombre que llevara el documento.

8.4.6 Creacion modulos de Ordenes de trabajo y Jornadas

Al igual que en el caso del médulo Maquinas, cuando se selecciona la opcion editar se ejecuta
el método edit(), pero de OrdenController, como se visualiza en la imagen 81. El método recibe el
$id de la orden que se desea editar. La misma se busca en la base de datos y se envia como
variable a la vista “edit”. Ademas, también se envian los datos de los equipos, maquinas, pozos,
servicios, materiales, compresiones y tipos de OT.

public function edit (5id) {
Sorden = Orden::£find(5id) ;

$equipos = Equipo::where (' ', 0)->orderBy("'id !
$maquinas = Maguina::where '=',0)->orderBy(
$pozos = Pozo::where('discon ) —>orderBy ("id pozo
$servicios = Servicio::where Y, '=",0)->orderBy(
Smateriales = Material::where('d ", "=",0)->orderBy (
- ! )->

$compresiones = Compresion: :where(
$tipos_ot = DB:: s n', "id_tipoot');
, Sorden)

.

return view('ordenes.esd
, $equipaos)
s', Smaquinas)
', $pozos)

iones', $compresiones)
t',$tipos ot);

Imagen 81: Método edit de OrdenController

La pantalla que se observa seguidamente es similar a la de visualizacion (mostrada en 8.2.2),
con la diferencia de que los campos pueden ser modificados (imagen 82).
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Editar N° Orden: 8 Listado

Equipo: Tipo: Fecha:
EQUIPO 1 * MANTENIMIENTt v 03/10/2019
Maquina; Pozo:
1AM250 v MTC203 b
Latitud: Longitud: Inicio: Fin:
-35 6532134 -63 7624526 09:30a m 1250 pm

Observaciones:

Presion: Temperatuta: Golpes por minuto: Presion Gas:
0 0 0 0
Servicios de Mantenimiento IMaterizles Compresiones
|¥| ACEITE AGREGAR | ACEITE SACAR PERDIDA
! ACEITE USADO EXTRACCION "' AGUAAGREGAR
L BALANCINERAS CANMBIO L BALANCINERAS REPARACION
| BANDE 1A ECDLOGICA LIAPIETA ] BOEINAS CAMBEIC

Imagen 82: Pantalla de edicion de una Orden

Para el caso en que se quieran agregar nuevos materiales o compresiones, existe un botdn,
como muestra la imagen 83, que al presionarlo despliega una ventana modal con los datos que se
deseen afiadir (imagen 84). Se completan los valores y al pulsar <<Guardar>> se cargan en la
orden.

Observaciones:

Presion: Temperatuta: Golpes por minuto: Presion Gas:
0 0 0 0
Servicios de Mantenimiento IMateriales Compresiones

ACEITE (EN LITROS) AGUA TRATADA
60 50

<4 Agregar material —

Enviar

Imagen 83: Agregar material
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ABRAZADERAS

DLEMITES

BORIMAS

CABLES 1X1 UNPOLAR

CHAVETA DE POLEA

“CoRGHA

CORREAS ACCESORIDS

FERROODS/EMERAGUE

FLEMIELE ACEITE

JUNTA DE TAPS DF VALVULE

Agregar Material

ACEITE (EN LTROS)

ALTRONIC

BT

CARBURADOR

CHAVETA ELASTICA

COROMA DE ARRASTRE

DIAFRAOMA CARBURADOR

FILTRC ACEITE

FLEXIELE 5 ENGRASE

JUNTA'S MULTIFLE ACMISION

AGUA TRATADA

BALANCINERAS

CARLEBLLIRS

CARCATA MANDOALTRONIC

COLLARN

CORREA AIE

ENORANAJES

FILTRO AIRE

HORGUILLA DE EMPILIE

JUNTAS MULTIFLE ESCAFE

Imagen 84: Ventana modal para agregar materiales

Realizadas las modificaciones deseadas, se presiona el botén <<Enviar>>, se ejecuta el método

update() y se guardan los cambios en la base de datos.
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9. Conclusiones

La practica de desarrollo del proyecto resulté satisfactoria por varios motivos. Desarrollar bajo
nuevas tecnologias, lenguajes de programacion y frameworks era un desafio enorme, una batalla
contra el tiempo que aun asi se logré, adquiriendo gran experiencia al hacerlo. Como equipo,
comprendimos el proceso de desarrollo del proyecto utilizando la metodologia agil XP. Las técnicas
gue aporta fueron de vital importancia para cumplir con cada tarea en forma ordenada y en tiempo
de entrega pactado. Hoy, el proyecto YAL esta implantado y en uso, concluyendo en un resultado
positivo en términos de satisfaccion del cliente, brindandole un conjunto de sistemas de acuerdo a
sus necesidades.

Asimismo se deduce que XP tiene tanto ventajas como desventajas. A continuacion, se exponen
las mismas, no con intencion de calificarla pero son aspectos Utiles y de referencia a la hora de
tratar con proyectos de condiciones similares al que se desarrollé en este documento.

Uno de los aspectos mas importantes que manifiesta XP es el de realizar entregas cortas y
rapidas, incrementando la funcionalidad en cada una de ellas. Esto posibilité que el cliente tuviera
en sus manos una version funcional tanto del sistema como de la aplicacién para ir haciendo uso
de los mismos en el corto plazo. Las entregas frecuentes, permiten que el cliente realice aportes o
manifieste funcionalidades que quizas no fueron considerados al inicio del proyecto. Asimismo,
generan retroalimentacion inmediata en cada iteracion, agilizando los procesos de modificaciones
y mejoras. A su vez, al observar cambios de manera continua, el cliente siempre se encuentra
motivado e interesado y esto conllevé a generar un buen ambiente de trabajo y la continuidad del
proyecto.

Otro de los puntos destacables, es que no habia un contrato laboral rigido ni una relacion formal,
lo cual permiti6 un trato mas fluido y personal con el cliente. Aunque la metodologia recomienda
gue éste se encuentre siempre presente, enfatizando en el dialogo “cara a cara”, se pueden lograr
los mismos resultados con una comunicacién continua utilizando herramientas como correo
electrénico y llamadas telefénicas.

En nuestra experiencia, al inicio el cliente estaba seguro de las necesidades mayores del
proyecto, sin embargo no tenia muy en claro los requerimientos en su totalidad y las reuniones
continuas permitieron que los mismos fueran surgiendo. En la actualidad, se contindia desarrollando
nuevos requerimientos y existen otros en iteraciones futuras, como por ejemplo: informe de control
de stock de materiales, reporte de liquidacion de sueldo segun el tipo de OT y horas trabajadas,
organizacién del recorrido de pozos de cada equipo desde el sistema SGPDM vy se refleje en la
aplicacion, etc. En una metodologia tradicional, esto conllevaria un retroceso a las etapas iniciales,
no obstante XP tiene la flexibilidad y/o adaptabilidad de ajustarse a las nuevas peticiones y posibles
modificaciones.

Debido a que el equipo de trabajo estaba conformado solamente por dos integrantes, se debieron
considerar cambios en la metodologia, que aunque se encuentra ideada para un grupo numeroso
de programadores, el uso de la misma no se vio afectada. Esto se obtuvo gracias a la continua
comunicacion entre ambos, estrategias de integracion y capacitacion, la adjudicacion de
responsabilidades de cada uno y el cumplimiento de plazos individuales y grupales.

Al hacer modificaciones en XP, se corre el riesgo de alterar la metodologia. Por ello, cada uno
de los cambios se penso6 cuidadosamente para que no se pierda la esencia de la misma y se
realizaron porgque eran sumamente necesarios para el proyecto.

Para desarrollar la aplicacion en Kotlin se debié estudiar el lenguaje. Kotlin tiene muchos
beneficios pero para la estructura y magnitud de este proyecto no eran relevantes. Aun asi aprender
una nueva tecnologia siempre aporta experiencia y formacién que podra ser aplicada en otros
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proyectos. En lo que respecta a la eleccion del lenguaje de programacién para llevar a cabo el
sistema orientado a la web, si bien era conocido por el programador responsable de dicha tarea,
era la primera vez que utilizaba un framework de PHP. Aunque demandd tiempo el conocimiento y
entendimiento del mismo, fue de mucha utilidad y se adapt6 en forma satisfactoria a las necesidades
requeridas. Contiene numerosas ventajas que fueron beneficiosas (utilizacion del patron MVC,
funciones de facil comprension, entre otras) en el proyecto y seguramente serd utilizado en el futuro.
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Anexos

Anexo 1: Glosario

AIB: Aparato Independiente de Bombeo. Bomba de varilla, también conocida como
guanaco, cigiefia, unidad de bombeo, valvula para pozos petroleros, bomba de viga. Es la parte
superficial de una bomba impelente de pistén, instalada en una perforacion petrolera (ver imagen
85).

Aplicacion de motor: Modelo del motor MM. Marca del motor. Por ejemplo: Deutz, Kubota.

AST: Asignacién Segura de Trabajo. La Asighacién Segura de Trabajo es basicamente una lista
de verificacion de seguridad. Tiene como finalidad identificar los agentes de riesgo a los cuales
estan expuestos los trabajadores en la ejecucion de sus tareas diarias y poder ganar el compromiso
del personal hacia los procedimientos seguros. Las partes basicas de una AST son:

1. Pasos basicos del trabajo e identificacion del personal.

2. Accidentes potenciales o condiciones peligrosas.

3. Recomendaciones de acciones y procedimientos.

Discontinuado: Variable de valor 0 o 1.

0 - No discontinuado, activo.

1 - Discontinuado, no activo.

Para mantener el historial hay parametros de la base de datos que no pueden eliminarse de
manera permanente, pero si es necesario que no sean visibles para futuras entradas de informacién
mientras mantenga ese estado. Por ejemplo: Si un operario de desvincula de la empresa, no
eliminamos esta entrada en la base de datos, sino que la discontinuamos y ya no figurara como
mecanico para futuros trabajos.

Equipo: Grupo de operarios trabajando en conjunto. Un equipo esta conformado por un
mecanico oficial, un mecanico ayudante y puede tener un segundo ayudante.

LPEM: La Pampa El Medanito.

MM: Médulo Motor.

MMxxx: Identificacién Unica a un motor. Ejemplo: MM124.
Mévil: Vehiculo utilitario. Se identifican por su dominio.

OT: Orden de Trabajo. Planilla con descripcion detallada del servicio realizado a un motor
especifico.

PDMM: Parte Diario de Mantenimiento Motores de Campo. En este reporte se resume la jornada

diaria de un equipo en particular. Este informe es de interés para la empresa petrolera, cuenta con
la informacion necesaria y de utilidad para archivar y liquidar el pago a la empresa contratada.
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PTG: Plantas de Tratamiento de Gas. No es lo mas habitual pero suelen realizar trabajos de
mantenimiento en instrumentos de la planta de gas.

PTC: Plantas de tratamiento de Crudo. Planta de Petrdleo.

SOP: Supervisor Mecanico de la Operadora.
Tipo de OT: Tipo de servicio que se le realiza a un motor. Las opciones son Mantenimiento
Preventivo, Mantenimiento Correctivo y Puesto en marcha por produccion.
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Imagen 85: AIB — Bomba de Varilla
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Anexo 2: Kotlin

Kotlin es el lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la aplicacién Android. Es un
lenguaje open source relativamente joven que gradualmente esta tomando fuerza en la
comunidad de desarrolladores por sus ventajas comparado con otros lenguajes de
programacion. Kotlin fue creado por JetBrains en 2012 y colaboré junto con Google para
crear Android Studio. En la actualidad, Google ya le provee soporte como lenguaje oficial en
el desarrollo de Android. Kotlin es un lenguaje orientado a objetos de calidad pensado para
funcionar con Maquina Virtual de Java (JVM) y Android [17].

2.1 Kotlin frente a Java

e Masrapido en compilar: En sus primeras versiones de la libreria, el tiempo de compilacion
de un proyecto realizado en Kotlin requeria de mas tiempo respecto a uno puramente
Java. Pero cuando se incluydé las construcciones incrementales, cambié notoriamente y
ha demostrado ser incluso superior.

e Menos cédigo: Kotlin nos permite escribir menos codigo que en Java. JetBrains se esforzé
en hacer el lenguaje lo mas conciso posible. Menos cédigo mejora la legibilidad, y si se
hace correctamente implica menos errores. El framework toma el control de ciertos
aspectos rutinarios del codigo, permitiendo enfocarse en la productividad. Kotlin prioriza
la maxima legibilidad y simplicidad, facilitando el proceso de desarrollo de la aplicacién.

¢ Interoperabilidad: El codigo de Java y Kotlin pueden convivir en un mismo proyecto sin
problemas. La solucion de Kotlin es compilar su cédigo a un bytecode que se puede
ejecutar en la JVM. Por lo que todas las librerias y frameworks hechos en Java se pueden
importar y ejecutar en un proyecto Kotlin. Gracias a su versatilidad, cualquier libreria
desarrollada en Kotlin es usable en un proyecto Java. Es facilmente integrable con
Maven, Gradle u otras herramientas.

e Integracion en Gradle: Kotlin fue elegido por Gradle para escribir scripts, como una
alternativa a Groovy. Por lo que podemos escribir estos para configurar nuestro proyecto
en Android Studio y tener ayudas de autocompletado y deteccion de errores en tiempo
de compilacion.

e Seguridad: Los desarrolladores de Kotlin integraron en su semantica errores comunes en
la ejecucién del programa. Otra razon por la que Kotlin tiene un alto nivel de seguridad,
comparado con Java. A su vez es seguro a NullPointerException. Todas las situaciones
nulas de nuestro codigo seran avisadas en tiempo de compilacién. Hay que especificar
explicitamente, al lenguaje de programaciéon, que un objeto puede ser nulo y luego
comprobar su nulidad antes de usarlo. Las referencias nulas son controladas por el
sistema de tipos, y verificara si el cédigo contiene una instanciaciéon nula. Esto evitara
horas de depuracién innecesarias, ademas de que hara el codigo mucho mas estable.

e Co-rutinas: Existen muchas formas de realizar una tarea asincrona desde Java, pero
todas ellas llenas de inconvenientes. En su version 1.1, Kotlin incorpora las co-rutinas,
ademds de la interoperabilidad con JavaScript para el desarrollo web. Con las co-rutinas,
se puede escribir cédigo asincrono, que se ha escrito tradicionalmente usando el patrén
Callback, pero utilizando estilo sincrono. El valor de retorno de la funcion proporcionara
el resultado de la llamada asincrona.
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Su evolucion estd cubierta: JetBrains es la empresa detras de Kotlin y ella misma lo usa
para sus propios productos, de forma que estdn mas que interesados en seguir
desarrollando y mejordndolo. Tiene un numeroso Yy muy competente equipo
comprometido trabajando en él, manteniendo un modelo de negocio estable.
Comunidad de soporte: Si bien la sintaxis de Kotlin es breve, clara e intuitiva, puede que
se vuelva un poco dificil de leer y entender al principio. Al ser un lenguaje joven, la
comunidad de desarrolladores es escasa comparado a otros lenguajes bien
consolidados. Por lo tanto, la resolucién de dudas, documentacién, blogs, tutoriales o
informacion sobre Kotlin es mucho menor.
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Anexo 3: Laravel

El sistema web fue desarrollado mediante la herramienta Laravel. Se trata de un framework de
cbdigo abierto para crear aplicaciones y servicios web con PHP 5y PHP 7.

3.1 Caracteristicas de Laravel

El framework Laravel trabaja con una arquitectura de carpetas avanzada, de modo que promueve
la separacién de los archivos con un orden correcto y definido. A su vez, dispone también de una
arquitectura de clases muy adecuada, que promueve la separacion del cddigo por
responsabilidades. Su estilo arquitectonico es MVC.

Contiene ademas un amplio conjunto de caracteristicas, que sirven para realizar la mayoria de
las aplicaciones web. Entre ellas podemos encontrar:

Un sistema de rutas, mediante las cuales es facil crear y mantener todo tipo de URLs
amistosas a usuarios y buscadores, rutas de API, etc.

Sistema Blade como motor de plantillas

Un sistema de abstraccién de base de datos, con un ORM potente pero sencillo de
manejar, mediante el que se puede tratar los datos de la base de datos como si fueran
simples objetos

Soporte para MVC

Un sistema para creacion de colas de trabajo, de modo que es posible enviar tareas para
ejecucion en background y aumentar el rendimiento de las aplicaciones

Varias configuraciones para envio de e-mail, con proveedores diversos

Un sistema de notificaciones a usuarios, mediante e-mail, base de datos y otros canales
Una abstraccién del sistema de archivos, mediante el cual podemos escribir datos en
proveedores cloud, y por supuesto en el disco del servidor, con el mismo cédigo
Gestion de sesiones

Sistema de autenticacién, con todo lo necesario como recordatorios de clave,
confirmacién de cuentas, recordar un usuario logueado, etc.

La posibilidad de acceder a datos en tiempo real y recibir notificaciones cuando éstos se
alteran en la base de datos
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Anexo 4: Patron MVC

MVC (Modelo-Vista-Controlador) es un patron arquitecténico de software que separa una
aplicacion en tres capas descritas como su acronimo lo indica. Laravel, asi como la mayoria de
frameworks en PHP, implementan este patrén de disefio en donde cada capa maneja un aspecto
de la aplicaciéon. Pero antes de ver como Laravel estd disefiado para implementar este patrén de
software, se tratard de dejar este concepto un poco mas claro definiendo cada una de sus partes.

Modelo: Hace referencia a la estructura de datos de la aplicacion. Los datos pueden ser
transferidos desde la base de datos, una clase, un servicio, u otros, directamente a la vista o ser
transformados en el controlador para ser actualizados nuevamente al origen.

Vista: Es la representacion de la informacién en una interfaz de usuario. Por lo general, en
interfaces no estaticas se representan los datos que vienen directamente del modelo o estos son
transformados en un proceso intermedio en el controlador. En vistas estéticas, normalmente, no
hace falta que las vistas sean renderizadas con datos enviados del controlador.

Controlador: Contiene la l6gica de la aplicacion, los procedimientos, algoritmos y rutinas que
hacen que funcione el software. Acta como interfaz entre los componentes de modelo y vista
aplicando las transformaciones y légica necesarias.

En la imagen 86 se muestra un ejemplo relacionado con una peticion de un usuario.
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Imagen 86: Ejemplo de MVC

1. El usuario realiza una peticién. En nuestro caso desea modificar el nombre de una tabla.

El Controlador recibe dicha peticién (de la interfaz gréfica) y procede a ejecutar la accion
pertinente enviando los datos al Modelo.

El Modelo realiza las modificaciones con la base de datos (mysql, postgresq|, sqlite).

Luego, devuelve al Controlador los cambios solicitados.

Cuando el Controlador recibe todos los datos del cambio, envia una respuesta a la Vista.

La Vista aplica la modificacion en la interfaz del navegador mostrando al usuario.

N
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MVC en Laravel

El MVC en Laravel esta implementado de la siguiente manera. En una aplicacién web, los
controladores estaran situados en la carpeta app/Http/Controllers, los modelos directamente en
app y las vistas en resources/views. Para crear un nuevo controlador, basta ejecutar el comando:

php artisan make:controller HelloWorld

Este comando creara el archivo app/Http/Controllers/HelloWorld.php que tendra el siguiente
contenido:

< ?php
namespace RApp\Http\Controllers;
use Illuminate\Http\Request;

class HelloWorld extends Controller

{
/i

}

Si se conoce de antemano esta estructura, se puede codificar el controlador directamente. Pero
es mucho mas dinamico crearlo desde Artisan. Como se puede ver este comando cre6 un
controlador que hereda directamente de la clase App\Http\Controllers de Laravel. Para que el
controlador sea funcional se agregara el siguiente método:

public functien sayHello () |

return view('h=lla")

Los métodos en los controladores de Laravel por lo general suelen retornar arrays, objetos o

vistas. En este caso, se ha utilizado el helper view para retornar la vista hello la cual se creara a
continuacion.

=!DOCTYEPE html>

|<html=>
|<head=>
<meta charset="utf-8">
“meta http-eguiv="Y-UA-Compatible" content="IE=edge">
<title>App title</title>
[<body>
<hl1>HELLC WORLD!</hl>
< body>
</html>

Este archivo debe ser guardado con el nombre hello.blade.php en la carpeta resources/views.

Finalmente se agrega la siguiente linea en el archivo routes/web.php para poder acceder al método
sayHello, el cual retornara la vista hello.
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Route::get (' /helloworld', "HelloWorld@sayHello');

Al acceder a laruta /helloworld junto con el dominio raiz de la aplicacién en el navegador debera

visualizarse el mensaje HELLO WORLD!
Para agregar el componente del modelo, se ejecuta el siguiente comando en la terminal:

php artisan make:model Hello

Esto creara el archivo app/Hello.php con el siguiente contenido:

| < r‘"FIﬂFI
namespace App;

use Illuminate\Database\Eloguenti\Model;

class Hello extends Modesl

[{
'y,

i}
Después de esto, se agrega el siguiente método al modelo para retornar el saludo:

public statiec function helloWorldMessage () {

return "HELLO WORLD!"™;

A continuacion, se realiza la siguiente adecuacion en el controlador para enviar el mensaje del
modelo a la vista:

< ?FI_"_LFI
namespace Apph\Http\Controllers;

use Illuminate\Http\Request;
use AppZ\Hello; // aqui importamos el modelo

class HelloWorld extends Controller

{
public function sayHello ()

{
"he => Hello::helloWorldMessage()]1);

return view('h=1llc', ["m 7|

iMm
]
]
JaT}
]

Finalmente se modifica la vista para imprimir el mensaje enviado por el controlador:
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<!DOCTYPE html>
<html>
<hesad>
<meta charset="utf-8">
“<meta http-equiv="¥-UA-Compatible" content="IE=edge">
<titlexApp title</titlex
“body>
<hl> {{ Smessage }} </hl>
</body>
</html=>

Y con esto al acceder nuevamente a la ruta /helloworld se observara nuevamente el mensaje
HELLO WORLD! Pero esta vez traido directamente desde el modelo.
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Anexo 5: Plantillas Blade

Son archivos de texto plano que contiene todo el HTML de la pagina con etiquetas que
representan elementos o zonas a incluir en la plantilla, o vistas parciales como se conocen en otros
frameworks PHP. Sin embargo, en Blade estos elementos incrustados se organizan en un solo
archivo. Esta es una idea muy interesante de Laravel que mejora la organizacion de las vistas y su
rendimiento. Sobre todo cuando las vistas pueden llegar a ser muy complejas incluso con elementos
anidados. En el render de una vista completa en Laravel se usan dos archivos: la plantilla definiendo
el HTML global y las zonas a incluir. Un sdlo archivo, la vista, con los elementos (partial views).

Un ejempilo tipico para una plantilla HTML5 de Blade:

<!DOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Qyield('titulo')</title>
</head>
<body>
@yield ('navegacion')
</body>
</html>

En la plantilla presentada, el cédigo @yield() identifica al método donde como parametro se
indica el nombre de la zona desplegar. Por otro lado, el cédigo de la vista, donde se define la plantilla
a usar y la informacion de las distintas zonas a desplegar:

<!-- identificando la plantilla a utilizar —-->
@extends ('template')

<!-- definiendo una zona —-->
@section('titulo")

@endsection

<!-- definiendo otra zona -->
@section ('navegacion')

@endsection
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Anexo 6: Historias de usuarios

En este anexo se incluyen todas las historias de usuario desarrolladas en el presente proyecto
(incluidas la 5 y la 20 a modo de ejemplo en el capitulo 3) implementadas en las iteraciones del
proyecto, segun se especific en el capitulo 8.

Historia de usuario

Numero: 1

Usuario: Administrador / SOP

Nombre historia: Acceso a SGPDM

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Tiempo estimado: 8 horas Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcién: Existen 2 tipos de usuario en el sistema: Supervisor y Administrador. Cada uno
de ellos cuenta con acceso a diferentes funcionalidades. Se debe desarrollar el sistema teniendo
en cuenta esta distincién

Historia de usuario

NUumero: 2

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de aplicaciones

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcion: Ingresar una nueva aplicacion de motor, modificar una existente o dar de baja
para que deje de estar vigente.

Historia de usuario

Ndmero: 3

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de bombas AIB

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcién: Dar de alta un AIB que no esté en sistema, modificar uno existente o dar de baja
una bomba que ya no se desee que esté vigente.

Historia de usuario

Numero: 4

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de operarios

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcién: Dar ingreso a un nuevo operario, posibilidad de modificar sus datos y dar baja en
caso gue no trabaje mas en la empresa. Si se da de baja, se debe dar de baja el equipo que
integre

107



Historia de usuario

Ndmero: 5

Usuario: SOP

Nombre historia: Alta/Baja de equipos de trabajo

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripciéon: Generar un nuevo grupo de trabajo y discontinuarlo en caso de que ya no exista
esa formacion de operarios.

Historia de usuario

NUumero: 6

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de méviles

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcién: Dar ingreso a sistema a un vehiculo, posibilidad de modificar sus datos o dar de
baja en caso que ya no se use para las jornadas laborales.

Historia de usuario

Numero: 7

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de zonas

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcién: Posibilidad de dar ingreso al sistema una zona petrolera, modificar sus datos y
también debe poder darse de baja.

Historia de usuario

Ndmero: 8

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de pozos

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracidn asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcioén: Posibilidad de dar ingreso al sistema un pozo petrolero, identificando la zona en
la que se encuentra y la ubicacion exacta del mismo. Debe poder modificarse los datos
ingresados y baja en caso que ya no se explote.

Historia de usuario

NuUmero: 9

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de servicios de mantenimiento

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcién: Dar ingreso al sistema de los diferentes tipos de mano de obra que se realiza a
los motores, pudiéndose modificar sus datos y dar de baja los mismos.
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Historia de usuario

NUmero: 10

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de materiales

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracién asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcion: Dar ingreso al sistema de los diferentes materiales que se pueden utilizar al
prestar servicio a un motor, poder modificar sus datos y también dar de baja los mismos.

Historia de usuario

NUmero: 11

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de maquinas

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcién: Se debe poder cargar en el sistema una nueva maquina con datos de relevancia
tales como su numero de motor, la aplicacion y la bomba correspondiente. Esto se debe poder
modificar y dar de baja en caso de ser necesario.

Historia de usuario

NUmero: 12

Usuario: Operario

Nombre historia: Cargar una orden de trabajo

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 32 horas Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Ayala, Cintia

Descripcién: Cargar desde una dispositivo mévil una orden de trabajo, considerando que no
hay sefial, ni conexién a internet.

Historia de usuario

Ndmero: 13

Usuario: SOP

Nombre Historia: Listado de Ordenes de Trabajo segun distintos criterios
Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo
Tiempo estimado: 20 horas Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcioén: En el sistema de gestion, el usuario puede listar todas las 6rdenes de trabajo
gue cumplan determinados criterios de busqueda.

Dentro de los posibles filtros, se encuentran: por fecha (todas las 6érdenes de una fecha en
particular u 6rdenes entre dos fechas), por equipo y por MM

Historia de usuario

Numero: 14

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM de compresiones cilindricas

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcién: Crear en el sistema un nuevo compresor, posibilidad de modificarlo y dar de baja
si es necesario.
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Historia de usuario

NUmero: 15

Usuario: Operario

Nombre historia: Toma compresiones cilindricas de un motor desde la app

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 8 horas Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Ayala, Cintia

Descripcién: Implementar en la aplicacion la posibilidad de agregar una compresién a la orden
de trabajo

Historia de usuario

NUmero: 16

Usuario: Administrador

Nombre historia: Reporte de materiales

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 8 horas Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcion: Obtener un reporte que informe y liste los materiales y cantidad utilizados al
realizar servicios, ya sea uno en especifico o todos los materiales. Tener la posibilidad de filtrar
un rango de fechas, equipo de trabajo y un motor mediante su identificador.

Numero: 17

Usuario: Administrador

Nombre historia: Reporte servicio de motores

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 8 horas Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcion: Obtener un reporte respecto a que motores se les prestd servicio. Debe poder
filtrarse si se desea un motor particular o todos, por un rango de fechas, equipo de trabajo y por
el tipo de servicio.

Historia de usuario

NUmero: 18

Usuario: Administrador

Nombre historia: Reporte horas trabajadas

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 8 horas Iteracion asignada: 3

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcién: Obtener un reporte de horas trabajadas por operario. Se debe poder filtrar
operario, un rango de fechas o un motor.

Historia de usuario

NUmero: 19

Usuario: Operario

Nombre historia: Imagenes de orden de trabajo

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 8 horas Iteracion asignada: 3
Programador responsable: Ayala, Cintia

Descripcién: Debe poder sacar imagenes (3) al cargar una orden de trabajo.
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Historia de usuario

NUumero: 20

Usuario: Operario

Nombre historia: Escaneo de codigo QR

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 16 horas Iteracién asignada: 3

Programador responsable: Ayala, Cintia

Descripcién: Poder escanear desde la aplicacién un cédigo QR que proveera informacion del
motor.

Historia de usuario

NUmero: 21

Usuario: Operarios

Nombre historia: Recesos laborales en la app

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 32 horas Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Ayala, Cintia

Descripcién: Desde la aplicacién se deben poder cargar, modificar o eliminar un receso en la
jornada laboral, ya sea por almuerzo, mal clima, etc. Debe quedar registrada la hora de ingreso
y egreso

Historia de usuario

NUmero: 22

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM recesos laborales

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcion: Desde el sistema se debe poder cargar, modificar o eliminar un receso laboral

Historia de usuario

Numero: 23

Usuario: Operario

Nombre historia: Tareas de almacén en la app

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja

Tiempo estimado: 16 horas Iteracidn asignada: 4

Programador responsable: Ayala, Cintia

Descripcion: Desde la aplicacion se deben poder cargar, modificar o eliminar una tarea
realizada en almacén, ya sea para dar ingreso a materiales, descarga de aceite usado, etc.

Historia de usuario

NUumero: 24

Usuario: SOP

Nombre historia: ABM tareas de almacén

Prioridad: Media Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 4 horas Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sanchez, Enzo
Descripcién: Desde el sistema se debe poder cargar, modificar o eliminar una tarea de almacén
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Historia de usuario

NUmero: 25

Usuario: Administrador

Nombre historia: Parte Diario de Mantenimiento

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 8 horas Iteracién asignada: 4
Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripcioén: Informe por equipo con informacion concisa de la jornada laboral.

Historia de usuario

NUmero: 26

Usuario: SOP

Nombre historia: Listar/Modificar/Eliminar Jornada

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Tiempo estimado: 8 horas Iteracion asignada: 4

Programador responsable: Sanchez, Enzo

Descripciéon: Desde el sistema se debe poder agregar, modificar o eliminar cualquier
informacion de una jornada de un equipo. Implica una orden de trabajo, recesos laborales,
tareas de almacén, etc.
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Anexo 7: Tarjetas CRC

En este anexo se detallan todas las tarjetas CRC que se diagramaron en el proyecto (incluidas
la de Equipo y Orden en el capitulo 4).

Aplicacion
Crear Aplicacion
Mostrar Aplicaciones
Mostrar una Aplicacién en particular
Modificar una Aplicacion
Discontinuar una Aplicacion
Eliminar una Aplicacién

BombaAlB

Crear Bomba AIB

Mostrar Bombas AIB

Mostrar una Bomba AIB en particular
Modificar una Bomba AIB
Discontinuar una Bomba AIB
Eliminar una Bomba AIB

Compresion
Crear Compresion
Mostrar Compresiones
Mostrar una Compresion en particular
Modificar una Compresién
Discontinuar una Compresion
Eliminar una Compresion

Equipo
Mostrar Equipos Operario
Crear Equipos
Mostrar un Equipo en particular
Modificar un Equipo
Discontinuar un Equipo
Eliminar un Equipo

Jornada
Crear Jornada Equipo
Mostrar Jornadas Material
Mostrar una Jornada en particular Movil
Modificar una Jornada Recesolaboral
Eliminar una Jornada RecepcionMaterial

TareaAlmacen
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Maquina

Crear Maquina Aplicacion
Mostrar Maquinas BombaAlB
Mostrar una Maquina en particular Recesolaboral
Modificar una Maquina TareaAlmacen

Discontinuar una Maquina
Eliminar una Maquina

Material

Crear Material

Mostrar Materiales

Mostrar un Material en particular
Modificar un Material
Discontinuar un Material
Eliminar un Material

Movil

Crear Movil

Mostrar Mdviles

Mostrar un Mdvil en particular
Modificar un Moévil
Discontinuar un Mévil
Eliminar un Mévil

Operario
Crear Operario
Mostrar Operarios
Mostrar un Operario en particular
Modificar un Operario
Discontinuar un Operario
Eliminar un Operario

Orden

Crear una Orden de Trabajo Compresidn
Mostrar Ordenes de Trabajo Jornada
Mostrar una Orden de Trabajo en particular Maquina
Modificar una Orden de Trabajo Material
Eliminar una Orden de Trabajo Pozo
Servicio
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Pozo

Crear Pozo Zona
Mostrar Pozos

Mostrar un Pozo en particular

Modificar un Pozo

Discontinuar un Pozo

Eliminar un Pozo

RecesolLaboral

Crear Receso Laboral

Mostrar Recesos Laborales

Mostrar un Receso Laboral en particular
Modificar un Receso Laboral

Eliminar un Receso Laboral

Servicio

Crear Servicio

Mostrar Servicios

Mostrar un Servicio en particular
Modificar un Servicio
Discontinuar un Servicio
Eliminar un Servicio

TareasAlmacen

Crear Tarea Almacén
Mostrar Tareas Almacén
Mostrar una Tarea Almacén
Modificar una Tarea Almacén
Eliminar una Tarea Almacén

Zona

Crear Zona

Mostrar Zonas
Mostrar una Zona
Modificar una Zona
Discontinuar una Zona
Eliminar una Zona

MainActivity

Listar Funcionalidades
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DescargarNovedades

Descargar Archivos AsyncTask
EnviarNovedades
Enviar Archivos AsyncTask
MenuOT
Scannear QR Orden
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Anexo 8: Documentos en papel

En este anexo se incorporan imagenes de los documentos en papel involucrados en el circuito
administrativo y operativo de la empresa YAL S.Ay la empresa contratante.

@pca ASIGNACION SEGURA DE
—_— TRABAJO (AST)
; <
PROYEC TQ : / ,
/p; MO fedra, /)Z{ /-%
TAREA FECHA: L. L./106 & HORA: B2
L4 __
EMPRESA SUBCONTRATISTA....2. 4
~  TAREA | _ NOMBRE _
| supERVISOR DE PCR L | %ens & ——
| RESPONSABLE DE SEGURIDAD E HIGIENE PCR. e |
| ENCARGADO DE EMP. CONTRATISTA 57 Ve ) - i
IDENTIFICACION DE PELIGROS DE LA TAREA MEDIDA DE CONTROL A IMPLEMENTAR
Atrapamien!o ~ Demarcar y sefializar el area de trabajo ‘ <
Caida al mismo nivel < Consignar equipos / insla‘!acaoneﬁ‘f_ - s
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Choque electrico - Disponer pantallas protectorss TR
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Calda de Objetos {% ‘_‘_;: %] : Realizar detecofon de gases
Sustancias Peligrosas 0 R s 3 : 7 - | [’ P 1ar areas ady 1
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[ mebicionpEGAs LIMITE " RESULTADO DE LA MEDICION |

Imagen 87: Asignacion Segura de Trabajo
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Imagen 88: Orden de Trabajo
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Imagen 89: Parte Diario de Mantenimiento de Motores de Campo
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Anexo 9: Estandares

A continuacion se detallan los estdndares utilizados por el equipo de desarrollo, respondiendo a
una serie de buenas practicas recomendadas para los lenguajes Java y PHP.

Si bien se siguieron muchas reglas, también se implementaron otras nuevas, buscando facilitar
la compresion y lograr la propiedad colectiva del cédigo.

9.1 Estandares en el desarrollo del sistema SGPDM

e Toda clase inicia con mayuscula
e Todo método inicia con minascula
e Toda variable inicia con minuscula
e Sea clase o método, si consta de dos 0 mas palabras todas van sin espacios y de la segunda
en adelante con mayuscula inicial.
e Las variables si constan de dos 0 mas palabras van separadas por guion bajo ()
e Las variables que son arrays (arreglos) comienzan con el prefijo “arr”.
Ejemplo:
$arr_materiales
e Las llaves de apertura de las clases se escriben en la linea siguiente.
e Las llaves de cierre se escriben en la linea siguiente al cuerpo de la clase
Ejemplo:
class Operario extends Models

{

[* cuerpo de la clase */

e Lallave de apertura de métodos y estructuras de control van en la misma linea que el nombre
del método o estructura. Se comienza a escribir en linea inferior
¢ Lallave de cierre de los métodos y estructura de control se escriben solas en la dltima linea
Ejemplo:
public function reporteMaquinas{
[* cuerpo del método */

e Todo el codigo debe estar identado

/***************************************************************************/

9.2 Estandares en el desarrollo de la aplicacién PDMApp

e Todo paquete inicia con mindscula

e Toda actividad inicia con mayuscula. Si consta de mas de una palabra, se coloca una
mayuscula al inicio de la mismay no se dejan espacios ni caracteres especiales

e Todo método inicia con minuscula y al igual que la clase si consta de dos o mas palabras,
se coloca una mayuscula inicial

e Todo archivo .xml creado en la ruta res/layout que define la arquitectura de la Ul de una
actividad/fragmento se escriben con mindscula y con la siguiente estructura:

120



layout_nombredeactividad.xml

fragment_nombredefragmento.xml

Por ejempilo:

layout_tareasalmacen.xmi

fragment_ot1.xml

A diferencia de activity_main que esta creada por defecto.
Todo archivo .xml creado en la ruta res/drawable que indica el estilo de un componente Ul
se escribe todo en mindscula y con el formato:

La palabra "style" + el componente Ul al que le estamos dando estilo y el atributo en
particular que estemos modificando.

style_componente_atributo.xml

Por ejemplo:

style_edittext_border.xml

style_spinner_background.xml

Las imagenes que se encuentran en la ruta res/drawable conservan la misma extension
(.png). Sus nombres estan en mindscula y sin espacios.

Los comentarios en un método, en el caso que algo no sea intuitivo se antepone doble barra
ny

Los comentarios antes de una clase /** comentario */

Todo el codigo debe estar correctamente indentado

Nombres de variables

Todo elemento de componente visual comienza con un conjunto de letras indicando el
componente que representa.

Por ejemplo:

-spTipoOt --> Spinner

-edPozo --> EditText

-tvRta --> TextView

-btnActualizar --> Button

-ivFuncion --> ImageView

-lvFotos --> ListView
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