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Presentacion
Estimados distinguido miembros del jurado:

Cumpliendo con las normas vigentes para obtener el Grados y Titulos de pregrado
establecidas por la Universidad Cesar Vallejo para la sustentacion del presente
Proyecto de Desarrollo Investigativo, se da a conocer la el trabajo investigativo
designar: “Sistema Web para la Optimizacién del Mantenimiento de Pavimentos

Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca”

La presente investigacion tiene como propoésito fundamental: determinar la
influencia de un sistema web para la optimizacion del mantenimiento de Pavimentos

Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca”.
El proyecto de investigacion estéa distribuida en siete capitulos.

Inicialmente el primer apartado incluye la introduccion, teniendo en cuenta asi la
realidad problemética, trabajos previos, teorias relacionadas al tema, formulacion
del problema, justificaciébn de estudio, los objetivos y la hipétesis. El segundo
apartado contiene: el marco metodolégico sobre la investigacion en la que se
desarrolla el trabajo de campo de las variables de estudio y su respectiva
operacionalizacion ademas de los indicadores, disefio de investigacion, poblacion y
muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez, confiabilidad,
métodos de andlisis y los aspectos éticos. El tercer apartado comprende los
resultados de la investigacion, datos estadisticos y la corroboracién de las hipétesis
de la investigacién. El cuarto apartado muestra: la discusion sobre los resultados
obtenidos. El quinto apartado tiene: las conclusiones. El sexto apartado contiene:
las recomendaciones mientras que el capitulo siete contiene las referencias

bibliograficas. Teniendo, por Gltimo, a los excesos de la presente investigacion.

Distinguidos miembros del jurado espero que la presente investigacion sea valorada

con la seriedad del caso y merezca su dichosa aprobacion.



RESUMEN

La investigacion realizada abarca analisis, disefio e implementacion de una
herramienta informatica para la Optimizacion del Mantenimiento de Pavimentos
Aeroportuarios para el Area de Maniobras. El tipo de investigacién es Explicativa,
Aplicada e Experimental planteando una solucion informatica al problema
presentado para el aeropuerto de Cajamarca y la empresa concesionaria. Para
realizar el proyecto enfocado en un sistema web, se utilizd6 la metodologia de
desarrollo de software SCRUM, la cual fue selecciona bajo el criterio de tres
expertos, teniendo en cuenta para solucionar la problematica planteada; para
desarrollo del sistema se utilizo el lenguaje de programacion PHP, para maquetar

se utilizo Framework Laravel y la base de datos empleada fue MySql (MariaDB).

Para determinar los indicadores planteados en la siguiente investigacion se calculo
una muestra 153 pavimentos de la pista de aterrizaje de Cajamarca obtenida de
249 pavimentos, aplicando la técnica del fichaje, como resultado en el pre-test del
indice Condicional de Pavimento (PCI) se obtuvo 50.12% catalogada por la norma
ASTM D 5340 “Regular”, Coeficiente de Friccion (CF) (3 metros) se obtuvo 64.06%
catalogada por la Norma Técnica Complementaria NTC 006-2013 como “Nivel
Previsto de Mantenimiento” y (CF) (6 metros) se obtuvo 55.59% catalogada como
“Nivel Minimo de Rozamiento”; posteriormente implementando el sistema como
resultado en el post-test se obtuvo en el PCI 68.52% catalogada como “Bueno”, CF
3 metros se obtuvo 71.65% catalogada como “Objetivo de Disefio de Superficie” y
CF 6 metros se obtuvo 69.84% catalogada como “Objetivo de Disefio de Superficie”.
Por consiguiente, los resultados obtenidos revelan que el sistema web aumenta el
PCI, CF 3 metros y 6 metros, por lo tanto se concluye que la herramienta informatica
desarrollada mejoré en la optimizacion del mantenimiento de pavimentos

aeroportuarios para el Aeropuerto de Cajamarca en el Area de Maniobras.
PALABRAS CLAVES

SISTEMA INFORMATICO - PAVIMENTO - AEROPUERTO - SCRUM -
PRECEPTO — DISPOSICION — LARAVEL — PHP — FRAMEWORK - PROTOTIPO



ABSTRACT

The research carried out includes analysis, design and implementation of a
computer tool for the Optimization of Airport Pavement Maintenance for the
Maneuvering Area. The type of investigation is Explicative, Applied and
Experimental, proposing a computer solution to the problem presented for the
Cajamarca airport and the concessionaire company.

To carry out the project focused on a web system, the SCRUM software
development methodology was used, which was selected under the criteria of three
experts, taking into account to solve the problem raised; For the development of the
system, the PHP programming language was used. Laravel Framework was used
for the layout and the database used was MySql (MariaDB).

To determine the indicators proposed in the following investigation, a sample of 153
pavements of the Cajamarca landing strip obtained from 249 pavements was
calculated, applying the technique of the signing, as a result of the pre-test of the
Conditional Pavement Index (PCI). 50.12% cataloged by the norm ASTM D 5340
"Regular", Coefficient of Friction (CF) (3 meters) was obtained 64.06% cataloged by
the Complementary Technical Norm NTC 006-2013 as "Planned Maintenance
Level" and (CF) (6 meters) was obtained 55.59% cataloged as "Minimum Level of
Friction"; Subsequently implementing the system as a result in the post-test was
obtained in the PCI 68.52% cataloged as "Good", CF 3 meters was obtained 71.65%
cataloged as "Obijective of Surface Design" and CF 6 meters was obtained 69.84%
cataloged as "Surface Design Objective".

Therefore, the obtained results reveal that the web system increases the PCI, CF 3
meters and 6 meters, therefore it is concluded that the developed computer tool
improved in the optimization of maintenance of airport pavements for the Cajamarca
Airport in the Area of Maneuvers.

KEYWORDS

COMPUTER SYSTEM - PAVEMENT - AIRPORT - SCRUM - PRECEPT -
DISPOSAL - LARAVEL - PHP - FRAMEWORK - PROTOTYPE
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INTRODUCCION

1.1. Realidad Problemética

Para definir el concepto del método AASHTO, Okamoto et al sostienen al
respecto:

El siguiente procedimiento esta normalizado para los suelos flexibles de la "American
Association of State Highways and Transportation Officials" (AASHTO) de 1993 esta
fundamentada por la AASHO Road Test de afio (1958-1961) y cuarenta afios de
constante exploracion y evaluacién. Después de presentar modificaciones a la técnica
de disefio de suelos rigidos en la cuarta edicion en el afio 1998 (40 afios después del
Ensayo Vial), la AASHTO se enfocod en formar un nuevo procedimiento de tipo
Mecanicista-Empirico (ME) el cual se denominé MEPDG (Proyecto NCHRP 1-37A)
y fue presentada en el afio 2008 (p. 99).

“El Peru cuenta con 138 aerdodromos y aeropuertos, entre ellos 72 son del

estado y los otros 66 son de uso privado” (INEI, 2015, p. 139) Ver Anexo 19.

Los aeropuertos crean firmes redes de enlaces entre diferentes paises,
culturas, costumbres y anexan diferentes panoramas en el momento que
partimos a diferentes lugares del mundo. Esta practica es repetida
diariamente, el cual se desea implementar en cada uno de nuestros
aeropuertos concesionados, se simplifica en una solo expresion: Constituir

actualidad y educacion. (Aeropuertos del Peru, 2018, p. 1)

La organizacion Aeropuertos del Peru (AdP), es la empresa que a
concesionado a 12 aeropuertos publicos del estado, en las cuales se
encuentra el aeropuerto de Cajamarca —materia de este proyecto de
investigacion-, el mismo que fue concesionado por 25 afios a partir del 11
de diciembre del 2006 a AdP que pertenece al Grupo Sandoval, cuenta con
12 afios en el mercado dedicado a mejora, conservacion, ejecucion y
aprovechar toda la operacién de los aeropuertos ubicados en los diferentes
aeropuertos que se mencionan a continuacion : Anta, Cajamarca
(Aeropuerto de Investigacion), Chachapoyas, Chiclayo, Iquitos, Pisco, Piura,

Pucallpa, Talara, Tarapoto, Trujillo y Tumbes.
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En el aerédromo de Cajamarca también llamado “MAYOR GENERAL FAP.
ARMANDO REVOREDO IGLESIAS” DE CAJAMARCA”. Esta ubicada en la
region Quechua a 2.720 msnm, provincia de Cajamarca, distrito Bafios del
Inca. Cuenta con una pista de aterrizaje de 2, 500 metro por 45 de ancho,
calle de acceso y plataforma de naves, todas con pavimentos flexibles. Las
aeronaves gque operan son LATAM, LCPeru, Star Peru, Militares, Chartes y
otros el 2016 con 3,702 operaciones y 326,346 pasajeros (Aeropuertos del
Peru” (Aeropuertos del Peru, 2018, p. 1)

Si bien es cierto AdP, viene cumpliendo el contrato de concesion y es
supervisado por OSITRAN, por ello, AdP debe de velar por la seguridad
operacional en todos los aeropuertos concesionados. Por lo tanto, los
pavimentos deben de estar siempre en perfecto estado, debido a que si
presentan imperfecciones los aviones pueden tener problemas para aterrizar

y despegar.

Por lo tanto, brindar mantenimiento periédicamente a los pavimentos del
Aeropuerto es muy importante, lo cual existe mucha informacion de los

estudios de pavimentos y no es aprovechada en su integridad, entre ellas.
1) Evaluacion de Condicional Funcional del Pavimento (PCI),
2) Evaluaciones estructurales de los pavimentos (PCN),

3) Evaluacion de resistencia al deslizamiento de pistas de aterrizaje

(Coeficiente de Friccion),

4) Inspecciones locales de identificacion y seguimiento de fallas de

severidad media y altas,
5) Inventario de los pavimentos,
6) Informes de ejecucion de labores de mantenimiento preventivo rutinario,

7) Dossier de labores del Programa de Mantenimiento Preventivo Periddico
(PMP),
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8) Dossier de labores Mantenimiento Correctivo (MC),

9) Informes técnicos de evaluaciones estructurales y funcionales

localizados,
10) Clima y fechas de temporada de lluvias,
11) Especificaciones técnicas de labores de mantenimiento,

12) Analisis de precios unitarios de labores del Programa de Mantenimiento
Preventivo Rutinario (PMR) y (PMP),

13) Trafico de aeronaves e itinerarios de vuelo de operaciones regulares,

14) Itinerarios de vuelos (ventanas de tiempo para ejecucion de labores de

mantenimiento,
15) Otros.

Segun la entrevista realizada al Gerente de Infraestructura (1&M) (Ver Anexo
N° 26) los procesos principales del area es el mantenimiento y la inversion
se hacen para los proyectos de obras, por ello se suma la importancia que
tiene el proceso de mantenimiento de pavimentos aeroportuarios y brindar

una data histérica para poder realizar un correcto analisis.

Segun la entrevista realizada al Coordinador General de Mantenimiento (Ver
Anexo N°25) el proceso actual de mantenimiento de pavimentos no cubre
las necesidades de la empresa, es importante también consolidar esta
informacion del estado de pavimentos y es necesario que cuenten con un
sistema de mantenimiento de pavimentos, por lo cual indica que es muy
importante porque asegura la continuidad y la seguridad ocupacional del
aeropuerto, por ello se suma la importancia de contar con una herramienta
la cual puedan tener datos historicos y tener una mejor planificacion de

mantenimiento.
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El primer problema encontrado fue que en el area de maniobras no cuenta
con una herramienta que pueda controlar la programacion del
mantenimiento correctivo o preventivo del pavimento. El coordinador general
de mantenimiento menciona que como no tienen una herramienta el cual
puedan registrar el estado de los pavimentos, por ello no pueden controlar
el mantenimiento correctivo y preventivo, ya que esto lo hacen solamente a
juicio de experto y los informes de mantenimiento estan de forma manual y
los trabajadores no desean buscarlos debido a que pierden mucho tiempo
buscando uno en particular. (Ver Anexo 3)

El segundo problema encontrado fue que al no tener una herramienta que
pueda promediar el coeficiente de friccion de la pista y no tener la
informacién consolida en un sistema es dificil controlar el mantenimiento
preventivo y correcto de friccion de los pavimentos. El coordinador
menciona que las evaluaciones de friccion se hacen de forma manual y se
pierde la informacion debido a que no cuentan con una herramienta el cual
puedan registrar las evaluaciones de friccion hechas a la pista de aterrizaje.
(Ver Anexo 23)

Por las razones mencionadas, el problema principal de Aeropuertos del
Peri es que no cuentan con una buena politica para el mantenimiento
preventivo y correctivo de pavimentos aeroportuarios, el cual es muy
importante debido a que pone en riesgo sus operaciones y clientes que son:
las aerolineas y los mismos pasajeros, ya que si los pavimentos no se

encuentran en perfectas condiciones puede ocasionar grandes accidentes.
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1.2. Trabajos Previos
Comunmente toda investigacion no se inicia sin un previo conocimiento, las

bases tedricas y la fundamentacion estan basadas en previas
investigaciones y el estudio previo que tenemos al realizar nuestra
investigacion. Por consiguiente esto lo podemos simplificar de la siguiente

forma en la siguiente Figura 1 (Vargas, 2007, p. 3)

datos, observaciones.......

/N /\

deduccién induccién deduccién  induccién

NN N

hip6tesis, modelo, teoria...

Figura 1. Andlisis de Datos de Investigacion Vargar 2007

Trabajos Previos Nacionales

En Perd, Katia Humpiri Pineda el afio 2015, realiz6 la investigacion de
“Analisis Superficial de Pavimentos Flexibles para el Mantenimiento de Vias
en la Region de Puno” desarrollada en la Universidad Andina Néstos
Céceres Veladsquez - Juliaca, Peru. “Definidé que su posiciéon actual de los
suelos flexibles en el Departamento de Puno, en su gran mayoria la
infraestructura vial tiene muchos problemas que es necesario solucionarlos,
gue con el tiempo y el uso constante se ha ido deteriorando por consiguiente;
desde que se inici6 el proyecto. Para contar con una buena via sin fisuras o
problemas se debe de realizar un programa de mantenimiento peridédico, por
lo tanto esto puede ayudar a que la vida Gtil de las obras construidas y pueda
alargarse el periodo de vida del pavimento. Como objetivo planteo,
investigar el deterioro de las pistas flexibles, en la via principal del
departamento de Puno, evaluandolo en todo momento y examinacion in situ.
El modelo de exploracion que fijo en su tesis fue explicativo, su prototipo fue
la capital de Puno que es el origen de investigacion, las siguientes rutas
estdn anexadas a las diferente ejes del departamento de Puno, las rutas
principales que son consideradas en el concurrente plan investigativo son:

Puno — Laraqueri — Moquegua, Puno — Juliaca — Cabanillas — Arequipa,
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Puno — Juliaca — Ayaviri — Cusco Y las vias provinciales, Puno — Juliaca —
Huancane y puno — Llave — Desaguadero. Con esta investigacion se dedujo
lo siguiente: las deficiencias comunmente encontradas en la materia de
investigacién son fisuras longitudinales y transversales, acompafada de
ahuellamientos, deterioro constante y mas; las cuales son ocasionadas por
un mal estudio del suelo, operacion y se puede definir de la seccion
estudiada que el PCI de 49 tuvo un incremento a 68, por consiguiente hace
percibir el desenlace del proyecto. Por lo tanto, es importante realizar una
investigaciéon y estudiar las vias es indispensable para emplear un
mantenimiento correctivo del pavimento, los cual es importante aplicar para
conservar la autopista.” De esta investigacion, se ha adquirido los diferentes
conceptos presentados que van de la mano con la investigacion
“‘Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios”, para aportar con el
conocimiento previo y entendimiento de cdmo es el control de pavimentos

en el Pera y las metodologias que utiliza para su investigacion.

En Perd, Cinthia Vanessa Pereda Huaman en el afo 2014 realiz6 la
investigacion de “indice de Condicidon de Pavimento de la Carretera
Cajamarca — La Colpa” desarrollado en la Universidad Nacional de
Cajamarca — Peru. “Planteo como problematica que es obligacién percibir
los problemas, fisuras o roturas que pueda tener la pista de Cajamarca — La
Colpa, por consiguiente dispuso utilizar el Index Condional Paviment (PCI)
de las diferentes carreteras de la region, a través de conocer el nivel que se
encuentra el deterioro, la dureza y la concentracién que se encuentra la pista
de la carretera. Planteo como objetivo definir el Index Condional Paviment
para la pista de Cajamarca — La Colpa, hacer una sectorizacion de la
carretera para poder observar en qué estado se encuentra, que nivel de
dafio tienen y definir los defectos que presentan las diferentes carreteras del
departamento de Cajamarca. El modelo de exploracion que fijo en su tesis
fue de caracter cualitativo. Se utiliz6 como modelo la via de Cajamarca — La
Colpa, denominando como partida la Rotonda Bafios del Inca — Via de

Evitamiento y finalmente la unién entre la pista y el umbral a la hacienda La
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colpa. El presente lugar de investigacion se encuentra en el Norte del Peru
en el cual esta situada en la sierra a 176km. Cruzando la pista de la
Panamericana Norte en el km. 686, sus coordenadas aproximadas son 7°
10’ 33” latitud sury 72° 08’ 13” longitud Oeste. La pista esta asfaltada, en el
lugar del muestreo entre 230 + 93 m?, sin embargo las unidades de muestra
conformadas por un volumen estandar pero deben estar similares en el
patrén. Con esta investigacion se dedujo lo siguiente: se realizo el analisis
de diferentes trechos de la carretera para disponer su nivel de desgaste,
analizando cuatro tramos con su respectiva unidad de muestreo, en el primer
grupo se consiguié un PCIl de cuarenta y cuatro por consiguiente esto
presenta un nivel de pavimento “Regular”, en la seccion dos se consiguioé un
PCI de cuarenta y cinco por consiguiente esto representa un nivel de
pavimento “Regular”, en la seccion tres se consiguié un PCI de setenta por
consiguiente esto presenta un nivel de pavimento “Bueno” y en la seccién
cuatro se consiguio un PCI de setenta y uno por consiguiente esto presenta
un nivel de pavimento “Muy bueno”. De esta investigacién, conseguido
conocer algunos resultados, conceptos que fundamentan y asocian a la
investigaciéon “Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios” que apoyan

con el conocimiento previo a aplicar en el este proyecto de investigacion.

En Perd, Irwing Andres Yesquen Granda en el afio 2016 en la tesis
“Determinacion y Evaluacion de las Patologias del Pavimento Flexible, para
Obtener el indice de Integridad Estructural del Pavimento Flexible y
Condicién Operacional de la Superficie de Rodadura de la Avenida Carlos
La Torre Cortéz, Distrito de Huanta, Provincia de Huanta, Regién Ayacucho
— Agostro 2016” — Lima. “Plantedé como problematica evaluar los diferentes
problemas que tiene la carretera construida con una superficie flexible,
definiendo el nivel del indice Condicional de Pavimento “PCl” y la
circunstancia que se encuentra la friccion de la avenida Carlos de La Torre
Cortéz, del distrito de Huanta. Plante6 como objetivos investigar cada bloque
de muestreo y definir el PCl para cada bloque analizado para asi definir

concretamente la situacion actual en que se encuentra la friccion de la
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carretera estudiada. EI modelo de exploracién que fijo en su tesis fue
descriptivo, no experimental y cuantitativo. Se tomé como muestra los
dieciséis bloques de muestreo, conformada por 31.50mx7.30m por bloque
del suelo flexible de la carretera Carlos de la Torre Cortéz. Con esta
investigacién se concluyé lo siguiente, Los resultados en cada bloque de
muestreo estudiado son similares, con una concurrencia constante y
primordial de perjuicio de aridos en el 95% del muestreo, ahuellamiento en
el 60% del muestreo estudiado, huecos en el 40% del muestreo estudiado y
finalmente se hall6 fisuras de bloque en el 60%, que estas conllevan a
bacheos de hasta el 40% en nivel segun lo define el Index Condional
Paviment (PCI) como “Regulares” a “Malas”, por lo tanto, es dificil recorrer
estas vias a velocidades mayores a 30 km/h, de colofon se verifica que la
carretera cuenta con muchas dificultades para el transito de vehiculos en el
tramo progresivo de 0+000 al 0+500 de la Carretera Carlos la Torre Cortéz,
de la zona de Huanta, provincia de Huanta, region de Ayacucho”. De la
presenta investigacion mencionada se ha tomado en cuenta del uso vy
algunos conceptos de como obtener el PCI (indice Condicional de
Pavimentos), para su entendimiento y aporta conocimiento previos para la

elaboracion del proyecto.

Trabajos Internacionales

En México, Acufia y Martinéz en el afio 2013 en la tesis “Supervision y
Control de la Obra Rodaje Golfo Segunda Etapa y Obras Complementarias
(Pavimento) Aeropuerto Internacion Benito Juarez, Ciudad de México" —
México D.F. “Plante6 como problematica que hoy en dia la inversidn que se
destina a los aeropuertos es tan grande que la proteccién de ésta por
operacion de mantenimiento constituye un gran problema, es necesario
entonces corregir continuamente los diversos problemas que se presenten
y un muy buen control y supervision de cada obra, tal como a la que se hace
referencia en este trabajo, ya que de esta forma se llegé a cumplir con lo

establecido para habilitar la continuacion del tramo de la calle de rodaje
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golfo, con las especificaciones adecuadas y estandar de calidad requerido
por el International Airport of Mexico City, Benito Juarez. Como objetivo se
plateé que es de suma importancia la supervision de cada trabajo realizado
dentro del (AICM), es por eso que cada proyecto se planifica conforme a la
siguiente estructura: Residencia — Contratista — Supervision. El modelo de
exploraciéon que fijo en su tesis fue longitudinal, su muestreo fueron los
pavimentos que se construiran y obras electromecanicas en los margenes
para ayudas visuales emplazadas en estas instalaciones, estos trabajos
estaran comprendidos a ambos lados del borde definido de cuerpo de rodaje
en un area de 8, 200.00 m? aproximadamente. Con esta investigacion se
concluyd lo siguiente, los itinerarios seguidos por las aeronaves tienen como
finalidad disminuir las distancias y disminuir la friccion de la pista de
aterrizaje, por ende el estudio pudo incrementar la friccibn de la pista de
aterrizaje de 0.59 a 0.76 desde el eje central de 3 metros, el tiempo de rodaje
y su costo, la calle de rodaje, evita la necesidad de tener que dar
instrucciones complicadas y originar confusiones al piloto, se utiliza un
recorrido en linea recta para facilitar el rodaje de la aeronave a la maxima
velocidad que sea posible (asi viraje de no mas de 30° para salidas de alta
velocidad), Se evitd cruzar las pistas u otras calles de rodaje, para reducir la
posibilidad de que ocurran demoras importantes en rodaje, se contemplaron
calculos (como anchura, distancias, trazado, resistencia, superficie,
margenes, franjas, etc..., y o que ello implica) exactos para su construccion
y evitar de esta forma obstaculos posteriores no contemplados.” De la
presente investigacion de tesis se ha conseguido fundamentar y aclarar
algunas definiciones de mantenimiento de suelos, pistas o0 pavimentos y
control de carretera que van alineados a la variable “Mantenimiento de

Pavimentos Aeroportuarios” para su conocimiento e entendimiento.

En Canada, Samantha Theresa Pinto en el afio 2012 en la tesis “Optimizing

Airport Runway Performance by Managing Pavement Infraestructure”
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desarrollada en The University of Waterloo — Canada. “Planteé como
problematica, que la velocidad de las aeronaves es un factor importante en
el aterrizaje; si la aeronave se desplaza demasiado lenta, puede llegar a
sobrepasar la pista, especialmente si hay una variacion del viento y si el
avibn estd viajando demasiado rapido, la distancia de frenado se
incrementard, lo que puede dar lugar a un rebasamiento. Un avion que viaja
demasiado rapido durante la aproximacién también disminuye el margen de
seguridad asumido en el célculo de la distancia del frenado; lo cual es
especialmente problemético si hay un contaminante en la pista. Como
objetivo se buscd, llevar una investigacion rigurosa para entender las
practicas actuales de la industria; revisar el disefio y las practicas de manejo
del pavimento de la pista, enfocandose en el impacto que el disefio y la
gestion del pavimento tienen sobre la friccion del pavimento y el desempefio
de la pista; presentar un cuadro de método para la eliminacion de caucho de
la pista y una herramienta de toma de decisiones que los aeropuertos
pueden incorporar en su ASPM para evaluar el método de eliminacion. El
modelo de exploracion que fijo en su tesis fue aplicada, por consiguiente
tomé como caso de estudio el avion Boeing 737 que es uno de los mas
comunmente utilizados en la aviacion comercial y fue de tipo de aeronave
que participd en el accidente del suroeste en el aeropuerto Midway de
Chicago en 2005. Aunque la configuracibn de aterrizaje varia entre
aeronaves, los conceptos describiendo las caracteristicas de frenado del
Boeing 737 dentro de esta seccién son conscientes con los sistemas de
frenado usados por la mayoria de las aeronaves comerciales. Se concluy6
que, The Braking Availability Tester (BAT) fue introducido como una
maguina que proporcionara a los pilotos informacion en tiempo real sobre el
efecto que los contaminantes deformables tendran en las distancias de
aterrizaje y como se encuentra la friccion de la pista de aterrizaje, debido a
que en la investigacion recopilando los datos de la pista de aterrizaje,
contaba con un coeficiente de friccion de 0.54 que en la seguridad

operacional de una pista de aterrizaje es Mala, y planteando un programa
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de mantenimiento preventivo se logro incrementar la friccion a 0.74. Por otro
lado, se discutieron los sensores mecanicos, la incorporaciéon Unica de los
sistemas frenado antideslizamiento de los aviones en la medicion de la
disponibilidad de frenado y las caracteristicas distintivas de las MTD; se
propuso un marco para probar las MTD y se identificaron las condiciones
clave para la validacién de los resultados de MTD.” De esta investigacion,
se ha tomado algunos conceptos del nivel de deterioro de pavimentos que
nos ayudan al entendimiento y a contribuir con las variables definidas en el

proyecto de tesis “Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios”.

En Estado Unidos (EE.UU), Evan Diane Humphries, B.A., M.A. en el afio
2015 en la tesis “General Aviation Airport Pavement Maintenance in the FAA
Southwest Region: Planning, Funding, and Practice” desarrollada en la
universidad Texas State University, EEUU. “Planteé como problematica, que
existen normas nacionales para la condicion del pavimento en los
aerédromos. Estas normas se aplican a todos los aeropuertos del Plan
Nacional de Sistemas Integrados de Aeropuertos de la FAA (NPIAS). El
NPIAS identifica los aeropuertos que son valor para la infraestructura de la
nacion, incluidos los aeropuertos de la Aviacion General (GA). Mientras que
los aeropuertos de GA no tienen las instalaciones para servir a los aviones
grandes y los vuelos comerciales, sirven a varias otra funciones importantes,
como se describe en el informe de 2012 de la FF “General Aviation Airports:
A national Asset” (FAA, 2012a). Estas funciones incluyen: facilitacion de la
respuesta de emergencia a desastres naturales, tales como huracanes e
incendios forestales; y movimientos médicos de emergencia; apoyo agricola;
cumplimiento de la ley; trafico corporativo; y explotacion y proteccién de
petréleo y minerales. Dada la naturaleza potencialmente critica de estas
instalaciones, es de suma importancia que mantienen sus pavimentos de
forma regular mantenerlos funcionales. Como objetivos busco identificar, un
medio sistematico para recolectar informacién, un sistema objetivo vy
repetible para evaluar nivel de deterioro del pavimento, procedimientos para

predecir el nivel a futuro de los bloques de la carretera, procedimientos para
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modelar el desempefio del pavimento( condicion pasada y futura),
procedimientos para determinar las consecuencias sobre el estado del
pavimento y plantear un presupuesto para alagar el tiempo de vida de M &
R determinado, procedimientos para determinar los requisitos
presupuestarios para cumplir con los objetivos de gestion, tales como
mantener una condicidn minima y procedimientos para formular y priorizar
proyectos de M & R. Un proyecto normalmente consta de mdultiples
secciones de pavimento y puede incluir diferentes acciones de M & R para
diferentes secciones. El tipo de investigacion fue aplicada, se tom6é como
caso de estudio los pavimentos del aeropuerto “General Aviation Airport”.
Con esta investigacion se concluyé que del total de aeropuertos de la
aviacion general en la region suroeste de la FAA, casi dos tercios se
encuentran en Texas (41%) y Oklahoma (22%). El otro 37% esta dividido
entre los otros tres estados el cual la pista de aterrizajes de los aeropuertos
contaba con un indice condicional de pavimentos de 56 “Malo”. Por ello se
aplico al tipo de superficie predominante asfalto, que comprende el 78% de
carretera de las avionetas en el Airport de GA en la region suroeste de la
FAA. El hormigén fue el segundo con 13%. También se representaron
césped y suciedad grava y materiales de “combinacion”. De la presente
investigacion de tesis se ha alimentado el conocimiento y la funcionalidad
del pavimento que aportan a la variable del presente proyecto
“‘Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios” que aporta con el

conocimiento previo y entendimiento de los problemas de pavimentos.
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1.3. Teorias relacionadas
1.3.1. Optimizacion del Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios
Pavimentos
Fases del Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios Cajamarca Operador

Mantenimiento

Verifica el cronograma de inspecciones de la pista de Aterrizaje y verifica la fecha

programada de inspeccion.

De acuerdo a la fecha programada el Operador realiza la inspeccién de toda la pista

de aterrizaje y lo registra en una hoja impresa Excel.

Notifica al Responsable del Aeropuerto y envia la inspeccién realizada al Coordinador

de mantenimiento
Responsable de Aeropuerto
Persona notificada sobre cualquier gestion realizada en la pista.

Coordinador de Mantenimiento

Analiza la inspeccion realizada y ejecuta una busqueda exhaustiva de

las inspecciones realizadas anteriormente.

Verifica si la inspecciébn cuenta con pavimentos con incidencias

presentadas, si no cuentan con incidencias archiva la inspeccion.

Por otro lado, Evalta el cronograma de Mantenimiento Preventivo
Rutinario (PMR) para ejecuta el mantenimiento, si en todo caso la
incidencia presentada no se encuentra en el PMR realiza la gestion para
realizar el Mantenimiento Correctivo a los pavimentos que se

encuentran con problemas y notifica al responsable del aeropuerto.
Alcance del Proyecto realizado en el Aeropuerto de Cajamarca

Se establecieron dos evaluaciones que se realizan cotidianamente en
el aeropuerto las cuales son el: Index Condicional Paviment y
Coeficiente de Friccion, las cuales se coordiné con el Product Owner

para establecer estos dos indicadores en el presente proyecto.
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Las pistas de aterrizaje pueden contar con variedad de pavimentos. La
superficie siempre estara disefiada y preparada para soportar la friccion
del frenado de los aviones al momento del aterrizaje. Para reducir
hidroplano toda pista de aterrizaje cuenta muchas ranuras por donde
fluye el agua en los canales después de una lluvia torrencial para asi
las aeronaves puedan aterrizar sin ninguna dificultad cuando la pista
esta en buen estado (Gil, 2016, p. 14)

Cada especialista realiza una serie de requerimientos funcionales para
los pavimentos a construir, por consiguiente son estudiados antes de
disefiarlos, ya que es importante que sea de calidad y que soporte las
diferentes cargas por un largo tiempo, bajo cualquier anomalia
climatica. En la investigacion se debe de definir qué tipo de pavimento
se debe de construir (flexible o rigido), los cuales se catalogan como
flexible, que es una mezcla asfaltica) o rigido (que es hormigodn)
(Bosquéz, 2014, p. 17)

Para construir una pista de aterrizaje es muy importante realizar muchos
estudios para asi poder estimar las capas superpuestas en el
pavimento, que son disefiadas y son construidas con materiales
especiales para el piso donde se construira la pista de aterrizaje del
aeropuerto. Estos estudios sirven para que los pavimentos
estratificados sean soportados sobre la via construida, es disefia para
la carga que va a presentar la estructura cuando las aeronaves

aterricen. (Lopez y Lopez, 2014, p. 23)

Gestién Integral de Mantenimiento Basada en la Confiabilidad

Para optimizar el mantenimiento integral del pavimento se define de

forma universal desplegar una perspectiva en el ambiente de la
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Confidencialidad Operacional. Por consiguiente, esto debe de estar
fundamentada en cuatro sectores muy importantes que son: Avance de
la Capacidad Humana, Enfoque de Tacticas de Direccion, Eficacia de
los Activos Fisicos, mejora de los Sistemas Informéticos y Procesos e
Informacion. La conservacion en los diferentes niveles de una
disposicion organizativa debe apoyarse con el mejoramiento de las
tacticas, a consecuencia de un juicio y estudio de los enfoques para la
reduccion de costos y la estimacion de la conservacién en sus cuatro
areas principales. (Oliverio, 2017, p. 1)

Capacidad de Produccién

Mejora de la productividad de la planta

Aumento de la capacidad de los equipos

Costos de Manufactura

Reduccion de tiempos de mantenimiento

Reduccidn de los tiempos de paradas

Seguridad Industrial

Reduccion de fallas criticas y catastréficas

Mayor seguridad del personal

Satisfaccion de los Clientes

Reduccion de fallas criticas y catastréficas

Mayor seguridad del personal

Satisfaccion de los Clientes

Cumplimiento de las entregas

Alta calidad de los productos
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La norma indice Condicional de Pavimentos (PCl) esta basada en un
producto de una lista visual de la condicion del pavimento que la define
en una escala de severidad y las fallas que pueda tener el bloque de
pavimento. Da la gran utilidad y combinaciéon de la metodologia esta
introduce un ponderado llamado “Valor Deducido” que indica el grado
gue es afectado el pavimento (Medina y De la Cruz, 2015, p. 64)

Planteado por un buffet de Ingenieros de EE.UU; se puede definir que
segun el estandar ASTM D6433-03 que el PCI considera cada nivel de
dafo tanto estructural como funcional, su magnitud y severidad, para
clasificar la integridad global del pavimento segun se indica en la Tabla
1yla Tabla 2 (Beltran, 2012, p. 41)

Tabla 1. Escala del PCI (ASTM D6433-03)

PCI Clasificacion| Colores
100 - 86 | Excelente
85-71 | Muy bueno

70- 36 Bueno
55-41 Regular

40- 26 Malo
25-11 | Muy Malo
10-0 Pésimo

Fuente: ASTM D6433-03 estudios de suelos y pavimentos

Tabla 2. Matriz de Tipos de Fallas

Pavimentos Flexibles - Fallas
Tipo de Falla Descripcién U. Med.
1 Piel de Cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Fisura Blogue m2
4 Ondulacion m2
5 Depresion m2
6 Erosion por chorro de turbina m2
7 Refleccion de Juntas PCC m
8 Fisuras Longitudinales y Transversales m
9 Derrame de Combustible m2
10 Bacheos m2
11 Agregado Publico m2
12 Peladura m2
13 Ahuellamiento m2
14 PCC Expuesto m2
15 Fisura por Deslizamiento m
16 Hinchamiento m2

Fuente: ASTM D6433-03 estudios de suelos y pavimentos
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la Tabla 3 se define las fallas de los pavimentos por tipo.

Tabla 3. Definicién de Tipo de Fallas de Pavimentos

Las pktls de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas Interconectadas cuyo origen es La falla por fatiga de 1a capa de rodadura
asfhitica bajo accidn repetida de las cargas de transito, El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asfhitica (o base estabilizade) donde los
esfuerzos y deformaciones unitarias de tensidn son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie
como una serle de grietas longitudinal lelas. Dx és de repetidas cargas de transito, las grietas se conectan formando poligonos con
Sngulos agudos que desarrollan un p.trén Qque se asemejd 8 una malla de gallinero o & la plel de cocodrilo.

La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora
que usualmente [lega a ser pegajosa. La exudacion es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de aplicacion de un sellante asféitico
© un bajo contenido de vacios de aire. Ocurre cuando el asfalto llens los vacios de Ia mezcla en medio de altos temperaturas ambientales y
entonces se expande en la superficie del pavimento, Debido a que el proceso de exudacion no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se
acumulars en la superficie.

Fisura Bloque

Las fisuras en bloque son grietas interconectadas que dividen el pavimento en ped aproximad rectangulares. Los bloques pueden
variar en tamafio de 0.20 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0m. Las grietas en bloque se originan principalmente por !a contraccion del concreto asfalticoy
los ciclos de temperatura diarios (o cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacion unitaria). Las grietas en bloque no estén asociadas a
cargas e Indican que el asfalto se ha endurecido significativamente,

Normalmente ocurre sobre una gran porcion del pavimento, pero algunas veces aparecers Gnicamente en dress sin transito, Este tipo de daflo
difiere de la piel de cocodrilo en que este Gitimo forma pedazos mas pequefios, de muchos lados y con dngulos agudes. También, a diferencia de
los bloques, |a piel de cocodrilo es originads por cargas repetidas de transito y, por lo tanto, se encuentra Gnicamente en dreas sometidas a
cargas vehiculares (por 1o menos en su primers etapa)

Ondulacién

Es una serie de cimas y depr muy pro que ocurren a intervalos bastante regulares, usuaimente a menos de 3.0 m. Las cimas son
perpendiculares a la direccion del trénsito. Este tipo de dafio es ususimente causado por la accion del transito combinada con una carpeta o una
base inestables. Si los abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de separacion entre ellos, cualguiera sea 1a causa, el dafio se
denomina corrugacion,

Son Sreas focalizadas de [ superficie del pavimento con niveles ligeramente mas bajos que ¢l pavimento a su alrededor. En multiples ocasiones,
Llas depresiones suaves 5010 son visibles despuéds de 1a luvia, do el agua al da forma un “bafio de psjares” (bird bath) En el
pa seco las depr pueden ubicarse gracias a las manchas causadas por el agua almacenada. Las depr son formad
asentamiento de la subrasante o por una construccidn incorrecta

por el

Erosion por chorro de turbina

La erosidn por chorro de turbina produce dreas oscuras en la superficie del pavimento donde el ligante bitumé ha sido qt do o
carbonizado. Las dreas quemadas pueden varian en profundidad hasta aproximadamente 12 in. (13 mm).

Refleccién de Juntas PCC

Este dafto ocurre solamente en pavimentos con suaomclc as“m:u construidos scbre una losa de concreto de cemento Portiand, No incluye las
grietas de reflexion de otros tipos de base (por ejemp con o cal). Estas grietas son causadas principalmente por el
movimiento de la losa de concreto de cemento Portland, inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de concreto asféitico. Este dafo
no esth relacionado con las cargas; sin embargo, Ins cargas del transito pueden causar 1a roturs del concreto asfaitico cerca de Ia grieta. Si el
pavimento esth fragmentado a 1o largo de la grieta, se dice que aquella esté d arada. €I i de las & s de |a losa
subyacente a la superficie de concreto asféitico ayuda a identificar estos daflos

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccion de construccion y pueden ser causadas por:

1. Una junta de carrll del pavimento pobremente construida.

2. Contraccion de 1o superficie de concreto asfhitico debido a bajas temperaturas ¢ al endurecimi del asfalto o al ciclo dinrio de

temperatura

3. Una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo |a capa de base, Incluidas las grietas en losas de concreto de cemento Portland, pero

no |as juntas de pavimento de concreto.

Las grietas transversales se extienden o través del pavi en dngulos aproximad: 1te rectos al eje del mismo o » la direccion de
i0n._Usualmente, este tipo de grietas no estd asociado con carga,

Es el deterioro o reblandecimiento de Ia superficie del pavimento producido por el derrame de combustible u otros disolventes.

Un bacheo €5 un area de pavimento la cual ha sido remplazada con material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se considera
un defecto no Importa que tan bien se comporte (ususimente, un Area parchada o el res adyacente no se comportan tan bien como la seccion
origina! de pavimento). Por 10 general se encuentra alguna rugosidad ests asociada con este dafo,

Este daflo es causado por la repeticion de cargas de trdnsito. Cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las
Hlantas del vehiculo se reduce considerablemente. Cuando |a porcion de agregado que estd sobre la superficie es pequedia, la textura del
pavimento no contribuye de manera significativa » reducir I velocidad del vehiculo. El puli de agregados debe contarse cuando un examen
revela que el agregado que se extiende sobre la superficie es degradable y que la superficie del mismo es suave al tacto. Este tpo de daho se
indica cuanda el valor de un de ia al desli es bajo o ha caido significativamente desde una evaluacion previa.

Es ¢l desgate de [a superficie del pavimento causado por el desprendimiento de Ios agregados v la perdida de asfalto. Ello podria ser un
indicativo de que el ligante asfaltico se ha endurecido significativamente.

El shuellamiento es una depresidn en I superficie de 1as huellas de 1as ruedas. Puede pr seell to del pa o lolargo de
los lados del ahuellami pero, en muchos Casos, éste 5610 es visible después de la lluvia, cuando las huellas estén lienas de agus, E
ahuellamiento se deriva de una deformacion per te en cualquiera de las capas del p o lasub I te producida por

lidacién o movimiento lateral de los materiales debidos a Ia carga del transito. Un shuellamiento importante puede conducir s una falla
estructural considerable dei pavimento.

Oc |l te los p de concreto se expanden Inc do su longitud, producto de ello corre el asfalto de la superficiey en
consecuencia este se hincha hasta producirse I rotura,

[€ Gespl iento es un Coer longitudinal y per de un drea localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas del
transito. Cuando el transito empuja contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta en la superficie. Normalmente, este dafo solo ocurre
en pavimentos con mezclas de asfaito liquido Inestables (cutback o emulsion).

Los despiazamientos también ocurren cusndo pav de asfélitico confinan pavimentos de concreto de cemento Portland, La

longitud de los pavi de concreto de cemento Portiand se inc cal do el despl ient

El hinchamiento se caracteriza por un pandec hacia arriba de Lo superficie del pavimento —una onds largs y gradual con una longitud mayor que
3.0 m. El hinchamiento puede estar pafiado de agrietami superficial. Usualmente, este dafio s causado por el congelamiento en la
subrasante o por suelos potenciaimente expansivos,

Fuente: EFE 2015
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Para definir el indicador de la presente investigacion, la American
Society for Testing and Materials, ASTM D 5340 sostiene al respecto:

La técnica de deduccion esté enfocada tanto para bloques de pavimentos
flexibles y para bloque de pavimentos rigidos, la disimilitud es que en los
blogues de pavimentos flexibles se estudia la unidad de muestre6é por
blogues o areas en empleando una cantidad de bloques; una vez declarado
las pautas de las fallas, estas se catalogan por un nivel de severidad, de
acuerdo al prototipo de pavimento seleccionando. Partiendo del maximo
Valor Deducido Corregido se promedia el PCI de la unidad de muestreo.
(ASTM D5340, p. 4)

(Ver Anexos N° 13, 14, 15y 16, 17, 18)

PCI =100-VDC

VDC: Valor Deducido Corregido.

PCI: Paviment Condition Index.



Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Indicador: Evaluacién de Resistencia al Deslizamiento de Pistas

de Aterrizaje (Coeficiente de Friccion).

Para definir el concepto de friccion, Reyes sostiene que:

La friccion es el roce de dos cuerpos que se juntan; como consecuencia de
la rozadura, se ocasiona una energia que se enfrenta al desplazamiento de
los cuerpos, a esta energia de obstruccion se cataloga fuerza de friccién. Por
consiguiente, se explica que las dos materias hacen pieza de la friccion.
Adhesion: Es el producto de la energia moleculares en la interfaz de la llanta
0 neumatico — el bloque del pavimento, cuya dimension se somete a la
naturaleza de los dos cuerpos y de la energia que hacen entre ellos.
Histéresis: Estd basada en la disminucion de fuerza entre el caucho del

neumatico a medida que esta rozando con la superficie del pavimento. (p. 11)

Para definir el concepto de friccion, la Agencia Estatal de Seguridad
Aérea sostiene que:

La microtextura esta definida como la una aptitud propia del exterior del
asfalto. Especificamente este material utilizado que soporta el pulimento, se
avala con la misma microtextura y el achique del manto finas gotas de agua
durante una larga etapa. La microtextura es la estructura de la superficie del
pavimento cuyo no es muy legible para el ojo humano. La microtextura es
considerada un factor fundamental del aguante al escurrimiento de la
aceleracion limitada. En el exterior del asfalto cuando esta himeda y a una
velocidad alta, esta puede ocasionar que impida el contacto directo con las
aspereza del suelo y el neumatico, debido a la falta de friccién de achique en
la superficie (p. 11)
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Para definir el concepto de friccidn, el Comité E17 de American Society

for Testing and Materials (ASTM) sostiene que:

La junta E17 ASTM define que la el método pavimento-vehiculo ha
incrementado diferentes estatutos para definir cuan lisas es el exterior del
asfalto, por consiguiente cuando se desee conocer cuanto un vehiculo haga
un curva o se detenga. A través de los estatutos confirmados y los mas
utilizados hay diferentes metodologias para por calcular el nivel de resistencia
al deslizamiento y una silueta en una carretera o de una avioneta en una
carretera de aterrizaje. Recientemente la junta E17 ha tomado como nota la
exigencia de recoger, relacionar y guardar informacién referente al trafico del

transito, y ha empezado a emplear el sonido creado entre el neumatico/asfalto
(p- 1)

Para componer la longitud de rozamiento del asfalto como obligacién
acompanfarse, del manual del creador establecido al grupo para el uso
y se debera coordinar con el Air Traffic Control (ATC) para afirmar que
las pruebas se ejecuten satisfaciendo todas las obligaciones de
seguridad operacional (Ministerio, 2013, p. 7)

Para poder visualizar el estudio de la pista de aterrizaje desde su “EJE
Central” y desde que distancia debemos de tomar el estudio podemos
ver la Tabla 4 y para ver los niveles permitidos segun la norma técnica

completaria ver la Figura 2.

Para ver la gréfica de los estudios del equipo que pasa sobre la pista
de aterrizaje tanto de 3 metros (Ver Anexo 17) y 6 metros (Ver Anexo
18).
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Tabla 4: Deslizamiento Lateral de los Recorridos de Evaluacion.

Desplazamiznto laterales recomendados con respecto al eje de pista para
realizar la medicidn del cosficiente de rozamiento (metros)
Anchura N* de
! o Lado derecho (sentido de mediciones
de la Pista Lado izquierdo aproximacion) totales
. A tral | A tral | .
Area externa de la pista rea centra 183 CONMS| 4 rea externa de la pista
de la pista de la pista
18m 6 3 3 6 4
23m 10 6 3 3 6 10 6
30m 10 6 3 3 6 10 6
45 m 18 10 6 3 3 6 10 18 8
60 m 22 18 10 6 3 3 6 10 18 22 10
Fuente: Norma Técnica Complementaria NTC 006 -2013
Método para la obtencion de datos.
CF AVG(CFDerecho)+AVG(CFIzquierdo)
2
CF: Coeficiente de Friccion
CF Derecho: Coeficiente de Friccion Derecho
CF lIzquierdo: Coeficiente de Friccion lzquierdo
Meumatico en
ENsAY0
procign  Velocidad  Profundidad  Soieno 9 L
Equipo de ensayo Tipo (kpa) en ensayo del agua del superﬁciF:s de Mivel previsto de MNivel minirmo
[km,/h) ensayo (mmj pistas mantenimiento -
rozamiento
1) (2) 3] (=) 5] 1] 7]
Remolgque medidor del A T 65 10 072 052 0.4z
walor hu A 7o o5 1.0 0.66 0.38 0.26
Deslizémetro B 210 65 10 082 0.0 0.50
B 210 95 10 o.7a .47 034
wehiculo medidor del B 210 &5 10 a.E2 o560 o050
rozamiento en la
superficie B 210 a5 10 0.74 0.47 0.34
wehiculo medidor del B 210 65 10 0.82 0.60 0.50
rozamiento en la pista B 210 a5 10 074 054 0.41
wehiculo medidor del B 210 65 10 0.76 057 0.4a8
rozamiento TATRA B 210 a5 10 0.57 052 0.42
rRemolgque medidor de C 240 65 10 074 0.53 0.43
asimiento Grip Taster c 140 o5 10 0.64 0.36 0.24
Probador de Friccidn de o FOO 65 10 082 0.0 0.50
Remolgue SARSYS D FoO o5 1.0 0.7 o0.70 034
Dynatest Friction B 210 65 10 082 0.0 0.50
Runway Tester B 210 o5 10 0.72 0.47 0.34

Meumatico de ensayo

Tipo A: Dos neumdticos de caucho y de rodadura lisa.
Tipo B: Un neumatico de caucho y de rodadura lisa.

Tipo C: Similar al Tipo B pero de menor tamafio.

Tipo D: Un neumatico de caucho y de redadura ranurada.

Figura 2. Niveles de Rozamiento de las Pistas Nuevas y en Uso NTC 006 -2013
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1.3.2. Sistema Web
Toda compafiia pretende modernizar los sistemas ya utilizados

demostrados en diferentes sitios webs que facultan y mecanizan los
sistemas, asi mismo hallar nuevas posibilidades de avance. El éxito
esta de la mano con la innovacién de los sistemas que brinden mejoras

y calidad de servicio en diferentes areas (Breeding, 2017, p. 15)

Es un eje de servicio operacional para las compafias. Actualmente se
toma mucho encuentra los sistema web debido a que es la
presentacion ante los usuarios internos y externos. Gracias a la
innovacion esta abre muchas puertas sobre todo a la sociedad y
comunidad. Actualmente existe muchas posibilidades y rivales en
internet, el cual manifiestan sus servicios informaticos elevando y

atrayendo nuevos clientes (Congreso, 2015, p. 89)

Para definir el concepto de sistema web, Grande, Cafion y Cantén,

sostienen que:

Comunmente las expresiones como internet, web y red se canjeen. Desde
posiciones de especialistas, cada elemento es totalmente distintos. Los
protocolos internacionales establecidos para el TCP/IP, empleo de dominios,
etc... La web esta estructurada por dos componentes que son Back-End y
Front-End el cual permite mostrarla fisicamente en una pagina web. Estas
tienen el pensamiento l6gico de una persona la cual posee un conocimiento
neutral. Relativamente las personas son iguales sin embargo el material
cerebral que posee una persona puede ser diferente de acuerdo a

conocimientos e informaciéon que cada persona goza o conoce (p. 223)
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A. Leguaje de Programacion

Los humanos damos instrucciones a un equipo mediante el lenguaje
de programacion y este realice las tareas que nosotros le solicitamos

mediante ese codigo (Pérez, 2017, p. 2)

Para definir el concepto de lenguaje de programacién, Marzan y
Gracia sostienen que:

Antes de conocer sobre codificacion informatica, se comenté que la memoria
es un gran depdsito segmentado, estas se identifican los diferentes valores
gue se otorgan. Cada segmente puede almacenar muchas secuencia o bytes
de un tamafo estandarizado. EI computador es el cerebro del equipo, que
esta calificado de efectuar diferentes acciones mediante secuencias
especificadas. Una orientacién traza un hecho sencillo, suma, copiar datos,
si el valor es negativo, etc.... Para que te puedas comunicar con el
computador este utiliza como lenguaje combinaciones Binarios (Unos y ceros)

por lo que esta se almacena en la memoria (p. 10)

Para definir el concepto de lenguaje de programacion Vicente y Roldan

sostienen lo siguiente:

Para la construccion y el disefio del software existen diferentes lenguajes de
programacion facultando al experto aplicar diferencias soluciones. El
subprograma es conocido como mini programa el cual esta basado para
resolver pequefios problemas, que esta conformada por uno mayor. Por otro
lado, también puede ser definida como una alargamiento de un grupo de
operaciones esenciales del lenguaje de programacién, mejorar o proponiendo
nuevos instrumentos que no estan disponibles de forma preferencial en

internet (p. 2)
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> PHP

El seuddénimo "PHP” significa Hypertext Preprocessor, es un idioma de
programacién de caracter genérico y coédigo libre que esti
fundamentado para el desarrollar sistemas web el cual se puede
vincular con paginas HTML. Esta basado en leguajes de programacion
como: C, Perl y Java por lo tanto, es facil de aprender. La finalidad de
este idioma de computadoras es facultar a expertos en sistemas web
a redactar dinamica y velozmente sitios web, aunque este esté idiota
de computadoras se puede utilizar para diferentes funcionalidades y/u

otros requerimientos (Cowburn, 2017, p. 2)

Uno de los lenguajes mas populares de cédigo abierto es PHP para
desarrollar sistemas o paginas web. También, es utlizado para
optimizar sesiones de usuarios de sitios web, analizar plantillas, fundar
foros, coleccion de imagenes, votaciones entre otros. Al ingresar a un
sitio web desarrollado con PHP podras notar que al finalizar la URL
indica php, esto significa que el autor ha modificado el HTML con este

lenguaje de programacién mas robusto (Santa Maria, 2017, p. 3)

El idioma de la computadora denominado PHP es artefacto para crear
sitios web que soporten cambios que puedan vincularse con la base
de datos SQL y una plantilla HTML. Usualmente es utilizado para
definir formularios debido a que es mas robusto que JavaScript.
(Ciancio, 2017 p. 5)
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> Visual Basic .NET

Para definir el concepto de Visual Basic .NET, Wagnet et al, sostienen

lo siguiente:

El idioma de computadoras denominado C# es popular debido a que es
seguro y esta orientado a objetos, que faculta a los expertos de sistemas
webs a fundar muchos sistemas sdlitos con un alto indice de seguridad que
pueden ser usadas en el Framework .NET. Este idioma de computadoras es
utilizado para realizar desarrollos para Windows, web service XML, materia
constituida, sistemas de back-end, Bussines Intelligent (Bl) y inmensamente
mas cosas. Este lenguaje nos facilita un editor de cédigo muy robusto, para
especialistas en sistemas de interfaz de usuarios, un compilador integrado y
muchos instrumentos mas que ayudan a la creacion de sistemas enfocados
en .NET Framework y C#Visual (p. 10)

Microsoft engloba muchas tecnologias de desarrollo el cual .NET es el
grupo de herramientas informéticas, el cual Microsoft ha permanecido
en una constante investigacién en las ultimas décadas con la finalidad
de lograr una plataforma simple y robusta para compartir sistemas o
software, para que asi los servicios que te brinda la empresa y esta
puedan ser administradas remotamente y alcancen a comunicarse y
unirse a diferentes plataformas independientes, de esta manera
definen lo que es .NET (Zepeda, 2014, p. 73)

La herramienta .NET nos brinda un conjunto de programacion que esta
basada en objetos y en un &mbito de realizacién para crear sistemas
informéaticos de escritorios o en la nube. Estd constituida
principalmente por: el CLR (Common Language Runtime), el cual

controla las aplicaciones que se ejecutan. (Ceballos, 2013, p. 4)
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» Python

El idioma de computaras llamado Python es muy efusivo, el cual se
manifiesta, los sistemas creados por esta herramienta son muy
sintetizados. Suele ser mas diminuto que los demas leguajes de
programaciéon como Java o C#. Este idioma de computadoras es
tomado por muchos expertos, que refutan que esta herramienta es de
muy alta jerarquia (Marzan, Gracia y Garcia, 2014, p. 16)

“Hay muchas opciones para construir aplicaciones web con Python. La
naturaleza potente pero flexible de Python lo hace perfecto para esta
tarea. Es una buena idea saber qué hay disponible antes de ir en esa
direccion, sin embargo, Tal vez una de las muchas opciones existentes
se adapte a su necesita y ahorrard un montén de trabajo.” (De la
Guardia, 2016, p. 1)

“‘Aungue el rendimiento de los lenguajes interpretados, como Python,
para las tareas de calculo intensivo son inferiores a los lenguajes de
programacioén de nivel inferior, bibliotecas de extension como NumPy
y SciPy han sido desarrolladas para construir sobre implementaciones
Fortran y C de capa mas baja para operaciones rapidas y vectorizadas

en matrices multidimensionales.” (Olson, 2015, p. 13)
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» Seleccidon de Lenguaje de Programacion
Es importante determinar lenguaje de programacion el cual vamos a
utilizar para el proyecto de investigacion, por lo tanto, analizaremos los
tres lenguajes de programacion propuestos, las cuales se logra
apreciar en la siguiente Tabla 5.

Tabla 5. Cuadro comparativo de lenguajes de programacion

PHP VEB.NET Python
Si d
Empresa n EE‘;:ESE = Microsoft Python Software Foundation
Licencia Libre Privado Cuenta con una version libre
-Es facil de aprender
-Permite usar con facilidad | -Simplificado y rapido
-Multiplataforma B yrap
. la plataforma de los -Portable
. -Facil de Insertar . . .
Ventajas Rapido sistemas de windows -Cuenta con una gran comunidad
P ) - Es facilmente migrable a | -Es un lenguaje de programacidn
-Pre-Configurado )
otros lenguajes de ordenado
programacion
-El acceso a base ) -Dificil de aprender en
- -Mo es multiplataforma
de datos no esta . _ desarrollos web
) -Mo es orientado a objetos .
. estandarizado ) -Mo es un lenguaje de
Desventajas ) -Mo soporta tratamiento . .
-Mo existe una programacion muy conocido
- . de procesos como parte A .
compania detras del lenguaie -Las librerias que trae por
de &l e defecto no trabajan muy bien

Fuente: Elaboracion Basada en Cowburn Peter, Zepeda Carlos y Olson Randal.

Por lo expuesto en la Tabla 1, para este proyecto de investigacion se
va a emplear el lenguaje de programacion “PHP” por ser econdmico,
ser de cdédigo libre, es facil de implementar y es multiplataforma. Por
otro lado, es un lenguaje recomendado por Cowburn Peter para
realizar amplios desarrollos, es recomendable para desarrollar
proyectos web, amigables con el usuario y interactia muy bien con
HTML. Basada a la recomendacion, se empleara el lenguaje de
programacion PHP, ya que este proyecto se enfoca a ser una

plataforma web.
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B. Base de Datos

“La coleccion de datos, también denominada base de datos es un
banco de informacién muy bien organizada en esquemas y tablas, que
puede ser importante para una empresa. Los datos estan organizados
para modelar aspectos de la realidad de forma que soporten procesos
gue requieran informacion. Por lo general, estos datos se encuentran

relacionados” (Angulo y Freire, 2017, p. 31)

Esta herramienta almacena grandes cantidades de datos
ordenadamente en tablas de base de datos. Esta herramienta es
relacional el cual se puede conectar o unir a tablas, por otro lado puede
relacionarse entre tablas. Para que los usuarios finales puedan ver la
informacion almacena en la base de datos, esta debe de estar través
de un sistema o aplicacion. Los gestores de datos se incorporan a la
herramienta directamente para brindar mantenimiento, alguna tarea

especifica y de gestionar los datos (Angulo y Freire, 2017, p. 28)

“Una base de datos es un banco de informacion, el cual contiene datos
relacionados entre si y se encuentran agrupados o estructurados;
ademas son manipulados por programas conocidos actualmente
como Sistema de Gestién de Base de Datos (SGBD).” (Zea, Molina y
Redrovan, 2017, p. 9)
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> MySQL

Es un almacenador de un gran conjunto de datos que estan
estructurados. Esta puede estar constituida por una grande cantidad
de datos de un simple texto, lista hasta lograr almacén imagenes,
archivos o un gran volumen de informacién. Para gestionar los datos
almacenados, se necesita una herramienta el cual gestione los datos
como MySQL. Dado que los ordenadores son herramientas que
pueden tratar gran cantidad de informacién, estas herramientas
cumplen un rol muy sustancial, para segmentos de otras aplicaciones

o sistemas particulares (Company, 2017, p. 8)

Esta herramienta es un gestor de datos relacional. Se trata de una
herramienta que esta enfocada de guardar una inmensa variedad de
datos y esté constituida para satisfacer a las organizaciones, el cual
se presentan como pequefios empresarios o grandes compafiias
(Rodriguez, 2016, p. 20)

Es una herramienta de administracion de datos relacional, para
muchos usuarios, muchas plataformas y software libre. Esta
herramienta fue creada por la compafia sueca denominada
MySQLAB. Esta herramienta es considerada por muchos
desarrolladores para crear sistemas web o distribuidas, por otro lado
esta puede ser utilizado por los siguientes componentes: WAMP,
MAMP, LAMP, entre otras debido a que es un sistema multiusuario
gue otorga resultados de base de datos SQL multi-threaded. Es
sencillo, veloz y robusto. Esta herramienta cuanta con muchas
caracteristicas que pueden ser destacados por muchos

desarrolladores (Torres, 2016, p. 57)
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» Sql Server

"[...] Es la primera plataforma de informacion lista para la nube de
Microsoft. Da organizaciones eficaces para proteger, desbloquear y
escalar el poder de sus datos, y funciona en una variedad de
dispositivos y fuentes de datos, desde computadoras de escritorio,
teléfonos y tabletas, hasta centros de datos y nubes privadas y
publicas [...]." (Mistry y Misner, 2012, p. 15)

Para definir el concepto de SQLServer, Mystry y Misner sostienen que:

Es la proxima generacion de la plataforma de informacioén de Microsoft, con
nuevas funciones que ofrecen un rendimiento mas rapido, amplian las
capacidades en en la nube, y brinde poderosos conocimientos comerciales.
[...] incorpora tecnologia en memoria para aumentar el rendimiento en
transacciones en linea procesamiento (OLTP) vy soluciones de
almacenamiento de datos. También [...] alivia la transicién de soluciones
locales a la nube con soporte adicional para hibridos ambientes. [...]
incluyendo componentes que admiten analisis, aunque no se incluyeron
nuevas caracteristicas importantes para la inteligencia empresarial [...]. Sin
embargo, se han realizado varios avances de la nota en tecnologias
relacionadas tales como Microsoft Excel 2013, Power Bl para Office 365,
HDInsight y PolyBase [...] (p. 11)

“En un mundo que siempre esta en linea, manteniendo el tiempo de
actividad y simplificando las operaciones [...] para sus aplicaciones de
misidn critica son mas importante que nunca En SQL Server 2016 [...]
lo que le permite proteger los datos de manera mas facil y flexible y
con mayor rendimiento para admitir sistemas de almacenamiento y
CPU modernos [...] tiene méas opciones para una mejor administracion

clusters y almacenamiento” (Varga, Cherry y D’Antoni, 2016, p. 20)
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» PostgreSQL

PostgreSQL es una herramienta de administracion de un gran
conjunto de datos objeto, relacional, esta licenciado por BSD y es una
herramienta de codigo libre. Es considera una de las herramientas
mas robustas de codigo libre en la plaza de sistemas. EI modelo de
PostgreSQL esta basado en cliente/servidor e internamente utiliza un
gran conjunto de procesos en vez de hilos para garantizar la
escalabilidad y calidad del sistema. Si se presenta alguna incidencia
con la herramienta, esta no es perjudicial para los demas
componentes que lo estan utilizando (Zea, Molina y Redrovan, 2017,
p. 12)

PostgreSQL te brinda una gran variedad de funciones que esta
constituida por la extensibilidad que otorga PostgreSQL a sus
diferentes clientes; siendo redactado por el lenguaje SQL el cual se
puede unir de forma mas sencilla al gestor. Las utilidades SQL
efectlan una variedad de listas arbitrarias de sentencias SQL las
cuales pueden ser separadas por punto y coma “;” que devuelven el
producto consultado ultimamente en dicha tabla; por lo tanto,
cualquier coleccion de coédigos SQL puede ser agrupado y

fundamentado como un proceso (Sotolongo y Vasquez, 2015, p. 23)

“[...] PostgreSQL se basa en procesos en lugar de hilos Esto significa
gue cada cliente conectado esta asignado a un proceso que puede
usar una CPU nucleo cuando esté disponible. El sistema operativo
host puede realizar tales asignaciones sin ninguna entrada desde el
software de base de datos. Las placas madre tienen espacio limitado,
por lo que necesitamos mas nucleos en el mismo bien inmueble
limitado, lo que significa mas clientes de base de datos activos

simultaneamente.” (Shaun, 2017, p. 74)
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> Selecciéon de Base de Datos

Es importante determinar la base de datos el cual vamos a utilizar

para el proyecto de investigacion, por lo tanto analizaremos las tres

bases de datos propuestas, las cuales se muestran en la siguiente

Tabla 6.

Tabla 6. Cuadro comparativo de gestores de base de datos

MySQL SQL Server PostgreSQL
. . PostgreSQL Global
Empresa Oracle Coorporation Microsoft gresQ
Development Group
Libre, sin embargo tiene
Licencia una version corporativa Privada Libre
gue se puede comprar
- Es OpenSource -Es util para obtener -Ahorro de costos de
-Es veloz al realizar datos de red de redes operaciones
. funciones -Nos permite olvidarnos |-Estabilidad y Confiabilidad
Ventajas e . . .
-Utiliza poca memoria en | de ficheros -Multiplataforma
rendimiento y creacion -Permite administrar -Disefio para ambiente de alto
de base de datos permisos a todo volumen
-Requiere una alta gama .
de servidor para poder -Consume mas recurso de
-Gran porcentaje de . MysQL
I . funcionar correctamente . .
.| utilidades no estan . -Es lento en inserciones y
Desventajas - Tiene muchos bloqueos

documentadas
- No es Intuitivo

a nivel de pagina, un
tamafio fijo y demasiado
pequefo

actualizaciones
-No es intuitivo
-No hay soporte en linea

Fuente: Elaboracion segun basada en Torres Fred, Mistry Ross, Misner Stacia y Shaun, Thomas

Por lo expuesto en la Tabla 6, para este proyecto de investigacion se

va a emplear el gestor de base de datos “MySQL” por ser econémico,

ser de cddigo libre, el rendimiento y respuestas es mas rapido que las

otras gestoras de base de datos comparados.
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» Metodologia de desarrollo de sistema web para la optimizacion del
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras

en el aeropuerto de Cajamarca.

Una investigacion ejecutada por Boehm, referente a la simpatia de la
ingenieria de desarrollo de software, muestra actualmente las
necesidades del mercado el cual esta constituido por herramientas
gue realicen una aplicacion y la optimizacion del tiempo de vida de los
productos. Por lo tanto, cambia constantemente, es inestable por ende
es competitivo, aumentar la productividad de las compafias y
complacer a todo tipo de clientes en el menor tiempo para para otorgar
un valor agregado a la organizacion. Ante esta tendencia, cabe
analizar sobre el nivel de adecuacién de las metodologias

convencionales a estos eventos (Rivadeneira, 2013, p. 15)

Actualmente pueden encontrarse gran variedad de modelos para el
desarrollo de aplicaciones, las cuales se constituyen por; las
comunmente utilizadas o fatigoso y las agiles. Los modelos para el
desarrollo de software tradicional estan sustentadas por muchos
organismos para el desarrollo de aplicaciones, el cual esta normado y
un severo proceso de aplicacion. Los modelo para el desarrollo de
software &gil, esta constituida para brindar resultados rapidos y con
constantes cambios utilizando la documentacién netamente necesaria

para el desarrollo del software (Maida y Pacienzia, 2015, p. 5)

“En la actualidad la creacion de un sistema web se ha basado, ha
crecido ampliamente en las organizaciones y al existir una gran
cantidad de metodologias tradicionales y agiles, eso dificulta al usuario
al elegir la metodologia adecuada para construir sistemas web que
sean escalables, reutilizables, faciles de entender y adaptable a
cambios; procurando reducir el esfuerzo, el tiempo y el costo de
desarrollo” (Carrion, 2017, p. 14)
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Para el presente proyecto de tesis se analizaron distintas
metodologias de desarrollo de software y se tomaron algunas de

estas, las cuales son definidas a continuacion.

» Metodologia RUP

Para definir el concepto de la metodologia RUP, el boletin de la
Universidad San Martin de Porres define que:

La metodologia de desarrollo de software denominado RUP detalla diferentes
funciones que son iterativos e ampliables. Es determinada como una funcion
amplia de tareas y de mecanismos el cual es necesario para estructurar
procesos. Es el procedimiento mas universal utilizado actualmente. Las series
de la metodologia RUP evaltuan actividades y tiempos para medir que agil es
la iteracion. Las iteraciones prematuras para el plan conducido por RUP estan
determinada para para estructurar el software; la siguiente tarea no puede
continuar hasta que se finalice la actividad plantada actualmente hasta que
se hagan las pruebas debidas y se a programa la arquitectura del sistema. La
principal ventaja de esta metodologia es reconocida mundialmente por

compaiiias que las han utilizado y lo han probado (p. 4)

Por otro lado, el boletin de la Universidad San Martin de Porres
identifica que la metodologia RUP se base en las siguientes fases,

y podemos percibir en la Figura 3 (p. 6).

1. Inicio (Determina la estimacién del desarrollo del sistema)
2. Elaboracion (determina, investiga, modela)
3. Construccion (implementacion)

4. Transicion (desenlace del proyecto y colgado en produccion)
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Fases
Inicio Elaboracio Construccion Transicion
Modelacion de Negocios i | :

F. Trabajo Procesos

Analisis y Disefio . f
Prueb S HE -

F. Trabajo Soporte : : :

Admin. Configuracion __.A

9 Ambiente s p i
umam.)ulu nlulu ulh
Prelamune " " - L £ sl
Iteraciones

Figura 3. Modelo RUP Boletin Universidad San Martin de Porres

“Planear las cuatro etapas estan constituidas:

Conceder tiempos
Hitos Principales
Iteraciones por Fases

0N e

Plan de Proyecto”

RUP determina nueve materias a conllevar en cada etapa del

desarrollo del proyecto, y la podemos observar en la Figura 4.”

“Modelado del Negocio

Andlisis de Requisitos

Andlisis y disefio

Implementacion

Test

Distribucién

Gestion de Configuracion y Cambios

Gestion del Proyecto

© 0o N g bk wDbdhRE

Gestion del Entorno”
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Iterativo e Incremental:

R“““""? Analisis y
Implementacion

Evaluacio

Prueba

Cada iteracion
produce un
producto
ejecutable

Figura 4. Modelo Iterativo e Incremental Boletin USMP

» Metodologia SCRUM

La metodologia de desarrollo SCRUM se determina como un modelo
de tarea iterativa e crecimiento para la realizacién de proyectos de
software, el cual estd constituida en etapas conocidas como Sprint.
Estas pueden estar constituidas entre uno a cuatro semanas y son
consecutivas. Al iniciar cada Sprint, el equipo de trabajo selecciona los
requerimiento funcionales (solicitados por el cliente) preferenciales. El
equipo esta comprometido a finalizar todos los elementos del Sprint.
Los elementos seleccionados no se pueden cambiar en el Sprint.
Finalizando cada Sprint, el team lo analiza con los product owner del
proyecto y muestran los avances (Marifio y Alfonzo, 2014, p. 414).

Las etapas de aprobaciéon de un proyecto de desarrollo de software a
través del uso de metodologias agiles, ilustrados en la siguiente

Figura 5.



Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Figura 5: Modelo SCRUM Marifio y Alfonzo 2014

En el proceso de desarrollo SCRUM se distinguen cinco fases.

Con respecto a la metegologia Scrum existen muchas
argumentaciones y sustentaciones para definir las fases En ese mismo
alineamiento (2011) Peréz sostiene que “Revision de planes de
Release: Referenciando (Figura 6) a la “planificacion del Sprint”. Esta
etapa es efectuada mientras la pila del producto ya este establecida y
sea evaluada por el equipo de trabajo para determinar las
factibilidades de los requerimientos y estimaciones, enfocandose en la
ejecucion de las actividades relevantes de la pila del producto” (p. 64).
Por otro lado, Peréz (2011) define que Distribucion, revisiéon y
ajustes de estandares de producto: Enfocandose en la (Figura

6) a la “Pila de Sprint”’. En la presente etapa los programadores
adecuan los estandares y los requerimientos minimos, para iniciar
con las etapas definidas en el proyecto (p. 65).

Por otro lado, Peréz (2011) define que Sprint: Esta etapa se
conforma aproximadamente por treinta dias el cual se ejecuta el
proyecto de desarrollo y se realizan en la estructura, esta
constituida por las siguientes sub etapas: fabricar, componer,
analizar y adecuar. Estas sub etapas no son rigurosas, pero
claramente estan constituidas por practicas ya reconocidas en las
metodologias RUP, MSF y XP (p. 66)
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Por otro lado, Peréz (2011) define que Revisién del Sprint:
Enfocandose (Figura 6) al “incremento”. Esta etapa se analiza el
Sprinty es indispensable agregar nuevos items en la pila del Sprint.
Esta etapa es repetitiva, hasta la finalizacion del proyecto y este en
la fase de cierre (p. 67).

Por otro lado, Peréz (2011) define que Cierre: Esta etapa esta
definida para compilar el codigo y las posibles correcciones de
fallas (bug), esta funcién es repetida hasta garantizar la calidad del
producto. Subsiguiente a las soluciones o correcciones y pruebas
se promociona el producto y finaliza la etapa del proyecto, por ende
gueda cerrado (p.68).

Por otro lado, Peréz (2011) define que En el periodo de vida Scrum,
cada etapa esta constituida aproximadamente por cuatro semanas
gue brinda como finalizacién una primera etapa del producto. Al
proporcionar aquella version, el team estd analizando una nueva
planificacion para el siguiente Sprint e comienza nuevamente el
proceso Scrum (Figura 6). El tiempo de vida Scrum finaliza al
momento de entregar el producto de software que haya satisfecho

las necesidades del cliente para el cual fue construido (p. 69)

Las partes impicadas dan feedback

Incorporando -

el feedback Ciclos diarios
Peticion de
) = feedback
—
. —
Recogida de
requisitos =
L I
Gestion del Planificacion EJ"—'CUFar Entrega a las
backlog del sprint el sprint partes implicadas

Figura 6. Ciclo de Scrum Cuatro Enfoques Metodologias de Desarrollo de Software Scrum, Pérez
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» Metodologia XP
Para definir el concepto de la metodologia de desarrollo XP,
Bustamante y Rodriguez (2014) sostienen que “La metodologia de
desarrollo de software Extrema (XP) estd disefiada para la
construccion de software, creada por la ingenieria de software refutada
por Kent Beck, fundador del sobre esta metodologia y publicada en su
libro denominado, Extreme Programming Explained: Embrace Change
(1999). Es la mas sobresaliente para la construccion agil de
aplicaciones informéticas. Esta metodologia se diferencia a las
tradicionales particularmente esta enfocada a la a la adatabilidad que

en la previsibilidad” (p. 11).

Fases de la metodologia XP.

1. Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2014) define que la
Planificacion del Proyecto. User History: Para iniciar todo proyecto
que esté constituido por esta metodologia, definiremos los
requerimientos funcionales con el cliente. Las User History, tiene el
mismo papel que los casos de uso sin embargo cuenta con ciertas
diferencias: Constituida por tres o cuatro lineas redactada por el
product owner en su entendimiento entrar a los detalles; no se puede
discutir sobre posibles algoritmos ni diagramas de base de datos.
Estas ayudan a estimar tiempos para el proceso que describen
enfocandola en la aplicacién. Por otro lado, estas son usabas en la
etapa de pruebas, demostrar si el producto cumple con las
expectativas expuestas en las Users Histories. Al finalizar la User
History los product owner y los programadores tienen una reunién
para explicar y especificar lo que va a realizar dicha User History. Para
finalizar una User History lo recomendable que no dure mas de unoy
tres semanas. Release Planning: Una vez las Users Histories estén
estructuradas es primordial realizar un plan de difusion, en inglés

"Release plan”, el cual detallen las users histories que se fundaran
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para cada publicacion del sistema y los tiempo se presentaran los
avances. Un Release plan esta definida con un plan donde los
programadores y los product owner determinan los tiempos de
presentaciones de las users histories, la preferencia con las que seran
publicadas y las histories que seran ejecutadas en cada entrega del
sistema. Una vez ejecutada el Release plan debe esta evidente estos
cuatro propositos: los propdsitos que son primordiales cumplir (las
user histories a desarrollar), la estimacion del tiempo que tomara
finalizar el proyecto de software y presentaciones del programa, la
cantidad de personas contribuiran con el proyecto y como se
determinada la calidad del producto (Release plan: Planificacion de
publicaciones) Iteraciones: La metodologia XP plantea segmentar en
iteraciones de tres semanas de duracion aproximadamente. Al iniciar
cada segmento los products owners debe determinar las users
histories estructuradas en el Release planning que se ejecutaran en
el proyecto. Por lo tanto, ubicaran las users histories que no pasaran
por pruebas de confirmacién que se determiné en la iteracion. La
users histories estan segmentadas entre actividades de uno vy tres

dias de durabilidad que se fijaran a cada programador (p. 11).

Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2014) define La Rapidez del
Proyecto: Estéa representada por la velocidad con la que se construye
el proyecto; estimar los tiempo es sencillo, consta de la cantidad de
users histories que puedan ser implementadas en un iteracion; de
esta manera se conocera el tope de las histories que se puedan
anexar a las distintas iteraciones. Utilizando la agilidad del proyecto
se manejara las actividades que puedan ser construidas en el tiempo
gue se dispone en la iteracion. Es importante recalcar y examinar cada
tres o cuatro iteraciones y si el cliente no esta satisfecho se debe de
tratar con el cliente un nuevo "Release Plan". Programacion en

Parejas: Extream Programming, recomienda desarrollar en parejas
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puesto que acredita la productividad y la calidad del software sistema.
Trabajar en equipo implica a dos desarrolladores produciendo en el
mismo team; durante uno de ellos programa verificando la calidad del
producto, funcién o método que se implementara, el otro colaborador
verificara si es adecuado y este bien estructurado. De esta manera
conlleva una codificacién y estructura de gran calidad. Reuniones
Diarias: Es necesario que los desarrolladores se rednan diariamente
y expongan sus problemas, soluciones e ideas de forma conjunta. Las
reuniones tienen que ser fluidas y todo el mundo tiene que tener voz

y voto (p. 12).

2. Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2014) define que el Disefio.
Disefios Simples: Extreme Programming propone que se debe de
construir formularios simples. Se debe de analizar para determinar los
formularios lo menos dificil posible para que se entendible e para que
la implementacion sea haga en el menor tiempo y no se realice mucho
esfuerzo de desarrollo. Glosarios de Términos: Contar con un indice
de términos y un glosario simplificado de especificaciones,
compuestas por nombres de funciones y clases que respaldaran el
entendimiento de la estructura y facilitara sus cambios y reutilizacion.
Riesgos: Si se manifiestan inconvenientes al crear los formularios, XP
propone que utilicemos una pareja de programadores para que

analicen y resten el problema presentado (p. 12).

Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2014) define que la
Funcionalidad Extra: No se debe de tomar en cuenta funcionalidades
no definidas por el cliente, aunque se necesite a futuro debido a que
es desperdicio de tiempo y recursos. Refactorizar: Refactorizar es
enriquecer y editar el disefio y el codigo ya estructurado sin modificar
la funcionalidad ya realizada. Refactorizar considera examinar la

codificacion para procurar mejorar la funcionalidad. Cominmente se
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reutiliza cédigos ya definidos que cumplan con las funcionalidades
solicitada por el cliente que no sean utlizadas y sus disefios

desusados (p. 13).

3. Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2014) define que la
Codificacion. El product owner se considera uno mas en el team de
programadores; es indispensable contar con su colaboracion en las
distintas etapas de XP. En el momento del desarrollo de una user
history, su asistencia es aun mas primordial. Recordemos que los
products ownres son los que definen los requerimientos funcionales
(user history) y tratan los tiempos que se estableceran en el proyecto.
Antes de iniciar con la codificacién cada user history el product owner
debe de explicar detalladamente lo que se ejecutard y posteriormente
se tomara en cuenta cuando se ejecuten las pruebas para verificar
gue la user history este correctamente implementada y cumpla con la
funcionalidad solicitada. El desarrollo debe de ejecutarse tomando en
cuenta estdndares, mantenimiendo un codigo légico, robusto,

consistente, escalable y facilidad de comprensién (p. 14).

4.Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2014) define que las pruebas.
Uno de los estribos principales de XP es realizar pruebas de
funcionalidad de la codificacion mientras ve falla desarrollando. XP
define el test de la siguiente manera: Se debe de fundar los sistemas
o funcionalidades a implementar que se realizaran pruebas en un
entorno de desarrollo enfocado netamente a todo tipo de pruebas. Se
debe de adaptar a las diferentes pruebas de clases del desarrollo y
acaparar las funcionalidades mas triviales. Se corresponde fundar las
pruebas del codigo que se implementara; por otro lado, esto ya se
detall6 en capitulo anterior el cual determino qué importancia tiene

realizar pruebas de la codificacion antes de la implementacion (p. 15).
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Por otro lado, Bustamante y Rodriguez (2014) definen que la
codificacion es una pauta sobresaliente para fundar un test el cual no
debe anexada a la codificacion a examinar. Anteriormente se indico
gue las distintas pruebas se deben de almacenar en un repositorio de
codigo que se evaluara. Las pruebas de conformidad se utilizan para
examinar las distintas actividades que estd conformada una user
history. Al contar con diferentes funcionalidades, la aplicacion no debe
de ser muy extensa, ya que no se ejecutaran pruebas que examinen
componentes de las mismas, sino que los test se ejecutaran para
funcionalidades genéricas que debe de cumplir con las

especificaciones descritas por el product owner (p. 16).

Fases de la metodologia XP, se representa en la Figura 7.

PLAN/F/CACION

PRUEBAS

CODIFICA C/ON

Figura 7. Fases Metodologia XP Bustamante y Rodriguez
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» Seleccion de Metodologia de Desarrollo

Segun el Anexo N° 4, 5y 6 (Juicio de Experto). Para determinar la

metodologia de desarrollo para este proyecto de investigacién, como

se puede apreciar en la Tabla 7

EX1 = Experto Evaluador 1
EX2 = Experto Evaluador 2
EX3 = Experto Evaluador 3

Tabla 7. Evaluacion de Metodologia por Expertos

RUP SCRUM XP
ITEM CRITERIOS
EX1 | EX2 |EX3 |EX1 |EX2 |EX3 | EX1 |EX2 | EX3
¢Modela visualmente el Software? 5 5 5 5 5 5 4 3 3
¢Es una metodologia de rapida implementacién? 5 5 5 5 5 5 5 5 3
3 ¢Permite realizar un correcto analisis de
requerimientos? 5 5 5 5 5 5 3 4 3
4 éSus fases son detalladas y faciles de dar
seguimiento? 5 5 5 5 5 5 3] 2 5
5 éLos objetivos y resultados esperados en cada fase
se distinguen facilmente? 5 5 5 5 5 5/ 4] 3 2
6 éPosee documentacién adecuada para describir el
desarrollo de software? 5 5 4 5 5 5 3] 4] 4
2 éPermite controlar los cambios que solicita el
cliente? 5 5 4 5 5 5 2 2 2
SUB TOTALES 35| 35| 33| 35| 35| 33| 24| 23| 22
TOTALES GENERALES 103 105 69

Fuente: Elaboracion Propia

Se concluye que la metodologia idonea para desarrollar el presente
proyecto de investigacion es SCRUM, el cual fue la que obtuvo un

mayor puntaje en las apreciaciones de juicio de expertos, ya que es

una metodologia para desarrollar un proyecto agil y de calidad.
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1.4.Formulacion del Problema
1.4.1 Problema Principal.

» ¢Como influye un sistema web para la optimizacion del
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de

maniobras en el aeropuerto de Cajamarca?

1.4.2 Problemas Secundarios.
> ¢Co6mo influye un sistema web en el indice Condicional de

Pavimentos (PCl) en el mantenimiento de pavimentos
aeroportuarios en el area de maniobras en el aeropuerto de
Cajamarca?

» ¢Como influye un sistema web en el Coeficiente de Friccion en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de

maniobras en el aeropuerto de Cajamarca?

1.5. Justificacion del Estudio
» Tecnoldgica

Para definir la definicion justificacion tecnolégica, Prieto y Martinez

sostienen que:

Actualmente las empresas estan a la vanguardia de las tendencias
tecnolégicas, entre ellos: disposiciébn de la tecnologia implementada,
novedades ejecutadas y principalmente la calidad de los usuarios encargados
de los procesos. Vigentemente, los recursos naturales ya no son muy
valorados, la inversion y muchos trabajadores como ventajas competitivas
para las naciones y por ende en las empresas. La innovacion, la calidad de
estrategias innovadoras y el desempefio humano las cuales generen a las
compafiias son pilares fundamentales para competitividad en el mercado. La
existencia de una compafiia en el mercado dependera en la forma el cual
maneja la informacién demostrando las innovaciones tecnolégicas y el
mejoramiento de los recursos humanos, estan constituidas por diferentes
medios principales para que las organizaciones puedan desenvolver sus
ideas de negocio implementadas a través de sus planes estratégicos, el cual
implica aumentar la produccién, para asi estar a la vanguardia para los retos
del futuro (p.337)
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Al implementar un sistema web para el mantenimiento de pavimentos,
beneficié a los usuarios internos de la organizacion, ya que contaron
con informacion confiable el cual les facilita el trabajo de busqueda de
informacion, garantizando que no pierdan la informacién de las

inspecciones realizadas periédicamente.

> Econdmica

Para definir la justificacion econémica, Valdivia sostuvo lo siguiente:

[...]el uso de un sistema de gestion operativo de manteniendo de pavimentos
es factible la optimizacién de los recursos financieros, en el presente estado se
ha determinado como ejemplo que en el periodo del segundo plan de
mantenimiento periddico la inversion a realizar es de 5 afios asciende a US$
tres millones ochocientos cuatro mil quinientos cuarenta ddlares americanos
(US$ 3,804,540) y de utilizar un sistema de gestiébn operativo de
mantenimiento, en el tercer programa de mantenimiento periédico para un
mismo periodo de 5 afios, el monto reduciria a dos millones ochocientos
ochentainueve mil setecientos treinta ddlares americanos (US$ 2,889,730),
generando un ahorro del 24% es decir US$ 914, 810, esto sin considerar el
ahorro de los gastos operativos de los usuarios de los pavimentos
investigados.[...] (p. 169)
En el Programa de Mantenimiento Periédico (PMP), invirtieron en el
mantenimiento de pavimentos $4, 140, 259.75 dolares americanos
(ver Anexo 22), lo cual este dinero es devuelvo por el estado peruano,
sin embargo, si ocurre algun percance que no esté registrado en el
PMP, ese dinero no fue devuelvo por el estado peruano y paso a ser
netamente inversion de la empresa. Se plante6 la implementacion de
un sistema web para que puedan contar con un mejor control de la
informacion de las inspecciones para que reduzcan la inversion de
percances, realizar un correcto analisis para asi hacer un PMP mas

exacto a las necesidades que tenga el aeropuerto.
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>

Institucional
Para definir la justificacion institucional, la Benefits of an Integrated

Business Software System, define lo siguiente:

Una empresa en rapido crecimiento puede enredarse rapidamente con un
complejo panorama de aplicaciones. Al comenzar, las empresas primero
instalan software de contabilidad como QuickBooks para que puedan
administrar su contabilidad. En la blsqueda de adquirir mas clientes, las
empresas instalan sistemas de gestion de oportunidades independientes,
junto con sistemas separados para resolver problemas de atencién al cliente.
La administracion de inventario, la administracion de pedidos y los sistemas
de cumplimiento se abordan con software y hojas de calculo dispares. Para
aumentar aiin més los ingresos de primera linea, muchas empresas abriran
nuevas oficinas y adoptaran canales de venta adicionales que dardn como
resultado procesos mas sofisticados para la integracion de comercio
electrénico, facturacion recurrente, consolidacién financiera, entre otros. El
software comercial adicional para admitir estos procesos puede tomar la
forma de aplicaciones independientes de diferentes proveedores,
aplicaciones de cosecha propia o una variedad de soluciones de hoja de

célculo (p. 5)

Con la innovacion de las empresas para tener su informacion
ordenada mediante software integrados de gestién, en la cuales tienen
implementado un sistema web puede crecer rapidamente de tal
manera no se quede atras frente a las diferentes empresas
concesionarias. Es alli donde la idea de implementar un sistema web
que ayud6 a establecer una mejor politica de mantenimiento de
pavimentos para asi brindar un mejor servicio y seguridad a sus
clientes. Lo cual es visto por otros paises, por lo tanto la empresa
Aeropuertos del Pert S.A. pueda ganar concesiones no solo en el

territorio peruano sino expandirse a otros paises,
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» Operativa

Implementar el sistema web ayuddé con el ordenamiento de su
informacion histérica de inspecciones, también optimizé la
productividad de atencion del area de maniobras y le permitié al
aeropuerto de Cajamarca tener un mejor control para el
mantenimiento de sus pavimentos, el cual redujo el tiempo de
busqueda de informacion de mantenimiento de los pavimentos
aeroportuarios. También se observd en tiempo real la nueva
informacion de los estudios realizados. Asi ellos pudieron hacer
consultas mucho mas rapidas y pudieron ejecutar acciones de
mejoras rapidamente con sustento, en el area de maniobras del

aeropuerto de Cajamarca.
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1.6. Hipotesis
1.1.1. Hipotesis General
Ha: El sistema web mejora la optimizacion del mantenimiento de

pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras en el aeropuerto

de Cajamarca.

1.1.2. Hipotesis Especificas
H1: El sistema web incrementa el indice Condicional de Pavimentos

(PCI) en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de

maniobras en el aeropuerto de Cajamarca.

H2: El sistema web incrementa el Coeficiente de Friccion en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras

en el aeropuerto de Cajamarca.

1.7.Objetivos
1.7.10bjetivo General
» Determinar la influencia de un sistema web para la optimizacién del

mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras

en el aeropuerto de Cajamarca.

1.7.20bjetivos Especificos
» Determinar la influencia de un sistema web en el indice Condicional de

Pavimentos (PCI) en el mantenimiento de pavimentos en el area de

maniobras en el aeropuerto de Cajamarca.

» Determinar la influencia de un sistema web en el Coeficiente de
Friccién en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area

de maniobras en el aeropuerto de Cajamarca.
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. METODO

2.1. Disefio de Investigacion

2.1.1.

Tipo de Estudio
La actual investigacion, respecto al proposito y estudio que permite

establecer un causal en el sistema web y el mantenimiento de
pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras, se considera de

tipo explicativa aplicada experimental.
Explicativa:

La investigacion explicativa es mas estructurada que otras
investigaciones y estas implican una determinacion de lo siguiente
(correlaciéon y descripcion, asociacion o exploracion); asimismo estas
suministran un sentido comuan del fendmeno el cual se referencia

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014, p. 95).

La presente investigacion esta fundamentada para explorar los datos
obtenidos por la empresa, mediante el fichaje para asi poder definir y

brindar entendimiento de la investigacion.
Aplicada:

La investigacion aplicada es reconocida también como “investigacion
practica o empirica”, que se califica debido a que indaga la aplicacion
o utilizacién del entendimiento adquirido, al mismo tiempo se obtienen
otros, posteriormente a la implementacion y estructurar la destreza
basada en la investigacién. Consumir el conocimiento y la secuela de
investigaciéon que da como desenlace una forma estricta, ordenada y

sistematica de conocer la objetividad (Vargas, 2009, p. 163).

La presente investigacion esta centrada a encontrar mecanismos 0
estrategias que permiten lograr el objetivo plasmado, y obtener un
resultado obteniendo conocimientos antes y después de la

implementacion.
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2.1.2.

Experimental:

“consiste en la manipulacion de una (o mas) variable experimental no
comprobada, en condiciones rigurosamente controladas, con el fin de
describir de qué modo o por que causa se produce una situacion o
acontecimiento particular. El experimento provocado por el
investigador, le permite introducir determinadas variables de estudio
manipuladas por él, para controlar el aumento o disminucion de esas
variables y su efecto en las conductas observadas” (Alfaro, 2012, p.
18)

La investigacion se considera experimental debido a que se
manipularan variables en condiciones altamente controladas, viendo
el grado en que las variables involucradas producen un efecto
determinado. Lo cual estos datos se podran obtener de formas
aleatorias y permite establecer varias hipotesis.

Disefio de Estudio
El disefio de estudio elegido para esta investigacion es Pre

Experimental.

Para definir el disefio de estudio, Hernandez, Ferndndez y Baptista

sostienen que:

Los preexperimentos basicamente son estudios exploratorios y

descriptivos. [...]

Disefio de preprueba /posprueba con una solo grupo.

Este disefio se diagramaria asi como en la figura 8:

G — 0 — X — 0

1 2

Figura 8. Diagrama de disefio de Pre-prueba / Post-prueba Hernandez, Fernandez y Baptista
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Donde:
G: Grupo de Sujetos (G1, Grupol: G2, Grupo 2; etcétera).

X: Tratamiento, estimulo o condicion experimental (presencia de

algun nivel o modalidad de la variable independiente).

0: Una medicion de los sujetos de un grupo (prueba,

cuestionario, observaciones, etc.).

Consiste en administrar un estimulo o tratamiento a un grupo y
después aplicar una medicibn de una o mas variables para

observar cual es el nivel del grupo en éstas.

Segun lo mencionado en el disefio de preprueba/posprueba, los

valores para esta investigacion serian los siguientes.

G: Es la muestra que se estudiard para realizar las pruebas
pre/post.

X: Implementacién del sistema web, el cual representa este

proyecto.

01: Es el resultado de pruebas del proceso actual sin el sistema

web implementado.

02: Es el resultado de pruebas ejecutando los procesos con el

sistema web implementado. (p. 178)

En este proyecto de investigacion se realizara y obtendra los primeros
datos sin el sistema web implementado 01 y con el sistema web
implementado 02, para asi poder compararlos y evaluar el rendimiento
de la ejecucion de los procesos y poder validarlas con las hipétesis

establecidas.
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2.2. Variables, operacionalizacion
2.2.1. Definiciébn Conceptual

Variable Independiente (VI): Sistema Web:

Para definir la definicion conceptual de un sistema web, Grande,

Caron y Cantén definen lo siguiente:

Cominmente las expresiones como internet, web y red se canjeen. Desde
posiciones de especialistas, cada elemento es totalmente distintos. Los
protocolos internacionales establecidos para el TCP/IP, empleo de dominios,
etc... La web esta estructurada por dos componentes que son Back-End y
Front-End el cual permite mostrarla fisicamente en una pagina web. Estas
tienen el pensamiento légico de una persona la cual posee un conocimiento
neutral. Relativamente las personas son iguales sin embargo el material
cerebral que posee una persona puede ser diferente de acuerdo a

conocimientos e informacién que cada persona goza o conoce (p. 223)

Variable Dependiente (VD): Optimizacién del Mantenimiento

Pavimentos Aeroportuarios.

Para optimizar el mantenimiento integral del pavimento se define de forma
universal desplegar una perspectiva en el ambiente de la Confidencialidad
Operacional. Por consiguiente, esto debe de estar fundamentada en cuatro
sectores muy importantes que son: Avance de la Capacidad Humana,
Enfoque de Tacticas de Direccién, Eficacia de los Activos Fisicos, mejora de
los Procesos y Sistemas Informaticos e Informacion. La conservacién en los
diferentes niveles de una disposicion organizativa debe apoyar con el
mejoramiento de las tacticas, a consecuencia de un juicio y estudio de los
enfoques para la reduccién de costos y la estimacion de la conservacién en

sus cuatro areas principales. (Oliverio, 2017, p. 1)



Universidad César Vallejo

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Unidad de
Variable Indicador Descripcidn Indicador Instrumento | Medida Formula
Esta métrica permitira
conocer la evalgauon PCl = 100 - VDC
condicional funcional de
., pavimentos, restando el
I1: Evaluacion .
. Valor Deducido .
Condicional . . Ficha de -
. Corregido (VDC) a cien. . Numérica
Funcional de N registro
Pavi Esto permitira conocer )
avimentos como es el estado del PCI: indice Condicién del Pavimento
Varlat_)le pavimento para poder VDC: Valor Deducido Corregido.
Dependiente .
realizar un
X2= .
T mantenimiento.
Optimizacion
del Esta métrica permitira CF
Mantenimiento conocer el coeficiente de _ AVG(CFDerecho) + AVG(CFIzquierdo)
de Pavimentos ., friccion del pavimento, B 2
) I2: Evaluacion de R
Aeroportuarios . . dividiendo el valor de
Resistencia al - .
. . coeficiente de friccion
Deslizamiento de .
. derecho por el valor del Ficha de . - L
Pistas de .. . . Rozamiento | CF: Coeficiente de Friccidn
e coeficiente de friccidn registro - L
Aterrizaje o CF Derecho: Coeficiente de Friccion Derecho
.. izquierdo entre dos. Esto . - sy
(Coeficiente de e . CF Izquierdo: Coeficiente de Friccién
Friccion) permitira saber como Lquierdo
) estd el estado del micro q )
y macro textura del
pavimento.
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2. Operacionalizacion de las Variables

En la Tabla 8, se observa la Operacionalizacion de las Variables.

Tabla 8. Operacionalizacion de las Variables
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Unidad de
Variable Indicador Descripcidn Indicador Instrumento | Medida Formula
Esta métrica permitira
conocer la evaluacion PCl = 100 - VDC
condicional funcional de
., pavimentos, restando el
I1: Evaluacion .
. Valor Deducido .
Condicional . . Ficha de -
. Corregido (VDC) a cien. . Numérica
Funcional de N registro
Pavi Esto permitira conocer )
avimentos como es el estado del PCI: indice Condicién del Pavimento
Varlat_)le pavimento para poder VDC: Valor Deducido Corregido.
Dependiente .
realizar un
X2= o
T mantenimiento.
Optimizacion
del Esta métrica permitira CF
Mantenimiento conocer el coeficiente de _ AVG(CFDerecho) + AVG(CFIzquierdo)
de Pavimentos ., friccion del pavimento, B 2
) I2: Evaluacion de R
Aeroportuarios . . dividiendo el valor de
Resistencia al - .
. . coeficiente de friccion
Deslizamiento de .
. derecho por el valor del Ficha de . - L
Pistas de .. . . Rozamiento | CF: Coeficiente de Friccidn
e coeficiente de friccidn registro - L
Aterrizaje o CF Derecho: Coeficiente de Friccion Derecho
.. izquierdo entre dos. Esto . - sy
(Coeficiente de e . CF Izquierdo: Coeficiente de Friccién
Friccion) permitird saber cémo Lauierdo
) estd el estado del micro q )
y macro textura del
pavimento.
Fuente: Elaboracion Propia
Variable Dimension Indicador Descripcidn Indicador Escala de Medicidn
Variable Independiente

X1= Sistema Web
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Unidad de
Variable Indicador Descripcidn Indicador Instrumento | Medida Formula
Esta métrica permitira
conocer la evalgauon PCl = 100 - VDC
condicional funcional de
., pavimentos, restando el
I1: Evaluacion .
. Valor Deducido .
Condicional . . Ficha de -
. Corregido (VDC) a cien. . Numérica
Funcional de N registro
Pavi Esto permitira conocer )
avimentos como es el estado del PCI: indice Condicién del Pavimento
Varlat_)le pavimento para poder VDC: Valor Deducido Corregido.
Dependiente .
realizar un
X2= .
T mantenimiento.
Optimizacion
del Esta métrica permitira CF
Mantenimiento conocer el coeficiente de _ AVG(CFDerecho) + AVG(CFIzquierdo)
de Pavimentos ., friccion del pavimento, B 2
) I2: Evaluacion de R
Aeroportuarios . . dividiendo el valor de
Resistencia al - .
. . coeficiente de friccion
Deslizamiento de .
. derecho por el valor del Ficha de . - L
Pistas de .. . . Rozamiento | CF: Coeficiente de Friccidn
e coeficiente de friccidn registro - L
Aterrizaje o CF Derecho: Coeficiente de Friccion Derecho
.. izquierdo entre dos. Esto . - sy
(Coeficiente de e . CF Izquierdo: Coeficiente de Friccién
Friccion) permitira saber como Lquierdo
) estd el estado del micro q )
y macro textura del
pavimento.
Fuente: Elaboracion Propia

Variable Dependiente

X2= Optimizacion del
Mantenimiento de
Pavimentos
Aeroportuarios

Confiabilidad
Operacional

I1: Evaluacion
Condicional
Funcional de
Pavimentos

Esta métrica permitira conocer la evaluacién condicional
funcional de pavimentos, restando el Valor Deducido
Corregido (VDC) a cien. Esto permitira conocer como es el
estado del pavimento para poder realizar un

mantenimiento

Razdn
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Unidad de
Variable Indicador Descripcidn Indicador Instrumento | Medida Formula
Esta métrica permitira
conocer la evalgauon PCl = 100 - VDC
condicional funcional de
., pavimentos, restando el
I1: Evaluacion .
. Valor Deducido .
Condicional . . Ficha de -
. Corregido (VDC) a cien. . Numérica
Funcional de N registro
Pavi Esto permitira conocer )
avimentos como es el estado del PCI: indice Condicién del Pavimento
Varlat_)le pavimento para poder VDC: Valor Deducido Corregido.
Dependiente .
realizar un
X2= .
T mantenimiento.
Optimizacion
del Esta métrica permitira CF
Mantenimiento conocer el coeficiente de _ AVG(CFDerecho) + AVG(CFIzquierdo)
de Pavimentos ., friccion del pavimento, B 2
) I2: Evaluacion de R
Aeroportuarios . . dividiendo el valor de
Resistencia al - .
. . coeficiente de friccion
Deslizamiento de .
. derecho por el valor del Ficha de . - L
Pistas de .. . . Rozamiento | CF: Coeficiente de Friccidn
e coeficiente de friccidn registro - L
Aterrizaje o CF Derecho: Coeficiente de Friccion Derecho
.. izquierdo entre dos. Esto . - sy
(Coeficiente de e . CF Izquierdo: Coeficiente de Friccién
Friccion) permitira saber como Lquierdo
) estd el estado del micro q )
y macro textura del
pavimento.
Fuente: Elaboracion Propia

12: Evaluacion de
Resistencia al
Deslizamiento de
Pistas de Aterrizaje

Esta métrica permitira conocer el coeficiente de friccion
del pavimento, dividiendo el valor de coeficiente de
friccion derecho por el valor del coeficiente de friccion
izquierdo entre dos. Esto permitird saber como esta el
estado del micro y macro textura del pavimento.
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X2=

del

Dependiente
Optimizacién
Mantenimiento

de Pavimentos
Aeroportuarios

pavimento para poder
realizar un
mantenimiento.

Unidad de
Variable Indicador Descripcidn Indicador Instrumento | Medida Formula
Esta métrica permitira
conocer la evaluacion PCl = 100 - VDC
condicional funcional de
., pavimentos, restando el
I1: Evaluacion .
Condicional Valor Deducido
. Corregido (VDC) a cien. Numérica
Funcional de Ny
. Esto permitird conocer
Pavimentos
) como es el estado del
Variable

PCI: indice Condicién del Pavimento
VDC: Valor Deducido Corregido.

Resistencia al
Deslizamiento de
Pistas de
Aterrizaje
(Coeficiente de
Friccidn).

Fuente: Elaboracion Propia

derecho por el valor del
izquierdo entre dos. Esto

esta el estado del micro

dividiendo el valor de
coeficiente de friccion

coeficiente de friccion
permitird saber cémo

y macro textura del
pavimento.

Esta métrica permitira CF
conocer el coeficiente de B AVG(CFDerecho) + AVG(CFIzquierdo)
., friccion del pavimento, B
12: Evaluacion de

2

Rozamiento | CF: Coeficiente de Friccion

CF Derecho: Coeficiente de Fricciéon Derecho
CF Izquierdo: Coeficiente de Friccién
lzquierdo.

(Coeficiente de
Friccion).

Razén
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Unidad de
Variable Indicador Descripcidn Indicador Instrumento | Medida Formula
Esta métrica permitira
conocer la evalgauon PCl = 100 - VDC
condicional funcional de
., pavimentos, restando el
I1: Evaluacion .
. Valor Deducido .
Condicional . . Ficha de -
. Corregido (VDC) a cien. . Numérica
Funcional de N registro
Pavi Esto permitira conocer )
avimentos como es el estado del PCI: indice Condicién del Pavimento
Varlat_)le pavimento para poder VDC: Valor Deducido Corregido.
Dependiente .
realizar un
X2= .
T mantenimiento.
Optimizacion
del Esta métrica permitira CF
Mantenimiento conocer el coeficiente de _ AVG(CFDerecho) + AVG(CFIzquierdo)
de Pavimentos ., friccion del pavimento, B 2
) I2: Evaluacion de R
Aeroportuarios . . dividiendo el valor de
Resistencia al - .
. . coeficiente de friccion
Deslizamiento de .
. derecho por el valor del Ficha de . - L
Pistas de .. . . Rozamiento | CF: Coeficiente de Friccidn
e coeficiente de friccidn registro - L
Aterrizaje o CF Derecho: Coeficiente de Friccion Derecho
.. izquierdo entre dos. Esto . - sy
(Coeficiente de e . CF Izquierdo: Coeficiente de Friccién
Friccion) permitira saber como Lquierdo
) estd el estado del micro q )
y macro textura del
pavimento.
Fuente: Elaboracion Propia

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla 9, se observa los Indicadores de Investigacion
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Unidad de
Variable Indicador Descripcidn Indicador Instrumento | Medida Formula
Esta métrica permitira
conocer la evalgauon PCl = 100 - VDC
condicional funcional de
., pavimentos, restando el
I1: Evaluacion .
. Valor Deducido .
Condicional . . Ficha de -
. Corregido (VDC) a cien. . Numérica
Funcional de N registro
Pavi Esto permitira conocer )
avimentos como es el estado del PCI: indice Condicién del Pavimento
Varlat_)le pavimento para poder VDC: Valor Deducido Corregido.
Dependiente .
realizar un
X2= .
T mantenimiento.
Optimizacion
del Esta métrica permitira CF
Mantenimiento conocer el coeficiente de _ AVG(CFDerecho) + AVG(CFIzquierdo)
de Pavimentos ., friccion del pavimento, B 2
) I2: Evaluacion de R
Aeroportuarios . . dividiendo el valor de
Resistencia al - .
. . coeficiente de friccion
Deslizamiento de .
. derecho por el valor del Ficha de . - L
Pistas de .. . . Rozamiento | CF: Coeficiente de Friccidn
e coeficiente de friccidn registro - L
Aterrizaje o CF Derecho: Coeficiente de Friccion Derecho
.. izquierdo entre dos. Esto . - sy
(Coeficiente de e . CF Izquierdo: Coeficiente de Friccién
Friccion) permitira saber como Lquierdo
) estd el estado del micro q )
y macro textura del
pavimento.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 9. Indicadores
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2.3. Poblacion y Muestra
2.3.1. Poblacion
“Es el conjunto de todos los elementos (unidades de andlisis) que
pertenecen al ambito espacial donde se desarrolla el trabajo de
investigacion” (Alfaro, 2012, p. 52)

Para el presente proyecto de investigacion se cuenta con solo una

poblacion, la cual se menciona a continuacion.

< Landug
Takeoff

Tai Tag_ J

J7 —
-————

Figura 9: Direccién de Transito de Pista de Aterrizaje - Aeropuertos del Peru

Como se puede observar en la Figura 9, la pista de aterrizaje del
Aeropuerto de Cajamarca, bajo el criterio de poblacién esta pista esta
conformada por 126, 300 m2 los cuales estan divididas por bloques de
pavimentos, de 15 metros de ancho por 30 metros de largo, que
conforman en total 249 bloques de pavimentos las cuales el area de
maniobras de Aeropuertos del Perd S.A. esta encargada a brindarle
mantenimiento, para detallar un poco mas nuestra poblacion en la
Figura 10 se puede observar la pista de aterrizaje real del Aeropuerto

de Cajamarca y su area aproximada.

lika  Ruta | Poigono | Craulo | rutadeaccesoen3 | poigono en 30

Mide la distancia o €l &rea de un &rea geométrica en el suelo,

Perimetro: 5,144.96 | Metros

126,110.46 | Metros cuadrados

4 v Navegacion con mouse Guardar Borrar
- \ v

\

y
Figura 10. Google Earth 2018 - Poblacién Valor Aproximado
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2.3.2. Muestra

La muestra es un subconjunto o parte del universo o poblacién en que
se llevara a cabo la investigacién. Hay procedimientos para obtener la
cantidad de los componentes de la muestra como férmulas, l6gica y
otros que se vera mas adelante. La muestra es una parte

representativa de la poblacién (Lopéz, 2004, p. 8)

De acuerdo al autor mencionado la muestra se puede obtener con la

siguiente formula planteada por el autor:

B N
T (N=-1D*K2+1

m

Donde:

m= muestra

N= Poblacién o universo.

K= Margen de Error (puede ser 10%, 5%, 2%).

Si lo adecuamos a nuestra poblacion de estudio, la formula seria de

la siguiente manera.
m= resultado a obtener
N= 249 PCly 83 CF
K= 5% (0.05)

249 83

(249 — 1) % 0.052 + 1 M=83-1)#0052 + 1

m

Por lo tanto el resultado seria m= 153 para PCl y 51 para CF
pavimentos. Los cuales tomaremos para poder desarrollar el proyecto
investigacion. Y si esto lo interpretamos en m? serian 68 850, que sera
nuestra muestra de estudio. Nuestra muestra podemos apreciarlo de

forma grafica en la Figura 11.
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I Linea = Ruta | Poligono | Circulo = rutadeaccesoen3D | poligono en 3D linea | Ruta Poligono = Circulo = rutadeaccesoen3D | poligono en 3D

Mide la distancia o el drea de un rea geométrica en el suelo. Mide la distancia entre dos puntos en el suelo.

Perimetro: 3,148.72 | Metros v Longitud del mapa: 1,529.58 | Metros v
Distancia en el suelo: 1,530.39

Direccidn: 157.36 grados

Area: 68,832.41 | Metros cuadrados Y

¥ Navegacién con mouse Guardar Borrar v Navegacion con mouse Guardar Borrar

Figura 11. Google Earth 2018 - Muestra valor Aproximado.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidon de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnica

El fichaje es determinada una practica auxiliar de las demas practicas
ejecutadas en una investigacion cientifica; la cual estd compuesta para
registrar informacion que se conseguira de artefactos denominado
fichas, asimismo de obligan a ser confeccionadas y organizadas
conteniendo datos valiosos, el cual permite minimizar tiempo, dineroy
espacios (Huaman, 2015, p.2).

Para poder desarrollar el proyecto de investigacion, solicitaremos
informacion al coordinador general de mantenimiento del area de
maniobras de Aeropuertos del Pert S.A., extraida con la maquina de
estudios que poseen para asi poder evaluar el estado en el cual se
encuentran los pavimentos actualmente, y poder realizar la medicion

Pre — Test para el proyecto de investigacion. (Ver Tabla 10)
Instrumento de Recoleccion de Datos:

> Ficha de Registro “indice de Condicional Funcional de Pavimentos
(PCI)”. (Ver desde el Anexo N° 12 al Anexo N° 14)

» Ficha de Registro “Evaluacion de Resistencia al Deslizamiento de
Pistas de Aterrizaje (Coeficiente de Friccion)”. (Ver desde el Anexo
N° 15 al Anexo N° 16)
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Validez

La validez de informacion se referencia sobre el nivel el cual el
artefacto refleja una potestad especifica del contenido el cual se va a
medir. El nivel de medicion simboliza el concepto o variante medido

(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010, p. 201)
Juicio de Expertos

Usualmente se determina a través estimacion de la herramienta
mediante expertos, el cual se determina el nivel que aparentemente

un artefacto mide la variable disputada de acuerdo con “voces
calificadas”. Asimismo estas se vinculan a la confirmacion de la
informacién y, de hecho, se debe de considerar por varios afios como
parte de esta investigacion (Fernandez, Baptista y Hernandez, 2010,

p. 204)

Se validaron los instrumentos a utilizar, el cual corroborara a partir de
evaluaciones de expertos de acuerdo al andlisis previo, relacionado a
los indicadores de la investigacion (Ver Tabla 10) que son: Evaluacion
de Resistencia al deslizamiento de Pistas de Aterrizaje (Coeficiente de
Friccion) y Evaluacion Condicional Funcional de Pavimentos (PCI).
Las evaluaciones de expertos lo podemos encontrar desde el Anexo
N° 7 al Anexo N° 12.

Tabla 10. Validez por Evaluacion de Expertos

Tabla de Evaluacion de Expertos
e Evaluacion Condicional Evaluacion de Resistencia al
Funcional de Pavimentos | deslizamiento de Pistas de Aterrizaje
(PCI) (Coeficiente de Friccidn).
Mg. Marin Verastegui Wilson 92% 92%
Mg. Bello Gémez Luis 80% 80%
Mg. Chumpe Agesto Juan 80% 80%

Fuente: Elaboracién Propia
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Segun la Tabla 10, se realizo la validez de acumulacion de informacion
a través de juicio de expertos (Ver desde el Anexo N° 6 al N° 11).
Obteniendo como resultado para el porcentaje de Evaluacion
Condicional Funcional de Pavimentos (PCI) resueltas por el primer
nivel 84%, lo cual indica que el instrumento de medicién a utilizar es
aceptable y para el porcentaje de Evaluacion de Resistencia al
deslizamiento de Pistas de Aterrizaje (Coeficiente de Friccidn) resultas
por el primer nivel 84%, lo cual indica que el instrumento de medicion

a utilizar es aceptable.
Confiabilidad

La confiabilidad de una herramienta de medicion consiste en el nivel
en que se aplicara repetidamente al mismo sujeto y elemento que
produce desenlaces iguales (Fernandez, Baptista y Hernandez, 2010,
p. 200)

Para la confiabilidad de los resultados del estudio de investigacion se
tomara en cuenta las fichas de registro del “Aeropuerto de Cajamarca”
las cuales se evaluaran con la “Correlacion de Pearson” para validar
el andlisis de los expertos de la especialidad. Por lo tanto, segun la
correlacion de Pearson hecha con la herramienta IBM SPSS Statics,
se verifico que esta en un nivel de “muy buena correlacion”. Las Fichas
de Registro la podemos visualizar desde el Anexo N° 12 al Anexo N°
16.

Medida de estabilidad (confiabilidad por test — retest)

“[...] en este procedimiento un mismo instrumento de medicion se
aplica dos 0 mas veces a un mismo grupo de personas 0 casos,
después de cierto periodo. Si la correlacion entre los resultados de las
diferentes aplicaciones es muy positiva, el instrumento se considera

confiable” (Fernandez, Baptista y Hernandez, 2010, p. 294)
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Técnica
Coeficiente de Relacién de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson es un test estadistico para
evaluar el nivel de relacion entre dos variables que se mediran en un
grado de intervalos o de razon. También es conocida como
‘coeficiente producto-momento”. Asimismo, se mide desde las
puntuaciones adquiridas en una muestra de dos variables. La
informacion recolectada de una variable con las puntuaciones
adquiridas de la otra, tomando en cuenta la cantidad de participantes
o casos (Fernandez, Baptista y Hernandez, 2010, p. 305)

Como se muestra la Tabla 11 la confiabilidad en mencion tiene dos
niveles de resultados al valor predeterminado del p-valor de contraste
(sig.) segun las especificaciones. Si sig. se encuentra cerca de 1, se

puede decir que el instrumento es fiable.

Tabla 11: Niveles de Confiabilidad

Escala Nivel
0.00<sig. <0.20 Muy Baja
0.20<=sig. <0.40 Baja
0.40<=sig. <0.60 Regular
0.60<=sig. <0.80 Aceptable
0.80<= sig. <1.00 Elevada

Fuente:

Metodologia de la Investigacién Hernandez, Fernandez y Baptista

Para la investigacién se realiz6 el método de Test — ReTest para
determinar la estabilidad de la muestra en el tiempo. Luego se aplico
la correlaciébn de Pearson con la ayuda de SPSS, para generar el

analisis de Datos.
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Hallando Correlacion de Pearson PCI:

Donde:

__nEw) - (©00)

NI

r = Correlacion de Pearson resultado
n = Muestra = 153

x = PCI PreTest
y = PCl ReTest

153(413565) — (7851)(7668)

0,826 *

r= =
V((153(429657) — (7851)2)(153(406358) — (7668)2))

Porcentaje de Inspeccion de Pista de Aterrizaje indice Condicional de
Pavimentos (PCI)
Tabla 12: Correlacion — Porcentaje de Inspeccién PCI

Test del Porcentaje de
Inspeccidn de la Pista de
Aterrizaje indice
Condicional de
Pavimentos (PCl)

Re-Test del Porcentaje
de Inspeccion de la Pista
de Aterrizaje indice
Condicional de
Pavimentos (PCl)

Correlacién

Test del Porcentaje de 1 826%*
Inspeccion de la Pista de | de Pearson
Aterrizaje indice Sig. 000
Condicional de (bilateral) '
Pavimentos (PCl) N 153 153
Re-Test del Porcentaje | Correlacion 826** 1
de Inspeccion de la Pista | de Pearson
de Aterrizaje Indice Sig. 000
Condicional de (bilateral) ’
Pavimentos (PCl) N 153 153

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en tabla 12 y anexo 13, 14, 15, 16,17 y 18, la

confiabilidad del coeficiente de correlacion es de 0.826, entonces

podemos definir que nuestro instrumento del indicador porcentaje

indice Condicional de Pavimentos es confiable con un nivel de

“Elevada’.

Hallando Correlacion de Pearson CF 3 metros:




Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

_ n(@xy) — Ex)(Xy)
T N

Donde:

r = Correlaciéon de Pearson resultado
n = Muestra =51

X = 3 Metros PreTest

y = 3 Metros ReTest

51(15.856575) — (29.43)(27.00)

I = 0,641
V((51(17.481475) — (29.43)2)(51(14.670325) — (27)2))

Porcentaje de Inspeccidn de Pista de Aterrizaje Coeficiente de Friccion (CF)
Tabla 13: Correlacion — Porcentaje de Inspeccion 3 Metros CF

Test del Porcentaje de Re-Test del Porcentaje
Coeficiente de Friccidn 3 de Coeficiente de
Metros (CF) Friccion 3 Metros(CF)
Correlacién 1 641%*
Test del Porcentaje de | de Pearson
Coeficiente de Friccién 3 Sig. 000
Metros(CF) (bilateral) !
N 51 51
Correlacion 641* 1
Re-Test del Porcentaje | de Pearson
de Coeficiente de Sig. 000
Friccion 3 Metros(CF) (bilateral) ’
N 51 51

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en tabla 13 y anexo 18 y 19, la confiabilidad del
coeficiente de correlacion es de 0.641, entonces podemos definir que
nuestro instrumento del indicador porcentaje Coeficiente de Friccion 3

Metros es confiable con un nivel de “Aceptable”.



Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Hallando Correlacion de Pearson CF 6 metros:

(@) - (ZOCY)
"= N

Donde:
r = Correlacién de Pearson resultado
n = Muestra =51
X = 6 Metros PreTest
y = 6 Metros ReTest
51(820.2126) — (28.40)(28.22)

r= = 0,81
V((51(16.26885) — (28.40)2)(51(16.076075) — (28.22)2))

Tabla 14. Correlacion — Porcentaje de Inspeccion 6 Metros CF

Test del Porcentaje de Re-Test del Porcentaje
Coeficiente de Friccion 6 de Coeficiente de
Metros(CF) Friccion 6 Metros(CF)
Correlacién 1 81
Test del Porcentaje de | de Pearson
Coeficiente de Friccion 6 Sig. 000
Metros(CF) (bilateral) ’
N 51 51
Correlacién g1 1
Re-Test del Porcentaje | de Pearson
de Coeficiente de Sig. 000
Friccién 6 Metros(CF) (bilateral) !
N 51 51

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa en tabla 14 y anexo 20 y 21, la confiabilidad del
coeficiente de correlacion es de 0.612, entonces podemos definir que
nuestro instrumento del indicador porcentaje Coeficiente de Friccion 6

Metros es confiable con un nivel de “Elevada”.

Se esta analizando las inspecciones de coeficiente de friccion de 3 y
6 metros debido a que estas inspecciones son muy diferentes, sin
embargo la aplicacion del indicador de Coeficiente de Friccion es la

misma para los las dos inspecciones planteadas.
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2.5.Métodos de Analisis de Datos
Existen muchas variedades de sistemas para evaluar informacién. Su

articulacion se asemeja a las demas, las cuales incorporan dos
fracciones o partes, definidas en las variables, asimismo la informacion
se aclara indicador por indicador (item por item), en diferentes casos
particulares, diversas disciplinas y otros segmentos para la evaluacion

de los datos (Fernandez, Baptista y Hernandez, 2010, p. 278)

En la presente investigacion el método de andlisis de datos es
Aplicada, Cuantitativo correspondiente a que es Pre-Experimental,
donde se adquieren estadisticas, las cuales facilitan la comprobacion
de la hipétesis y si es correcta. El andlisis a realizarse es cuantitativo,
debido a que las variables se pueden expresar en valores numéricos.
Se utilizan métodos estadisticos para realizar el analisis de datos y
continuamente verificar y probar, el cual podremos aceptar las

hipo6tesis propuestas.
Pruebas de Normalidad

Kolgomorov-Smirnov (K-S) es uno de los test mas empleados para
verificar la normalidad de cada variable, se percata en conocer el nivel
de vinculo entre la distribucion de un grupo de valores de una muestra
y una particion tedrica especifica. La firmeza de esta evaluacion esta
definida en un método de que la muestra sea mayor a 50, de lo
contrario se utiliza Shapiro Wilk.” (Morales, 2016, p. 2)

En consecuencia, en el actual proyecto de investigacion se elaborara
el test de normalidad para los indicadores a través de (K-S), pues la

muestra supera de cincuenta.

e Muestra: 153 Pavimentos -> (n> 50) prueba de (K-S). (PCI)
e Muestra: 51 Pavimento -> (n>50) prueba (K-S) (3 y 6 Metros)
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Definicién de Variables

la = Indicador propuesto medido sin el Sistema Web para el

Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios

Ib = Indicador propuesto medido sin el Sistema Web para el

Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios
Hipotesis Estadistica
Hipotesis General

Hipotesis Ho: El sistema web no mejora la optimizacion del
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el &rea de maniobras

en el Aeropuerto de Cajamarca.

Hipotesis Ha: ElI sistema web mejora la optimizacion del
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras

en el Aeropuerto de Cajamarca.
Hipodtesis Especificas
HE1 = Hipo6tesis Especifica 1

Hipo6tesis Ho: El sistema web no incrementa el indice Condicional de
Pavimentos (PCI) en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios

en el area de maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca.

Ho: PNd < =PNa

Donde:

PNa: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el

sistema web.
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PNd: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios después de utilizar el

sistema web.

Hipotesis Ha: El sistema web incrementa el indice Condicional de
Pavimentos (PCI) en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios

en el area de maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca.

Ha: PNd < = PNa

Donde:

PNa: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el

sistema web.

PNd: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios después de utilizar el

sistema web.
HE2 = Hipotesis Especifica 2

Hipotesis Ho: El sistema web no incrementa el Coeficiente de Friccion
(CF) en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de

maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca.

Ho: PRd > = PRa

Donde:

PRa: Incrementa el Coeficiente de Friccion (CF) en el mantenimiento

de pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el sistema web.

PRd: Incrementa el Coeficiente de Friccion (CF) en el mantenimiento

de pavimentos aeroportuarios después de utilizar el sistema web.
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Hipotesis Ha: El sistema web incrementa el Coeficiente de Friccion
(CF) en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de

maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca.

Ha: PRd > = PRa

Donde:

PRa: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCl) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el

sistema web.

PRd: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios después de utilizar el

sistema web.
Nivel de Significancia

El grado de significancia de cero punto cetro cinco (0.05), el cual
determina que el autor cuenta con 95% de fiabilidad de universalizar
sin equivocarse y cinco por ciento (5%) en contra (Fernandez, Baptista
y Hernandez, 2014, 303)

Para la actual investigacion se acaparara en lo siguiente:
Nivel de Significancia a = 0.05 (5% error)

Nivel de Confianza (1- a = 0.95) = 95%

Estadisticas de Prueba

El estadistico de prueba a emplearse sera el test Z, necesariamente
para establecer una desigualdad de medias. Este test estadistico
examina si dos conjuntos desemejantes entre si de manera expresiva
relativa a sus medias. En los test de hipétesis para la media (),

cuando se sabe la apartamiento estandar (o) poblacional, o cuando la
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valoracion de la muestra es considerable (igual o mayor a 30), se

aplica el test estadistico Z [...].” (Gémez, 2015, p. 2)

Para la apreciacion de la muestra indicada se utilizaré la prueba de Z,
ya que los valores de la muestra son relacionadas y su distribucion de

los valores para los indicares son no normal.

© Vega (2012)

Figura 12: Estadistico de Prueba, Vega 2012
Donde:
Xa = Media muestral antes de la aplicacion de un sistema Web.
Xd = Media muestral después de la aplicacidén de un sistema Web.
Sa = Varianza muestral antes de la aplicacién de un sistema Web
Sd = Varianza muestral después de la aplicacion de un sistema Web.
na = Tamafo muestral antes de la aplicacién de un sistema Web
nd = Tamafio muestral después de la aplicacién de un sistema Web
Varianza Muestral (52)

La varianza muestral es la media de las muestras. Indiscutiblemente
tiene la potestad de manejar cualquier varianza muestral, sin embargo
el promedio de ellas determinard la deseable valoracién debido al

mayor valor de sugerencias presentadas (Gémez, 2015, p. 5)

O Vega (2012)

Figura 13: Varianza Muestral, Vega (2012)
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Como se muestra en la Figura 13 donde:
X: Media muestral.

Xi: Valores de la variable.

N: Tamafio de la poblacién.

Varianza poblacional (0?)

La varianza muestral es la media de las muestras. Indiscutiblemente
tiene la potestad de manejar cualquier varianza muestral, sin embargo
el promedio de ellas determinard la deseable valoracion debido al
mayor valor de sugerencias presentadas (Gomez, 2015, p. 7)

=V (x—w)?
02 N

Figura 14. Varianza Poblacional, Gémez (2015)

Donde:

U: Media poblacional
Xi: Valores de variable.
N: Tamafio poblacional
Promedio

El promedio se calcula:

Figura 15. Formula Promedio, Gomez (2015)
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Donde:

Xi: Diferencia de promedios.
n: Muestra

Regidon de Rechazo

La region de rechazo es t = tx
Donde tx es tal que:
P[T>Tx]=0.05

Donde tx = Valor Tabular
Luego RR: t > tx

Anélisis de resultados

La distribucion de rechazo se grafica en la figura 16.

AT

Region de rechazoe—— Vs \-\

/o
/' 1-al-0.05 \

@=0.05 / \

b /! \
F\_(‘ Regionde|aceptacion ~

- \\ -
0

Z--1.64
Figura 16: Grafica de Rechazo Distribucién Z, Hernandez, Fernandez y Baptista
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2.6.Aspectos Eticos
La presenta investigacion a referenciado a autores las cuales han

contribuido para el buen entendimiento de las variables, los
pavimentos aeroportuarios, sus métodos, sus normas y los sistemas
de informacion, cumpliendo asi con los preceptos del Manual para
Redactar Citas Bibliogréaficas Segun la Norma ISO (International
Organization for Standardization) 690 y 690 — 2. De igual manera se
da fe que en el intervalo del desarrollo del presente proyecto de
investigacion se respetara y controlard el uso adecuado de los
materiales y recursos naturales, para asi no vulnerar y respetar el

medio ambiente.

Finalmente el autor se responsabiliza por la autenticidad de los
desenlaces, la credibilidad de la informacién recopilada las cuales se
presentaran sin manipular la informacién de la empresa Aeropuertos
del Peru S.A., las personas que apoyaron con la recopilacion de datos
y los objetos que ayudaron a desarrollar este proyecto de

investigacion.
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3.1.

3.2.

RESULTADOS

Descripcion

En la llego a aplicar un sistema web para examinar el indice Condicional de
Pavimentos (PCI) y el Coeficiente de Friccion (CF), el cual se realiz6é un Pre-
Test que nos que nos hace tener una vision inicial del indicador, luego de ello
se implemento un sistema web y del mismo modo se realiz6 el registro de las
inspecciones PCIl y del mismo modo se realizé el registro de la inspeccion de
CF. Los resultados descriptivos de estas medidas se observa en las Tablas
15y 16.

Anélisis Descriptivo
Indicador 01: indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el mantenimiento

de pavimentos aeroportuarios

Para poder observar el indice condicional de pavimentos en el mantenimiento

de pavimentos aeroportuarios, nos ubicaremos en la Tabla 15.

Tabla 15. Medidas descriptivas del indice Condicional de Pavimentos

aeroportuarios antes y después de implementar el Sistema Web

Estadisticos descriptivos

Desviacion

N Minimo | Maximo | Media estandar

Indice Condicional de Pavimento (PCI)
PreTest

153 16 73| 50,12 12,046

indice Condicional de Pavimento (PCI)
153 53 95| 68,52 6,171
PostTest

N valido (por lista) 153
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Simulacidn dz musstreo*
ol Enor Intervalo de confianza 3 95%
Estadistico | estandar | Sesgo | estandar | Inferior | Superior
PCIPRE  Nedia i1 o 0 4814 51,89
§5% de intervalo de Limite inferior 1819
confianza para [a media Lt super 0!
Media recorada al 5% 0 i1 i B 4548 5245
lediana alll 4 i 5100 5300
Varianza 145104 -1 16979 [ 111264 | 170847
Desviacion estandar 12,048 i 708 10548 13411
Minirmo i
Maximo K
Rango il
Rango intercuart 16 0 1 12 19
Asimetia - 503 196 | 0 13 -8 -0
Crtosis 12 00| -0 206 -8 754
PCIPOST  Nedia 68 52 44 i 0 67 85 69,59
§5% de intervalo de Limite inferior 6753
tonfianza para la media it superr 951
Media recorada al 5% 8,15 [ 15 67,28 6,12
lediana 68,00 03 Kii 700 65,00
Varianza 38,080 - 01 1007 26070 52,740
Desviation estandar 171 033 Lt 5106 7,063
Minirma i3
Maximo i
Rango 2
Rango intercuart i 1 1 § !
Asimetria {140 106 | -3 Kl kil i
Curtosis 283 0 - f 186 08 4 B4

Fuente: Elaboracion Propia
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Con respecto al indice Condicional de Pavimento (PCI), en el Pre-Test se
adquirioé un valor de 50.12%, asimismo en el Post-Test se adquirié un valor
de 68.52% como se puede percibir en la Tabla 15; esto significa que existe
una gran desigualdad antes y posteriormente a la implementacion del
Sistema Web; ademas, el valor minimo del indice Condicional de Pavimentos
fue de 16 que esto quiere decir un estado de pavimento “Muy Malo” antes, y
posteriormente a la implementacién del Sistema Web el valor minimo del

indice Condicional de Pavimentos es de 53.

En cuanto a la dispersion del indice Condicional de Pavimentos en el Pre-
Test se obtuvo la variabilidad de 12%; sin embargo en el Post-Test se obtuvo
el valor de 6.17%.

indice Condicional de Pavimentos

B0 63.52%

50.12%

Antes De=zpu e

. Antes e puss

Figura 17. indice Condicional de Pavimentos (PCI) de la pista de Aterrizaje Antes y

Después de la implementacion del Sistema Web.
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Indicador 02: Coeficiente de Friccion en el mantenimiento de pavimentos
aeroportuarios.
Para poder observar el Coeficiente de Friccion de 3 metros en el

mantenimiento de pavimentos aeroportuarios, observamos la Tabla 16.

Tabla 16. Medidas descriptivas del Coeficiente de Friccion 3 Metros de
Pavimentos aeroportuarios antes y después de implementar el Sistema
Web

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo | Media | Desviacion estandar
Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros
51 51 79| 64,06 7,360
Pre-Test
Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros
51 62 80| 71,65 4,774
Post-Test
N valido (por lista) 51
Simulacién de muestren®
Error Error Intervalo de confianza a 95%
Estadistico estandar Sesgo estandar Inferior Superior
TresMetros Media 4,08 1,031 04 1,01 1,86 65,96
95% de intervalo de Limite inferior 61,99
confianza para la media Limite superior §6.13
Media recortada al 5% 64,01 03 1,08 61,76 66,08
Mediana 63,00 78 174 61,00 68,00
Varianza 54176 -1,632 7,804 38,799 68,205
Desviacidn estandar 7,360 -132 538 £,22 8,259
Minimo 51
Maximao 79
Rango 2
Rango intercuartil 13 -1 2 9 15
Asimetria o7 333 -,003 207 -335 ATT
Curtosis - 863 656 042 245 -1,33 -392
TresMetrosPost  Media 7165 ] 02 fild 70,29 7288
95% de intervalo de Limnite infarior 70,30
confianza para la media Lirmite superior 72,08
Media recortada al 5% 71,74 01 70 70,31 73,08
Mediana 72,00 06 132 59,00 74,00
Varianza 22,793 -529 3,465 15,894 28172
Desviacidn estandar 4774 -070 369 3,987 5,401
Minimo 2
Maximo a0
Rango 18
Rango intercuartil 7 0 1 g ]
Asimetria - 267 333 -,004 21 - 678 161
Curtosis 791 656 045 296 -1,215 - 064

Fuente: Elaboracién Propia
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Con respecto al Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros, en el Pre-Test se
adquirio un valor de 64.06%, asi mismo en el Post-Test se adquirié un valor
de 71.65% tal como se puede percibir en la Tabla 16; esto significa que existe
una gran desigualdad antes y posteriormente a la implementacion del
Sistema Web; ademas, el valor minimo del Coeficiente de Friccion fue de
0.51 que esto quiere decir un estado de pavimento por deslizamiento es
“Nivel Minimo de Rozamiento” antes, y posteriormente a la implementacion

del Sistema Web el valor minimo del Coeficiente de Friccion es de 0.62.
En cuanto a la dispersion del Coeficiente de Friccion en el Pre-Test se obtuvo

la variabilidad de 7.36%; sin embargo en el Post-Test se obtuvo el valor de
4.78%.

Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros

(¥ =)

71.65%

]
(= =]

0.7 B4.06%

[ (=] =)
3 L on

LE5)

=]
=

)

Antes Despues
Media
B Antes Despues

Figura 18. Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros de la pista de Aterrizaje Antes y

Después de la implementacion del Sistema Web.
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Para poder observar el Coeficiente de Friccién de 6 metros en el mantenimiento de

pavimentos aeroportuarios, nos ubicaremos en la Tabla 17.

Tabla 17. Medidas descriptivas del Coeficiente de Friccion 6 Metros de
Pavimentos aeroportuarios antes y después de implementar el Sistema
Web

Estadisticos descriptivos

N Minimo | Maximo | Media | Desviacién estandar
Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros
51 36 77| 55,59 9,710
Pre-Test
Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros
51 58 80| 69,84 5,526
Pre-Test
N valido (por lista) 51
Simulacidn de muestrao®
Errar Error Intervalo de confianza a 95%
Estadistico estandar Sesgo estandar Inferior Superior
SeisMetros Media 85,59 1,360 03 1,31 5310 58,29
95% = intervalo de Limite inferior 52,86
confianza para la media Limite superior 58,3
Mediarecortada al 5% 55,48 04 137 5276 58,29
Mediana 55,00 -16 250 50,00 60,00
Varianza 94 287 1,821 14 658 65,031 123218
Desviacidn estandar 9710 125 763 8,064 11,100
Minimao k[
Maximo 7
Rango 4
Rango intercuartil 15 i 2 " 19
' Asimetria 191 333 001 234 - 260 44
Curtosis - 611 56 -002 334 -1,149 193
SeisMetrosPost  Media 9,84 74 0 78 68,39 7.3
95% de intervalo de Limite inferior 8,29
confianza paralamedia ;00 superior 740
Media recortada al 5% 9,87 il 79 68,31 7148
Mediana 70,00 03 1,35 £8,00 72,00
Varianza 30,535 - 471 4,754 20,774 40,22
Desviacion estandar 5526 - 060 435 4558 f,342
Minima 58
Méximo 80
Rango 22
Rango intercuartil ] 0 1 g "
Asimetria -074 333 00 23 - 508 47
Curtosis - 128 656 015 308 -1,163 - 050

Fuente: Elaboracion Propia
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Con respecto al Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros, en el Pre-Test se
adquirioé un valor de 55,59%, asimismo en el Post-Test se adquirié un valor
de 69,84% tal como se puede percibir en la Tabla 17; esto significa que existe
una gran diferencia antes y posteriormente a la implementacion del Sistema
Web; ademas, el valor minimo del Coeficiente de Friccion fue de 0.36 que
esto quiere decir un estado de pavimento por deslizamiento es “Nivel Minimo
de Rozamiento” antes, y posteriormente a la implementacion de Sistema

Web el valor minimo del Coeficiente de Fricciéon es de 0.58.

En cuanto a la dispersion del Coeficiente de Friccion en el Pre-Test se obtuvo

la variabilidad de 9,71%; sin embargo en el Post-Test se obtuvo el valor de

5,53%.
Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros
1
0.5 £9.84%
. 55.59%
0.5
0.1
Antes Despuss
Media
B Antes Despues

Figura 19. Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros de la pista de Aterrizaje Antes y Después

de Implementar el Sistema Web
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3.3. Analisis Inferencial
Kolgomorov-Smirnov (K-S) es uno de los test mas empleados para verificar
la normalidad de cada variable, se percata en conocer el nivel de vinculo
entre la distribucion de un grupo de valores de una muestra y una particion
tedrica especifica. La firmeza de esta evaluacion esta definida en un método
de que la muestra sea mayor a 50, de lo contrario se utiliza Shapiro Wilk.”
(Morales, 2016, p. 2)

En consecuencia, en el actual proyecto de investigacion se elaboraré el test
de normalidad para los indicadores a través de (K-S), pues la muestra supera

de cincuenta.

El test de Komorov-Smirnov es empleado para muestras mayores a
cincuenta. En esta prueba se debe apreciar que si el valor de significancia es
mayor a 0.5 se observa que prueba corresponde a la distribucién normal, en

caso no se satisfaga esta clausula la distribucién no es normal.

Nivel de Significancia
Sig. < 0.05 adopta distribuciéon no normal (No paramétrica).

Sig. >= 0.05 adopta distribucion normal (Paramétrica).

v INDICAR: indice Condicional de Pavimentos (PCI)
Con el proposito de distinguir el test de hipétesis; la informacion fue

sujeta a la comprobaciéon de su distribucién, particularmente si los
datos del indice Condicional de Pavimentos son Paramétricas o No

Paramétricas.
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Frecuencia

Tabla 18. Prueba de Normalidad del indice Condicional de
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Pavimentos (PCI) antes y después de implementar el Sistema Web

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
indice Condicional de Pavimentos Pre-Test 111 153 ,039
indice Condicional de Pavimentos Post-Test , 157 153 ,046

Fuente: Elaboracién Propia

Tal como se observa en la Tabla 18, los resultados de la prueba indican que

el Sig. del indice Condicional de Pavimentos en el Pre-Test fue de 0.039,

cuyo valor es menor a 0.05. Por lo tanto, el indice Condicional de Pavimentos

se distribuye de forma No Normal (No paramétrica). Los resultados de prueba

indican que el Sig. del indice Condicional de Pavimentos en el Post-Test fue

de 0.046, cuyo valor es menor a 0.05. Por lo tanto el indice Condicional de

Pavimentos se distribuye de forma No Normal (No paramétrica). Lo que

confirma la distribucion No Normal de la muestra, se puede observar la

desviacion en las Figuras 20y 21.
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Figura 20. indice Condicional de Pavimento Pre-Test
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407 Media = 68,52
Desviacion estancar = 6,171
M=153
30=
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\
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Figura 21. indice Condicional de Pavimento Pre-Post

v INDICADOR: COEFICIENTE DE FRICCION
Con el proposito de distinguir el test de hipétesis; la informacién fue sujeta
a la comprobacion de su distribucion, particularmente si los datos del
Coeficiente de Friccibn de 3 y 6 metros son Paramétricas o No

Paramétricas.

Tabla 19. Prueba de Normalidad del Coeficiente de Fricciéon 3 Metros

antes y después de implementar el Sistema Web

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl Sig.
Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros Pre-Test ,086 51 ,035
Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros Post-Test , 140 51 ,048

Fuente: Elaboracién Propia
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Tal como se observa en la Tabla 19, los resultados de la prueba indican que
el Sig. del Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros en el Pre-Test fue de 0.035,
cuyo valor es mayor a 0.05. Por lo tanto, el Coeficiente de Friccién (CF) se
distribuye de forma No Normal (No Paramétrica). Los resultados de prueba
indican que el Sig. del Coeficiente de Friccion en el Post-Test fue de 0.048,
cuyo valor es mayor a 0.05. Por lo tanto el Coeficiente de Friccion (CF) se
distribuye de forma No Normal (No Paramétrica). Lo que confirma la
distribucion No Normal de la muestra, se puede observar la desviacion en

las Figuras 22y 23.

Media = 64 06
/ Desviacion estandar = 7 36
M =31
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S0 a5 60 63 70 73 80

Figura 22. Coeficiente de Friccion 3 Metros Pre-Test
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Figura 23. Coeficiente de Friccion 3 Metros Post-Test
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Tabla 20. Prueba de Normalidad del Coeficiente de Friccion 6 Metros

antes y después de implementar el Sistema Web

Kolmogorov-Smirnov?®

Estadistico gl Sig.
Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros Pre-Test ,110 51 ,005
Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros Post-Test ,082 51 ,043

Fuente: Elaboracion Propia

Tal como se observa en la Tabla 20, los resultados de la prueba indican que
el Sig. del Coeficiente de Friccién (CF) 6 Metros en el Pre-Test fue de 0.005,

cuyo valor es mayor a 0.05. Por lo tanto, el Coeficiente de Friccién (CF) se

distribuye de forma No Normal (No Paramétrica). Los resultados de prueba

indican que el Sig. del Coeficiente de Friccion en el Post-Test fue de 0.043,

cuyo valor es mayor a 0.05. Por lo tanto el Coeficiente de Friccion (CF) se

distribuye de forma No Normal (Paramétrica). Lo que confirma la

distribucion Normal de la muestra, se puede observar la desviacién en las

Figuras 24 y 25.
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127 Medlia = 55,59
Desviacion estancar = 9,71
M= 51
107 /\
E.—
i
o
=
]
3
[T
]
|
T
4
2.—
0— | T | T
40 a0 &0 70 a0
Figura 24. Coeficiente de Friccion 6 Metros Pre-Test
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Figura 25. Coeficiente de Friccion 6 Metros Post-Test
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3.4. Prueba de Hipétesis

Se procedera a realizar la prueba de hipétesis para cada indicador utilizando

las formulas planteadas a continuacion.
HE1 = Hipotesis Especifica 1

Hip6tesis Ho: El sistema web no incrementa el indice Condicional de
Pavimentos (PCI) en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el

area de maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca.

Ho: PNd < =PNa

Donde:

PNa: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el sistema

web.

PNd: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCl) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios después de utilizar el sistema

web.

HipoOtesis Ha: El sistema web incrementa el indice Condicional de
Pavimentos (PCI) en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el

area de maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca.

Ha: PNd < = PNa

Donde:

PNa: Incrementa el Indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el sistema

web.
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PNd: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCl) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios después de utilizar el sistema

web.

En la Figura 26, se puede observar que el indice Condicional de Pavimento
Aeroportuarios de la Pista de Aterrizaje del Aeropuerto de Cajamarca, el

Pre-Test es de 50 y en el Post-Test es de 68.

Indice Condicional de Pavimentos

Artes Despues
Media

N Antes Cespues

Figura 26. indice Condicional de Pavimentos (PCI) de la pista de Aterrizaje Antes y

Después de la implementacién del Sistema Web.

Se Concluye de la Figura 26, existe un incremento en el indice Condicional
de Pavimentos, el cual se puede verificar al comparar las medias respectivas,

gue asciende de 50 al valor de 68.

En cuanto al resultado del contraste de hipoétesis se aplicé la Prueba de
Wilcoxon, debido a que los datos obtenidos durante la investigacion (Pre-Test
y Post-Test) la muestra es superior a 50 y los datos se distribuyen de forma

No Normales (No Paramétricos).
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Teniendo en cuenta:
Si p < 0.05 se rechaza la Ho
Sip > 0.05 se acepta la Ho

Tabla 21. Prueba de Wilcoxon para el indice Condicional de Pavimentos

Aeroportuarios

N Rango promedio | Suma de rangos
PCIPOST - PCIPRE _Rangos negativos 02 ,00 ,00
Rangos positivos 153bP 77,00 11781,00
Empates 0°
Total 153
Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 22. Estadisticos de Prueba Wilcoxon para el indice Condicional de
Pavimentos Aeroportuarios

PCIPOST -
PCIPRE
z -10,731°
Sig. asintotica (bilateral) ,000

Fuente: Elaboracion Propia

“[...] la prueba de signo a utilizar sélo los signos con diferencia entre la
observaciones y Ha en el caso de una muestra, o en la diferencia de valores
entre los pares de la observacion en la muestra pareada [...] una prueba
propuesta en 1945 por Frank Wilcoxon, se conoce comunmente como la
prueba de rango de signo de Wilcoxon [...] esta prueba es aplicada en el caso
de una distribucion continua simétrica. Bajo esta condicion podemos probar

la hipotesis” (Walpole, Myers y Myers, 1999, p. 614)
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Aproximacion normal para pruebas grandes:

Donde:

n = muestra = 153 pavimentos.

W = Rangos signos menos frecuentes

Cuando n >= 15, la distribuciéon muestral W se aproxima a:
Distribucién normal con media

_ nn+1)

pw )

Varianza

_ nn+1)2n+1)

2
ow 24

Por tanto, cuando n excede el valor mas grande se puede utilizar la

estadistica:

W — uw
)
ow

Por lo tanto aplicando la regla de prueba de wilcoxon a nuestra prueba de

hip6tesis seria de la siguiente manera:

153(153 + 1)
O——%

J153(153 +1)(2(153) + 1)

24

Z =-10731
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REGION DE |ACEPTACION

-1.645 1,645
Figura 27. Campana de Gauss para el indicador indice Condicional de Pavimentos

El resultado de contraste de la hipdtesis segun la prueba de rangos de
Wilcoxon (debido a que es una muestra de distribucién No Normal) muestra
un nivel critico de contraste (z) es de -10,731 y (sig.) 0.000, siendo menos a
0.05, lo cual se concluye que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipétesis alterna con un 95% de confianza. Por otro lado, como se muestra
en la figura 27, se ubica en la zona de rechazo. Por lo tanto, el Sistema Web
incremento el Indice Condicional de Pavimentos en el Aeropuerto de

Cajamarca.

HE2 = Hipotesis Especifica 2

Hipotesis Ho: El sistema web no incrementa el Coeficiente de Friccion (CF)
en el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras

en el Aeropuerto de Cajamarca.

Ho: PRd > = PRa

Donde:

PRa: Incrementa el Coeficiente de Fricciéon (CF) en el mantenimiento de

pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el sistema web.
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PRd: Incrementa el Coeficiente de Friccion (CF) en el mantenimiento de

pavimentos aeroportuarios después de utilizar el sistema web.

Hipotesis Ha: El sistema web incrementa el Coeficiente de Friccién (CF) en
el mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras en

el Aeropuerto de Cajamarca.

a: PRd > =PRa

Donde:

PRa: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios antes de utilizar el sistema

web.

PRd: Incrementa el indice Condicional de Pavimentos (PCl) en el
mantenimiento de pavimentos aeroportuarios después de utilizar el sistema

web.
Nivel de Significancia

Segun Roberto Hernandez, Carlos Fernandez y Baptista Maria del Pilar, “el
nivel de significancia de 0.05, el cual implica que el investigador tiene 95%

de seguridad de generalizar sin equivocarse y 5% en contra.”®
Para la presente investigacién se tomara en cuenta lo siguiente:
Nivel de Significancia a =0.05 (5% error)

Nivel de Confianza (1- a = 0.95) = 95%

! HERNANDEZ, Roberto, FERNANDEZ, Carlos y BAPTISTA, Maria del Pilar. Metodologia de la
Investigacion. 6a ed. México, D.F.: The McGraw — Hill, 2014, 303p.
ISBN: 9781456223960
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Para la prueba de hipotesis del Indicador de Coeficiente de Friccidn, se esta
desglosando las inspecciones y se hara la prueba de hipoétesis por separado

tanto de la Inspeccion de Coeficiente de Friccion de 3 Metros y 6 Metros.
Hipotesis de Prueba Coeficiente de Friccion (3 Metros)

En la Figura 28, se puede observar que el Coeficiente de Friccién de 3 Metros
de la Pista de Aterrizaje del Aeropuerto de Cajamarca, el Pre-Test es de 0.53

y en el Post-Test es de 0.71.

Se Concluye de la Figura 28, existe un incremento en el Coeficiente de
Friccibn de 3 Metros, el cual se puede verificar al comparar las medias

respectivas, que asciende de 0.53 al valor de 0.71.

En cuanto al resultado del contraste de hipotesis se aplicé la Prueba de
Wilcoxon, debido a que los datos obtenidos durante la investigacion (Pre-Test
y Post-Test) la muestra es superior a 50 y los datos se distribuyen de forma

No Normales (No Paramétricos).

Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros

0.71

S V- R

[=1]

5]

[ o R e e Y s Y e Y i Y o S s

[T T N IR

Antes Despues

Media

Il Antes Despues

Figura 28. Coeficiente de Friccion (CF) 3 Metros de la pista de Aterrizaje Antes y Después

de la implementacion del Sistema Web.
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Teniendo en cuenta:
Si p < 0.05 se rechaza la Ho
Sip > 0.05 se acepta la Ho

Tabla 23. Prueba de Wilcoxon para el Coeficiente de Friccion 3 Metros

N Rango promedio | Suma de rangos
3 MetrosPost — 3 MetrosPre  Rangos negativos 02 ,00 ,00
Rangos positivos 51° 26,00 1326,00

Empates 0c

Total 51

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 24. Estadisticos de Prueba Wilcoxon para el Coeficiente de Friccion 3
Metros

3 MetrosPost — 3 MetrosPre

Z -6,220P

Sig. asint6tica (bilateral) ,000

Fuente: Elaboracién Propia

“[...] la prueba de signo a utilizar sélo los signos con diferencia entre la
observaciones y Ha en el caso de una muestra, o en la diferencia de valores
entre los pares de la observacion en la muestra pareada [...] una prueba
propuesta en 1945 por Frank Wilcoxon, se conoce comunmente como la
prueba de rango de signo de Wilcoxon [...] esta prueba es aplicada en el caso
de una distribucién continua simétrica. Bajo esta condicion podemos probar

la hipotesis” (Walpole, Myers y Myers, 1999, p. 614)
Aproximacién normal para pruebas grandes:
Donde:

n = muestra = 51 pavimentos.

W = Rangos signos menos frecuentes
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Cuando n >= 15, la distribucion muestral W se aproxima a:
Distribucién normal con media

_nn+1)
o =——

Varianza

_nn+1)(2n+1)

2
ow 24

Por tanto, cuando n excede el valor mas grande se puede utilizar la
estadistica:
W —uw

ow

Por lo tanto aplicando la regla de prueba de wilcoxon a nuestra prueba de

hipotesis seria de la siguiente manera:

0_5161+1)
_5151+1)
7 =

5151 + D(2(51) + 1)
24

Z =-6,220

REGION DE | ACEPTACION

-1.645
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Figura 29. Campana de Gauss para el indicador Coeficiente de Friccion (3 Metros)

El resultado de contraste de la hipdtesis segun la prueba de rangos de
Wilcoxon (debido a que es una muestra de distribucion No Normal) muestra
un nivel critico de contraste (z) es de -6,220 y (sig.) 0.000, siendo menos a
0.05, lo cual se concluye que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipétesis alterna con un 95% de confianza. Por otro lado, como se muestra
en la figura 29, se ubica en la zona de rechazo. Por lo tanto, el Sistema Web
incremento el Coeficiente de Friccion (3 Metros) en el Aeropuerto de

Cajamarca.
Prueba de Hipdétesis Coeficiente de Friccion (6 Metros)

En la Figura 30, se puede observar que el Coeficiente de Friccion de 6 Metros
de la Pista de Aterrizaje del Aeropuerto de Cajamarca, el Pre-Test es de 0.55

y en el Post-Test es de 0.70.

Se Concluye de la Figura 30, existe un incremento en el Coeficiente de
Friccion de 6 Metros, el cual se puede verificar al comparar las medias
respectivas, que asciende de 0.55 al valor de 0.70.

En cuanto al resultado del contraste de hipoétesis se aplico la Prueba de
Wilcoxon, debido a que los datos obtenidos durante la investigacion (Pre-Test
y Post-Test) la muestra es superior a 50 y los datos se distribuyen de forma

No Normales (No Paramétricos).

Coeficiente de Friccidn (CF) &6 Metros

Qo QQ Q Q Q Q Q Q

[ =TI S R VIR R ¥ N« (R I LFJ =

Antes Despues

Media

N Antes Despuses
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Figura 30. Coeficiente de Friccion (CF) 6 Metros de la pista de Aterrizaje Antes y Después

de Implementar el Sistema Web
Teniendo en cuenta:

Si p < 0.05 se rechaza la Ho

Sip > 0.05 se acepta la Ho

Tabla 25. Prueba de Wilcoxon para el Coeficiente de Friccion 6 Metros

N Rango promedio | Suma de rangos
6 MetrosPost — 6 MetrosPre Rangos negativos 02 ,00 ,00
Rangos positivos 51° 26,00 1323,00

Empates 0°

Total 51

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 26. Estadisticos de Prueba Wilcoxon para el Coeficiente de Friccion 6
Metros

6 MetrosPost — 6 MetrosPre

Z -6,218°

Sig. asintética (bilateral) ,000

Fuente: Elaboracién Propia

“[...] la prueba de signo a utilizar soélo los signos con diferencia entre la
observaciones y Ha en el caso de una muestra, o en la diferencia de valores
entre los pares de la observacion en la muestra pareada [...] una prueba
propuesta en 1945 por Frank Wilcoxon, se conoce comunmente como la
prueba de rango de signo de Wilcoxon [...] esta prueba es aplicada en el caso
de una distribucion continua simétrica. Bajo esta condicion podemos probar

la hipotesis” (Walpole, Myers y Myers, 1999, p. 614)
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Aproximacion normal para pruebas grandes:

Donde:

n = muestra = 51 pavimentos.

W = Rangos signos menos frecuentes

Cuando n >= 15, la distribuciébn muestral W se aproxima a:
Distribucién normal con media

_n(n+1)
=—

Varianza

_ nn+1)2n+1)

2
ow 24

Por tanto, cuando n excede el valor mas grande se puede utilizar la

estadistica:

W — uw
A el
ow

Por lo tanto aplicando la regla de prueba de wilcoxon a nuestra prueba de

hip6tesis seria de la siguiente manera:

51(51 + 1)
_ 0
- \/51(51 T DEGD + 1)
74

Z =-6,218
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REGION DE | ACEPTACION
-6,218

-1.845
Figura 31. Campana de Gauss para el indicador Coeficiente de Friccion (6 Metros)

El resultado de contraste de la hipétesis segun la prueba de rangos de
Wilcoxon (debido a que es una muestra de distribucion No Normal) muestra
un nivel critico de contraste (z) es de -6,218 y (sig.) 0.000, siendo menos a
0.05, lo cual se concluye que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la
hipotesis alterna con un 95% de confianza. Por otro lado, como se muestra
en la figura 31, se ubica en la zona de rechazo. Por lo tanto, el Sistema Web
incremento el Coeficiente de Friccion (6 Metros) en el Aeropuerto de

Cajamarca.
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V. DISCUSION

En base a los resultados de la presente investigacion se realiza una comparativa
de los indicadores de indice Condicional de Pavimentos (PCI) y Coeficiente de
Friccion (CF).

En la investigacion se tuvo como resultado que le Sistema Web incrementé el
indice Condicional de Pavimentos (PCl) de 50 (50%) estado “Regular’ a
68(68%) estado “Bueno” en la escala de 100(100%) segun la “AMERICAN
Society For Testing and Materials. ASTM D 5340, lo que equivale a un
incremento promedio de 18. De la misma manera Cinthia Pereda en su
investigacion de “indice de Condicién de Pavimento de la Carretera Cajamarca
— La Colpa”, concluyo que implementar una mantenimiento periddico de
pavimentos en la Carretera de Cajamarca mejoro las 4 secciones estudiadas
con sus respectivas unidades de muestra en la seccion 01 se obtuvo un PCI de
44 lo que representa un estado de pavimento “Regular’, en la secciéon 02 se
obtuvo un PCI de 45 lo que representa un estado de pavimento “Regular”, en la
seccién 03 se obtuvo un PCI de 70 lo que representa un estado de pavimento
“Bueno” y en la seccion 04 se obtuvo un PCl de 71 lo que representa un estado

de pavimento “Muy bueno”.

Por otro lado, se obtuvo como resultado que el Sistema Web incremento el
Coeficiente de Friccion de 3 Metros de un 0.53 (53%) a un 0.71 (71%) y de 6
metros de un 0.55 (55%) a un 0.70 (70%), lo que equivale a un aumento en el
Coeficiente de Friccion de 3 Metros de un 0.18 (18%) y de 6 Metros de 0.15
(15%). De la misma manera, Acufia y Martinez en su investigacion de
“Supervisién y Control de la Obra Rodaje Golfo Segunda Etapa y Obras
Complementarias (Pavimento) Aeropuerto Internacion Benito Juarez, Ciudad de
México", concluyo que los itinerarios seguidos por las aeronaves tienen como
finalidad disminuir las distancias y disminuir la friccion de la pista de aterrizaje,
por ende el estudio pudo incrementar la friccion de la pista de aterrizaje de 0.59
a 0.76, el tiempo de rodaje y su costo, la calle de rodaje, evita la necesidad de
tener que dar instrucciones complicadas y originar confusiones al piloto, se

utiliza un recorrido en linea recta para facilitar el rodaje de la aeronave a la
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maxima velocidad que sea posible (asi viraje de no mas de 30° para salidas de

alta velocidad).

Los resultados obtenidos en la presente investigacibn comprueban que la
utilizacion de una herramienta tecnoldgica, accesible, confiable, oportuna,
optimice el proceso de registro de datos y lleve un seguimiento de las
inspecciones realizadas a la pista de aterrizaje, el cual nos pueda hacer notar
como se encuentra el estado de la pista de aterrizaje del aeropuerto,
confirmando asi que implementar el Sistema Web para la Optimizacion de
Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Manobras en el
Aeropuerto de Cajamarca, incrementa el indice Condicional de Pavimentos de
50 (50%) estado “Regular” a 68 (68%) estado “Bueno” en la escala de 100
(100%) segun la “AMERICAN Society For Testing and Materials. ASTM D 5340”
e el Coeficiente de Friccion de 3 Metros de 0.53 (53%) a 0.71 (71%) y 6 metros
de 0.55 (55%) a 0.70 (70%) segun la “NTC 006 — 2013: Norma Técnica
Complementaria”; de los resultados obtenidos se concluye que el Sistema Web

mejoro y optimizo el proceso de mantenimiento de la pista de Aterrizaje.



Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

V. CONCLUSIONES

Se concluye que el Sistema Web mejora y optimiz6 el mantenimiento de la pista
de aterrizaje del Aeropuerto de Cajamarca, pues permitié llevar un control de
inspecciones, para asi el area de maniobras pueda realizar un mejor
cronograma de mantenimiento para la pista de aterrizaje y esto se pudo reflejar
en el incremento del estado actual del pavimento segtn el indice Condicional
de Pavimentos (PCI) y el incremento del Coeficiente de Friccion de 3 Metros y

6 Metros, lo que permitid alcanza con los objetivos de esta investigacion.

De colofén el Sistema Web para la Optimizacion del Mantenimiento de
Pavimentos Aeroportuarios, incrementé el indice Condicional de Pavimentos
(PCI) en un 18 en la escala de 100 segun la “AMERICAN Society For Testing
and Materials. ASTM D 5340”. Por lo tanto se afirma que el Sistema Web
incremento el indice Condicional de Pavimentos (PCI) en la pista de aterrizaje

en el Aeropuerto de Cajamarca.

Finalmente, el Sistema Web para la Optimizacion del Mantenimiento de
Pavimentos Aeroportuarios, incrementd el Coeficiente de Friccion de 3 Metros
en un 0.18 y de 6 Metros de 0.15 segun la “NTC 006 — 2013: Norma Técnica
Complementaria”. Por consiguiente, se afirma que el Sistema Web incremento
el Coeficiente de Friccion de 3 Metros y 6 Metros en la pista de aterrizaje en el

Aeropuerto de Cajamarca.
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VI,

v

RECOMENDACIONES

Se indica realizar una verificacion periodica del Sistema Web para evitar

inconsistencias.

Se recomienda capacitar al personal para la utilizacion del sistema debido a que
el sistema es netamente técnico y solo lo utilizardn personas que conozcan
sobre las normas presentadas, ademas de desarrollar competencias del

personal, afianzar valores y ambiente laboral.

Se aconseja la utilizacion del sistema por cada inspeccion que se realice para
asi llevar un mejor control de los mantenimientos y el &rea de maniobras pueda
realizar un mejor cronograma de mantenimiento para asi ser preventivos y no

correctivos.

Se recomienda realizar con mas frecuencia las inspecciones para asi tener un

mejor control de como esta el estado de la pista de aterrizaje del aeropuerto.

Se sugiere realizar las inspecciones de diferentes aeropuertos que se han
concesionado para asi el Sistema Web pueda unirse a las diferentes realidades

del clima por departamento.

Se aconseja que se considere la extension de la pista de aterrizaje en el Sistema
Web debido a que se esta considerando solo una parte de la pista de aterrizaje
para realizar el estudio.
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viil.  ANEXOS
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Titulo: Sistema Web para la Optimizacion del Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras del

Aeropuerto de Cajamarca.

Responsable: Tony Ketin Huaman Rios

General

General

General

Independiente

éComo influye un sistema
web para la optimizacion del
mantenimiento de
pavimentos aeroportuarios
en el darea de maniobras en
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Determinar la influencia de un
sistema web para la optimizacian
del mantenimiento de
pavimentos aeroportuarios en el
area de maniobras en el
aeropuerto de Cajamarca
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Anexo 4: Entrevista Experto Metodologia
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Anexo 5: Entrevista Experto Metodologia
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Anexo 6: Entrevista Experto Metodologia
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Anexo 7: Tabla de Evaluacion de Experto
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Anexo 8: Tabla de Evaluacion de Experto
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Anexo 9: Tabla de Evaluacion de Experto
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Anexo 10: Tabla de Evaluacion de Experto




Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Anexo 11: Tabla de Evaluacion de Experto
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Anexo 12: Tabla de Evaluacion de Experto
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Anexo 13: Ficha de Registro PCI Seccién A Pre-Test

abp

Ficha de Registro

Indice Condicional de Pavimento (PCl)

Evaluacion Funcional y Estructural (EFE) de los Pavimentos Aeropuerto "Mayor General FAP Armando Revoredo Iglesias" de Cajamarca

Componente: [ Tercio lzquierdo DRW16 3/4 [seccion : A [Unidad de Muestra: M2
Inspeccionado por: | Miguel Valdivia IFecha: 10/06/2018 [Area de la Muestra: 26.775
100 - 86 Exelente 70 - 56 Bueno 40 - 26 Malo 10-0Pésimo PCI =100~ VRC Promedl.g dela <y
85-71 Muy Bueno 55 - 41 Regular 25 - 11 Muy Malo InspecccionPCl =
Progresiva Area Condicion
Unidad de Muestra Valor de Reduccion Corregido (VRC) PCI b el
Del km alkm m2 YImEnto
Flexible

A-01 00+000 00+030 450.00 52.0 48 REGULAR
A-02 00+030 00+060 450.00 50.0 50 REGULAR
A-03 00+060 00+090 450.00 42.0 58 BUENO
A-04 00+090 00+120 450.00 42.0 58 BUENO
A-05 00+120 00+150 450.00 42.0 58 BUENO
A -06 00+150 00+180 450.00 47.0 53 REGULAR
A-07 00+180 00+210 450.00 47.0 53 REGULAR
A - 08 00+210 00+240 450.00 48.0 52 REGULAR
A-09 00+240 004270 450.00 61.0 39 MALO
A-10 004270 00+300 450.00 320 68 BUENO
A-11 00+300 004330 450.00 320 68 BUENO
A-12 004330 004360 450.00 32.0 68 BUENO
A-13 00+360 00+390 450.00 32.0 68 BUENO
A-14 00+390 00+420 450.00 47.0 53 REGULAR
A-15 00+420 00+450 450.00 44.0 56 REGULAR
A-16 00+450 00+480 450.00 47.0 53 REGULAR
A-17 00+480 00+510 450.00 49.0 51 REGULAR
A-18 00+510 00+540 450.00 27.0 73 MUY BUENO
A-19 00+540 00+570 430,00 29.0 71 MUY BUENO
A-20 00+570 00+600 450.00 32.0 68 BUENO
A-21 00+600 00+630 450.00 38.0 62 BUENO
A-22 00+630 00+660 450.00 44.0 56 REGULAR
A-23 00+660 00+690 450.00 55.0 45 REGULAR
A-24 00+690 00+720 450.00 58.0 42 REGULAR
A-25 00+720 00+750 450.00 59.0 41 REGULAR
A-26 00+750 004780 450.00 36.0 64 BUENO
A-27 00+780 00+810 450.00 36.0 64 BUENO
A-28 00+810 00+840 450.00 36.0 64 BUENO
A-29 00+840 00+870 450.00 36.0 64 BUENO
A-30 00+870 00+900 450.00 44.0 56 REGULAR
A-31 00+900 00+930 450.00 44.0 56 REGULAR
A-32 00+930 00+960 450.00 49.0 51 REGULAR
A-33 00+960 00+990 450.00 58.0 42 REGULAR
A-3a 00+990 01+020 450.00 53.0 a7 REGULAR
A-35 01+020 01+050 450.00 59.0 41 REGULAR
A-36 01+050 01+080 450.00 61.0 39 MALO
A-37 01+080 01+110 450.00 61.0 39 MALO
A-38 01+110 01+140 450.00 61.0 39 MALO
A-39 01+140 01+170 450.00 61.0 39 MALO
A-40 01+170 01+200 450.00 76.0 24 MUY MALO
A-41 01+200 01+230 450.00 76.0 24 MUY MALO
A-42 01+230 01+260 450.00 76.0 24 MUY MALO
A-43 01+260 01+290 450.00 76.0 24 MUY MALO
A-44 01+290 01+320 450.00 33.0 67 BUENO
A 45 01+320 01+350 450.00 33.0 67 BUENO
A-46 014350 01+380 450.00 29.0 71 MUY BUENO
A-47 01+380 01+410 450.00 29.0 71 MUY BUENO
A48 01+410 01+440 450.00 44.0 56 REGULAR
A-49 01+440 01+470 450.00 45.0 55 REGULAR
A-50 014470 01+500 450.00 44.0 56 REGULAR
A-51 01+500 01+530 450.00 440 56 REGULAR
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Anexo 14: Ficha de Registro PCI Seccién B Pre-Test

Ficha de Registro

Indice Condicional de Pavimento (PCl)

Evaluacion Funcional y Estructural (EFE) de los Pavimentos Aeropuerto "Mayor General FAP Armando Revoredo lglesias” de Cajamarca

Componente: | Tercio Medio DRW16 3/4 [Seccion : B [Unidad de Muestra: M2
Inspeccionado por: l Miguel Valdivia [Fecha: 10/06/2018 ]Area de la Muestra: 26.775
8150_07'18;5’;2?‘2‘:0 5750;;16::;':; s Sé‘:;z'jxa'\:’m 10- 0 Pésimo PCI =100 - VRC Promedio de la InspecccionPCl = a8
Progresiva Area Condicion del
Unidad de Muestra Valor de Reduccian Corregido (VRC) PCl Pavimento
Del km alkm m2 Flexible

B-01 00+000 00+030 450.00 55.0 45 REGULAR
B-02 00+030 00+060 450.00 55.0 45 REGULAR
B-03 00+060 00+090 450.00 55.0 a5 REGULAR
B-04 00+090 00+120 450.00 43.0 57 BUENO
B-05 00+120 00+150 450.00 49.0 51 REGULAR
B-06 00+150 00+180 450.00 51.0 49 REGULAR
B-07 00+180 00+210 450.00 62.0 38 MALO
B-08 00+210 00+240 450.00 44.0 56 REGULAR
B-09 00+240 00+270 450.00 44.0 56 REGULAR
B -10 004270 00+300 450.00 44.0 56 REGULAR
B-11 00+300 004330 450.00 44.0 56 REGULAR
B-12 00+330 00+360 450.00 44.0 56 REGULAR
B-13 00+360 00+390 450.00 44.0 56 REGULAR
B-14 00+390 00+420 450.00 83.0 17 MUY MALO
B-15 00+420 00+450 450.00 83.0 17 MUY MALO
B-16 00+450 00+480 450.00 83.0 17 MUY MALO
B-17 00+480 004510 450.00 83.0 17 MUY MALO
B-18 00+510 00+540 450.00 44.0 56 REGULAR
B-19 00+540 00+570 450.00 44.0 56 REGULAR
B-20 00+570 00+600 450.00 49.0 51 REGULAR
B-21 00+600 00+630 450.00 52.0 48 REGULAR
B-22 00+630 00+660 450.00 61.0 39 MALO
B-23 00+660 00+690 450.00 46.0 54 REGULAR
B-24 00+690 00+720 450.00 47.0 <] REGULAR
8-25 00+720 004750 450.00 49.0 51 REGULAR
B-26 00+750 00+780 450.00 52.0 48 REGULAR
B-27 004780 00+810 450.00 51.0 19 REGULAR
B-28 00+810 00+840 450.00 61.0 39 MALO
B-29 00+840 00+870 450.00 68.0 32 MALO
B-30 00+870 00+900 450.00 68.0 32 MALO
B-31 004900 00+930 450.00 68.0 32 MALO
B-32 004930 004960 450.00 68.0 32 MALO

| B-33 00+960 00+990 450.00 46.0 54 REGULAR

| B-34 00+990 01+020 450.00 46.0 54 REGULAR
B-35 014020 01+050 450.00 46.0 54 REGULAR

| B-36 01+050 01+080 450.00 46.0 54 REGULAR

; B-37 01+080 01+110 450.00 49.0 51 REGULAR

| B-38 014110 01+140 450.00 49.0 o1 REGULAR

| B-39 01+140 01+170 450.00 49.0 51 REGULAR

‘, B - 40 01+170 01+200 450.00 32.0 68 BUENO

| B-41 01+200 014230 450.00 320 68 BUENO

E B-42 01+230 01+260 450.00 32.0 68 BUENO

| B-43 01+260 01+290 450.00 32.0 68 BUENO

| B-44 01+290 014320 450.00 55.0 45 REGULAR
B-45 01+320 014350 450.00 36.0 64 BUENO
B-46 014350 014380 450.00 36.0 64 BUENO
B-47 01+380 01+410 450.00 76.0 24 MUY MALO

| B-48 01+410 01+440 450.00 45.0 55 REGULAR

| B 49 01+440 01+470 450.00 450 55 REGULAR
B-50 01+470 01+500 450.00 44.0 56 REGULAR

| B-51 014500 01+530 450.00 440 56 REGULAR

4
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Anexo 15: Ficha de Registro PCI Seccién C Pre-Test

a D —ettl] Ficha de Registro
N e P Indice Condicional de Pavimento (PCI)
Evaluacion Funcional y Estructural (EFE) de los Pavimentos Aeropuerto "Mayor General FAP Armando Revoredo Iglesias” de Cajamarca
Componente: [ Tercio Derecho DRW163/4___[Seccion - C [unidad de Muestra: M2
Inspeccionado por: | Miguel Valdivia |Fecha: 10/06/2018 [Area de la Muestra: 26.775
100 - 86 Exelente 70 - 56 Bueno 40 - 26 Malo 10- 0 Pésimo PCl = 100- VRC onmedn})y de la e
85-71 Muy Bueno 55 - 41 Regular 25 - 11 Muy Malo InspecccionPCl =
Progresiva Area Condicion
Unidad de Muestra Valor de Reduccion Corregido (VRC) PCl Pavnc:;mo
Del km alkm m2
Flexible
C-01 00+000 00+030 450.00 49.0 51 REGULAR
C-02 00+030 00+060 450.00 49.0 51 REGULAR
C-03 004060 00+030 450.00 59.0 41 REGULAR
C-04 00+090 00+120 450.00 54.0 46 REGULAR
C-05 00+120 00+150 450.00 32.0 68 BUENO
C-06 00+150 00+180 450.00 32.0 68 BUENO
C-07 00+180 00+210 450.00 32.0 68 BUENO
C-08 00+210 00+240 450.00 320 68 BUENO
c-09 00+240 00+270 450.00 320 68 BUENO
C-10 00+270 00+300 450.00 32.0 68 BUENO
c-11 00+300 00+330 450.00 320 68 BUENO
C-12 004330 00+360 450.00 32.0 68 BUENO
c-13 00+360 00+390 450.00 32.0 68 BUENO
C-14 00+390 00+420 450.00 32.0 68 BUENO
C-15 00+420 00+450 450.00 32.0 68 BUENO
C-16 00+450 00+480 450.00 51.0 49 REGULAR
C-17 00+480 00+510 450.00 56.0 a4 REGULAR
C-18 00+510 00+540 450.00 64.0 36 MALO
c-19 00+540 00+570 456.00 75.0 25 MUY MALO
C-20 00+570 00+600 450.00 71.0 29 MALO
c-21 00+600 00+630 450.00 44.0 56 REGULAR
C-22 00+630 00+660 450.00 41.0 59 BUENO
C-23 00+660 00+690 450.00 62.0 38 MALO
C-24 00+690 00+720 450.00 57.0 43 REGULAR
C-25 00+720 00+750 450.00 57.0 43 REGULAR
C-26 00+750 00+780 450.00 57.0 43 REGULAR
: c-27 00+780 00+810 450.00 57.0 43 REGULAR
C-28 00+810 00+840 450.00 57.0 43 REGULAR
C-29 00+840 00+870 450,00 43.0 57 BUENO
C-30 00+870 00+900 450.00 67.0 33 MALO
C-31 00+900 00+930 450.00 67.0 33 MALO
G=32 00+930 00+960 450.00 55.0 45 REGULAR
C-33 00+960 004990 450.00 53.0 47 REGULAR
C-34 00+990 01+020 450.00 42.0 58 BUENO
C-35 01+020 01+050 450.00 44.0 56 REGULAR
C-36 01+050 01+080 450.00 44.0 56 REGULAR
C=37. 01+080 014110 450.00 44.0 56 REGULAR
C-38 01+110 01+140 450.00 51.0 49 REGULAR
C=39 01+140 014170 450.00 320 68 BUENO
C-40 01+170 01+200 450.00 320 68 BUENO
C-41 01+200 01+230 450.00 320 68 BUENQ
C-42 01+230 01+260 450.00 32.0 68 BUENO
C-43 01+260 01+290 450.00 320 68 BUENOC
C-a4 01+290 01+320 450.00 44.0 56 REGULAR
C-45 01+320 01+350 450.00 44.0 56 REGULAR
C-46 01+350 01+380 450.00 48.0 52 REGULAR
C-47 01+380 01+410 450.00 51.0 49 REGULAR
C 48 01+410 01+440 450.00 67.0 33 MALO
c-49 01+440 01+470 450.00 67.0 33 MALO
C-50 01+470 01+500 450.00 62.0 38 MALO
C-51 01+500 01+530 450.00 62.0 38 MALO
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Anexo 16: Ficha de Registro PCI Seccién A Re-Test

a D | Ficha de Registro
ol P Indice Condicional de Pavimento (PCI)
Evaluacién Funcional y Estructural (EFE) de los Pavimentos Aeropuerto "Mayor General FAP Armando Revoredo Iglesias" de Cajamarca
Componente | Tercio lzquierdo DRW16 3/4 [seccion : A Junidad de Muestra: M2
Inspeccionado por: I Miguel Valdivia |re<.'ha: 25/06/2018 ]Area de la Muestra: 26.775
100 - 86 Exelente 70 - 56 Bueno 40 - 26 Malo 10 -0 Pésimo PCI = 100 - VRC Promedig de la <3
85 - 71 Muy Bueno 55 - 41 Regular 25 - 11 Muy Malo InspecccionPCl =
Progresiva Area ¥ 4 Condicion
Unidad de Muestra S AT = Valor de Reduccion Corregido (VRC) PCI del
A-01 00+000 00+030 450.00 49.0 51 REGULAR
A-02 00+030 00+060 450.00 52.0 48 REGULAR
A-03 00+060 00+0390 450.00 45.0 55 REGULAR
A-04 00+090 00+120 450.00 45.0 55 REGULAR
A-05 00+120 00+150 450.00 45.0 55 REGULAR
A-06 00+150 00+180 450.00 47.0 53 REGULAR
A 07 00+180 004210 450.00 47.0 53 REGULAR
A-08 00+210 00+240 450.00 48.0 52 REGULAR
A-09 00+240 004270 450.00 61.0 39 MALC
A-10 00+270 00+300 450.00 32.0 68 BUENO
A-11 00+300 00+330 450.00 32.0 68 BUENO
A-12 00+330 00+360 450.00 320 68 BUENO
A-13 00+360 00+390 450.00 320 68 BUENO
A-14 00+390 00+420 450.00 51.0 49 REGULAR
A-15 00+420 00+450 450.00 40.0 60 BUENO
A-16 00+450 00+480 450.00 41.0 59 BUENO
A-17 00+480 004510 450.00 49.0 51 REGULAR
A-18 00+510 00+540 450.00 27.0 73 MUY BUENO
A-13 00+540 00+570 450.00 29.0 71 MUY BUENO
A-20 00+570 00+600 ,=450.00 35.0 65 BUENO
A-21 00+600 00+630 450.00 38.0 62 BUENO
A-22 00+630 00+660 450.00 42.0 58 BUENO
A-23 00+660 00+690 450.00 55.0 45 REGULAR
A-24 00+690 00+720 450.00 58.0 42 REGULAR
A-25 00+720 00+750 450.00 59.0 41 REGULAR
A-26 00+750 00+780 450.00 36.0 64 BUENO
A-27 00+780 00+810 450.00 36.0 64 BUENO
| = A-28 00+810 00+840 450.00 36.0 64 BUENO
E A-29 00+840 00+870 450.00 36.0 64 BUENO
A-30 00+870 00+900 450.00 49.0 51 REGULAR
A-31 00+900 00+930 450.00 49.0 51 REGULAR
A-32 00+930 00+960 450.00 49.0 51 REGULAR
A-33 00+960 00+990 450.00 54.0 46 REGULAR
A-34 00+990 01+020 450.00 53.0 47 REGULAR
A-35 01+020 01+050 450.00 59.0 41 REGULAR
A-36 01+050 01+080 450.00 65.0 35 MALO
A-37 01+080 01+110 450.00 62.0 38 MALO
A-38 01+110 01+140 450.00 62.0 38 MALO
A-39 01+140 01+170 450.00 62.0 38 MALO
A-40 01+170 01+200 450.00 77.0 23 MUY MALO
A-41 01+200 01+230 450.00 77.0 23 MUY MALO
A-42 014230 01+260 450.00 77.0 23 MUY MALO
A-43 01+260 01+290 450.00 77.0 23 MUY MALO
A-4a 01+290 01+320 450.00 33.0 67 BUENO
A-45 01+320 01+350 450.00 33.0 67 BUENO
A-46 01+350 01+380 450.00 29.0 71 MUY BUENO
A-47 01+380 01+410 450.00 29.0 71 MUY BUENO
A-48 01+410 01+440 450.00 44.0 56 REGULAR
A-49 01+440 01+470 450.00 45.0 55 REGULAR
A-50 01+470 01+500 450.00 48.0 52 REGULAR
‘} A-51 01+500 014530 450.00 48.0 52 REGULAR
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Anexo 17: Ficha de Registro PCI Seccion B Re-Test

| ‘ Ficha de Registro

o Indice Condicional de Pavimento (PCl)

Evaluacién Funcional y Estructural (EFE) de los Pavimentos Aeropuerto "Mayor General FAP Armando Revoredo Iglesias” de Cajamarca

Componente: ‘ Tercio Medio DRW16 3/4 ]Seccic’)n 3 B ]Unidad de Muestra: M2
Inspeccionado por: 1 Miguel Valdivia IFecha: 25/06/2018 [Area de la Muestra: 26.775
100 - 86 Exelente 70 - 56 Bueno 40 - 26 Malo 100 Pésimol PCi = 100 VRC Promedlo‘ de la 45
85 - 71 Muy Bueno 55-41 Regular 25 - 11 Muy Malo InspecccionPCl
Unidad de Muestra BIoRrEsva LI Valor de Reduccion Corregido (VRC) PCl Eondician
Del km alkm m2 del
B-01 00+000 00+030 450.00 47.0 53 REGULAR
B-02 00+030 00+060 450.00 47.0 53 REGULAR
B-03 00+060 00+090 450.00 47.0 53 REGULAR
B-04 00+030 00+120 450.00 49.0 51 REGULAR
B-05 004120 00+150 450.00 53.0 47 REGULAR
B-06 004150 00+180 450.00 55.0 45 REGULAR
B-07 00+180 00+210 450.00 62.0 38 MALO
B8-08 00+210 00+240 450.00 49.0 51 REGULAR
8-09 00+240 004270 450.00 49.0 51 REGULAR
B-10 00+270 00+300 450.00 44.0 56 REGULAR
B-11 004300 00+330 450.00 49.0 51 REGULAR
B-12 004330 004360 450.00 49.0 51 REGULAR
B-13 00+360 004390 450.00 45.0 55 REGULAR
B8-14 00+390 00+420 450.00 77.0 23 MUY MALO
B-15 00+420 00+450 450.00 79.0 21 MUY MALO
B-16 004450 00+480 450.00 78.0 22 MUY MALO
B-17 00+480 00+510 450.00 84.0 16 MUY MALO
B-18 004510 00+540 450.00 44.0 56 REGULAR
B-19 00+540 00+570 450.00 44.0 56 REGULAR ,
8-20 00+570 00+600 450.00 55.0 a5 REGULAR
B-21 00+600 00+630 450.00 47.0 53 REGULAR
B-22 00+630 00+660 450.00 51.0 49 REGULAR
B-23 00+660 00+690 450.00 40.0 60 BUENO
B-24 004690 00+720 450.00 44.0 56 REGULAR
B-25 00+720 00+750 450.00 53.0 47 REGULAR
B-26 00+750 00+780 450.00 520 48 REGULAR
B-27 004780 00+810 450.00 51.0 49 REGULAR
B-28 00+810 00+840 450.00 61.0 39 MALO
| B-29 00+840 00+870 450.00 61.0 39 MALO
8-30 00+870 00+900 450.00 59.0 a1 REGULAR
| B-31 00+300 00+930 450.00 62.0 38 MALO
| B-32 00+930 00+960 450.00 70.0 30 MALO
| B-33 00+960 00+990 450.00 49.0 51 REGULAR
| B-34 00+990 01+020 450.00 46.0 54 REGULAR
B-35 01+020 01+050 450.00 41.0 59 BUENO
B-36 01+050 01+080 450.00 44.0 56 REGULAR
B-37 01+080 01+110 450.00 44.0 56 REGULAR
B-38 01+110 01+140 450.00 49.0 51 REGULAR
B-39 014140 014170 450.00 54.0 46 REGULAR
| B-40 01+170 01+200 450.00 36.0 64 BUENO
B-41 014200 014230 450.00 37.0 63 BUENO
B-42 014230 014260 450.00 40.0 60 BUENO
B-43 01+260 01+290 450.00 53.0 47 REGULAR
B-44 01+290 01+320 450.00 57.0 43 REGULAR
B - 45 01+320 01+350 450.00 33.0 67 BUENO
B-46 01+350 01+380 450.00 33.0 67 BUENO
B-47 01+380 01+410 450.00 61.0 39 MALO
B-48 01+410 01+440 450.00 44.0 56 REGULAR
B-49 01+440 01+470 450.00 41.0 59 BUENO
B-50 01+470 01+500 450.00 49.0 51 REGULAR
B

51 014500 01+530 450.00 45.0 55 REGULAR
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Anexo 18: Ficha de Registro PCI Seccién C Re-Test

D | Ficha de Registro
q Ayl P Indice Condicional de Pavimento (PCl)
Evaluacién Funcional y Estructural (EFE) de los Pavimentos Aeropuerto "Mayor General FAP Armando Revoredo Iglesias” de Cajamarca
Componente: | Tercio Derecho DRW16 3/4 ISeccnén 3 C Iumdad de Muestra: M2
Inspeccionado por: [ Miguel Valdivia ]Fer,hd: 25/06/2018 lArca de la Muestra: 26.775
100 - 86 Exelente 70 - 56 Bueno 40 - 26 Malo 10- 0 Pésimol PCI =100 - VRC PmeEdIC.v dela 5
85-71 Muy Bueno 55 - 41 Regular 25 - 11 Muy Malo InspecccionPCl =
Unidad de Muestra TR Ared Valor de Reduccion Corregido (VRC) PCI fendicion
Del km al km m2 del
C-01 00+000 004030 450.00 44.0 56 REGULAR
c-02 00+030 00+060 450.00 44.0 56 REGULAR
C-03 00+060 00+090 450.00 51.0 49 REGULAR
C-04 00+090 004120 450.00 59.0 41 REGULAR
C-05 00+120 00+150 450.00 45.0 55 REGULAR
C-06 00+150 00+180 450.00 43.0 57 BUENO
C-07 004180 00+210 450.00 49.0 51 REGULAR
C-08 00+210 00+240 450.00 51.0 48 REGULAR
C-09 00+240 00+270 450.00 34.0 66 BUENO
C-10 004270 00+300 450.00 60.0 40 MALO
C-11 00+300 004330 450.00 41.0 59 BUENO
C-12 004330 00+360 450.00 42.0 58 BUENO
C-13 00+360 00+390 450.00 42.0 58 BUENO
C-14 004390 00+420 450.00 57.0 43 REGULAR
C-15 00+420 00+450 450.00 33.0 67 BUENO
C-16 00+450 00+480 450.00 58.0 42 REGULAR
c-17 00+480 00+510 450.00 410 59 BUENO
C-18 004510 004540 450.00 720 28 MALO
C-19 00+540 00+570 450.00 45.0° 09! REGULAR
C-20 004570 004600 450.00 51.0 49 REGULAR
Cc-21 004600 00+630 450.00 53.0 47 REGULAR
C-22 00+630 00+660 450.00 41.0 59 BUENO
C-23 00+660 004690 450.00 62.0 38 MALO
C-24 00+690 00+720 450.00 43.0 57 BUENO
C-25 00+720 00+750 450.00 54.0 46 REGULAR
C-26 004750 00+780 450.00 48.0 52 REGULAR
C-27 004780 00+810 450.00 62.0 38 MALO
C-28 004810 00+840 450.00 78.0 22 MUY MALO
5 C-29 00+840 004870 450.00 45.0 55 REGULAR
C-30 004870 004900 450.00 67.0 33 MALO
€=31 004900 004930 450.00 67.0 33 MALO
C=32 00+930 00+960 450.00 52.0 48 REGULAR
C-33 00+960 00+990 450.00 55.0 45 REGULAR
C-34 004990 01+020 450.00 53.0 47 REGULAR
C-35 014020 01+050 450.00 38.0 62 BUENO
C-36 01+050 014080 450.00 59.0 41 REGULAR
C-37 01+080 014110 450.00 49.0 51 REGULAR
C-38 01+110 01+140 450.00 42.0 58 BUENO
C-38 01+140 014170 450.00 33.0 67 BUENO
C-40 01+170 014200 450.00 330 67 BUENO
C-41 01+200 014230 450.00 420 58 BUENO
C-42 01+230 01+260 450.00 42.0 58 BUENO
C-43 01+260 014290 450.00 42.0 58 BUENO
C-44 014290 014320 450.00 59.0 11 REGULAR
C-45 01+320 014350 450.00 59.0 1 REGULAR
C-46 01+350 014380 450.00 380 62 BUENO
C-47 01+380 01+410 450.00 57.0 43 REGULAR
C-48 01+410 01+440 450.00 62.0 38 MALO
C-49 01+440 01+470 450.00 62.0 38 MALO
C-50 01+470 014500 450.00 72.0 28 MALO
C-51 01+500 014530 450.00 72.0 28 MALO
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Anexo 19: Ficha de Registro Coeficiente de Friccién de 3 Metros Pre-Test

|
il 7 Ficha de Registro
| qP P Evaluacién de Coeficiente de Friccion (CF)
FRICTION FILE DATA SUMMARY - Cajamarca Airport - Fecha Inspeccion 10/06/2018
Objetivo de Disefio para Superficies de Nivel Previsto de | Nivel Minimo de

Pistas M yieoto i CF= AVG(CFPE_","{L"?‘@ lzquierdo)

0382 0.60 0.50 2

0.74 0.70 0.34

Fecha: October 24, 2017 Lado Izquierdo 3 metros Lado Derecho 3 metros 1 <
Distance (m) Run 1 Data Run 2 Data Fvalu'acm-n Celipystencian
Progresiva Avg Speed . Avg Speed S P .w.de Hcty
Detkm T km7hn) Avg Friction Tkm/hr) Avg Friction Aterrizaje (CF)
00+000 00+030 66 0.62 a3 0.62 0.62
00+030 00+060 65 0.49 63 0.53 0.51
00+060 00+090 65 0.68 65 0.55 0.62
00+090 004120 65 0.61 65 0.34 0.48
00+120 00+150 65 0.61 64 0.55 0.58
00+150 00+180 65 0.63 64 0.54 0.59
00+180 004210 65 0.52 64 0.62 0.57
00+210 004240 66 0.5 64 0.35 0.43
00+240 00+270 66 0.5 64 0.33 0.42
00+270 00+300 66 0.71 63 0.51 0.61
00+300 00+330 66 0.65 63 0.81 0.73
00+330 00+360 66 0.55 b4 0.62 0.59
00+360 00+390 65 0.62 64 0.51 0.57
00+390 00+420 66 0.42 64 0.39 0.41
00+420 00+450 66 0.45 65 0.55 0.50
00+450 00+480 66 0.45 65 0.48 0.47
00+480 00+510 65 0.45 66 0.38 0.42
004510 00+540 65 0.42 65 0.61 0.52
00+540 00+570 65 0.41 65 0.38 0.40
004570 00+600 65 0.37 65 0.75 0.56
00+600 00+630 64 #0.51 65 0.62 0.57
00+630 00+660 61 035 64 0.81 058 A
00+660 00+690 64 0.44 63 0.82 0.63
00+690 00+720 64 0.57 63 0.45 0.51
00+720 00+750 64 0.62 65 0.48 0.55
004750 00+780 64 0.39 65 0.49 0.44
00+780 00+810 66 039 61 0.46 0.43
00+810 00+840 66 0.39 63 0.52 Q.46
= 00+840 00+870 62 0.44 67 0.55 0.50
2 00+870 00+900 64 0.56 64 0.55 0.56
00+900 00+930 64 0.44 64 0.55 0.50
00+930 00+960 65 0.58 64 0.7 0.64
00+960 00+990 65 0.66 66 0.71 0.69
00+990 01+020 64 0.66 63 0.65 0.66
01+020 01+050 66 0.66 61 0.6 0.63
01+050 01+080 66 0.75 62 0.53 0.64
01+080 01+110 68 0.68 62 0.8 0.74
01+110 01+140 67 0.69 62 0.57 0.63
01+140 01+170 62 0.75 67 0.69 0.72
01+170 01+200 69 0.75 66 0.51 0.63
014200 01+230 65 0.75 66 0.63 0.69
01+230 01+260 65 0.75 66 0.66 0.71
01+260 01+290 66 0.81 63 0.73 0.77
01+290 01+320 66 0.8 63 0.51 0.66
014320 01+350 66 0.75 61 0.68 0.72
014350 01+380 68 0.68 65 0.63 0.66
01+380 01+410 61 0.74 65 0.66 0.70
01+410 01+440 61 0.66 63 0.66 0.66
01+440 01+470 65 0.51 62 0.82 0.67
01+470 01+500 65 0.54 66 0.51 0.53
01+500 01+530 63 0.44 63 051 0.48
Overall Friction Average
AVG. Lado lzquiero AVG. Lado Derecho SECTION AVG

SECTION FRICTION AVARAGES 058 058 058
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Anexo 20: Ficha de Registro Coeficiente de Friccién de 3 Metros Re-Test

| Ficha de Registro
q g P Evaluacion de Coeficiente de Friccion (CF)
FRICTION FILE DATA SUMMARY - Cajamarca Airport - Fecha Inspeccion 25/06/2018
Objetivo de Disefio para Superficies de Nivel Previsto de Nivel Minimo de
P;;s 060 0 cF = AVG(CF Derecho) + AVG(CF Izquierdo)
074 0.70 034 Z
Fecha: October 24, 2017 Lado Izquierdo 3 metros Lado Derecho 3 metros
Distance (m) Run 1 Data Run ? Data Evalu.acl()n £e Res:sl.enna 2l
= % Progresiva Avg Speed 2 Avg Speed : B ceflstasde
T R Tem/hr) Avg Friction km/hr) Avg Friction Aterrizaje (CF)
| 00+000 00+030 66 0.62 57 0.55 0.59
00+030 00+060 65 0.49 63 0.63 0.56
00+060 00+090 65 0.51 62 0.55 0.53
00+090 00+120 65 0.61 65 0.34 0.48
00+120 00+150 65 0.61 64 0.43 0.52
00+150 00+180 65 0.75 66 0.54 0.65
00+180 00+210 67 0.52 64 0.62 0.57
004210 00+240 66 0.5 64 0.44 0.47
00+240 00+270 66 0.59 67 0.33 0.46
00+270 00+300 66 0.71 63 0.51 0.61
004300 00+330 66 0.65 63 0.51 0.58
00+330 00+360 68 0.55 64 0.62 0.59
00+360 00+390 60 0.46 63 0.51 0.49
00+390 00+420 66 0.42 64 0.38 0.40
00+420 00+450 69 0.45 66 0.55 0.50
00+450 00+480 66 0.45 61 0.48 0.47
00+480 00+510 65 035 66 0.38 037
00+510 00+540 65 0.42 63 0.34 0.38
00+540 00+570 61 0.41 65 0.38 0.40
00+570 00+600 65 0.37 65 0.75 0.56 -
00+600 00+630 62 0.46 62 0.62 0.54 -
00+630 004660 61 0.35 64 0.33 0.34
00+660 004690 61 0.44 64 0.82 0.63
00+690 00+720 64 038 63 0.45 0.42 |
00+720 00+750 64 0.62 68 0.51 0.57
004750 00+780 63 0.39 63 0.49 0.44
00+780 00+810 66 0.55 61 0.46 0.51
00+810 00+840 66 0.39 69 0.6 0.50
00+840 00+870 62 0.44 67 0.55 0.50
: 00+870 00+900 64 0.38 64 0.51 0.45
00+300 004930 64 0.44 62 0.55 0.50
00+930 00+960 65 0.58 64 0.7 0.64
00+960 00+990 68 031 66 0.71 0.51
| 00+990 01+020 62 0.66 63 0.68 0.67
01+020 014050 66 0.51 66 0.6 0.56
01+050 01+080 66 0.43 62 0.53 0.48
01+080 01+110 68 0.5 62 0.7 0.60
01+110 01+140 67 0.69 69 0.57 0.63
01+140 01+170 68 0.62 67 0.69 0.66
01+170 01+200 69 0.75 66 0.35 0.55
01+200 01+230 65 0.63 61 0.63 063
01+230 01+260 63 0.31 66 0.66 0.49
01+260 01+290 66 038 63 0.6 0.49
01+290 01+320 61 0.66 67 051 0.59
01+320 01+350 66 0.75 63 0.61 0.68
- 01+350 01+380 68 0.43 68 0.63 0.53
01+380 01+410 61 0.44 65 0.66 0.55
01+410 01+440 68 0.8 63 0.51 0.66
01+440 01+470 65 051 62 0.82 0.67
01+470 01+500 65 061 66 0.51 0.56
01+500 014530 66 0.44 61 0.3 0.37
Overall Friction Average
AVG. Lado lzquiero AVG. Lado Derecho SECTION AVG.
SECTION FRICTION AVARAGES 0.52 054 053
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Anexo 21: Ficha de Registro Coeficiente de Friccion de 6 Metros Pre-Test

) Ficha de Registro
q P P Evaluacién de Coeficiente de Friccion (CF)
FRICTION FILE DATA SUMMARY - Cajamarca Airport - Fecha Inspeccion 10/06/2018
Objetivo de Disefio para Superficies | Nivel Previsto de Nivel Minimo de
de Pistas Mantenimiento Rozamiento AVG(CF Derecho) + AVG(CF Izquierdo)
0.82 0.60 0.50 CF = 7
0.74 0.70 0.34
Fecha: October 24, 2017 Lado lzquierdo 6 metros Lado Derecho 6 metros |y,
Distance (m) Run 1 Data Run 2 Data Lr ""."“K"' de R;:':::;C;Z?'
o 2
el karogreswa N :::ﬁls:sm Avg Friction A‘[:':?:re)d Avg Friction Aterrizaje (CF)
00+000 00+030 61 053 53 0.51 0.52
00+030 00+060 65 0.46 62 0.53 0.50
00+060 00+090 63 0.55 65 0.55 0.55
00+0%0 00+120 65 0.61 65 0.35 0.48
00+120 00+150 65 0.38 68 0.55 0.47
00+150 00+180 68 0.63 64 0.62 0.63
00+180 00+210 65 0.52 64 0.31 0.42
00+210 00+240 66 0.44 63 0.51 0.48
00+240 00+270 66 0.5 64 0.33 0.42
00+270 00+300 61 0.71 63 0.51 0.61
00+300 00+330 66 0.62 66 0.61 0.62
00+330 00+360 66 0.55 64 0.62 0.59
004360 00+390 66 0.71 64 0.51 0.61
00+390 00+420 66 0.58 66 0.52 0.55
00+420 00+450 66 0.45 68 0.55 0.50
00+450 00+480 62 0.45 65 0.48 0.47
00+480 00+510 65 0.45 62 0.63 0.54
00+510 00+540 65 0.42 64 0.61 0.52
00+540 00+570 65 0.41 68 0.38 0.40
00+570 00+600 65 0.66 65 0.55 0.61
004600 004630 64 0.51 63 0.45 0.48
00+630 00+660 68 051 69 0.72 0.62
00+660 004690 64 0.66 63 0.82 0.74
00+690 00+720 64 0.57 63 0.45 0.51
00+720 00+750 64 0.62 63 0.48 0.55
00+750 00+780 64 0.33 65 0.51 0.42
00+780 00+810 66 0.39 61 0.51 0.45
00+810 00+840 66 0.39 62 0.52 0.46
00+840 00+870 62 0.44 67 0.77 0.61
00+870 00+900 61 0.29 64 0.39 0.34
00+900 00+930 64 0.54 61 0.55 0.55
00+930 00+960 65 0.51 62 0.72 0.62
| 00+960 00+990 62 0.66 61 0.71 0.69
00+990 01+020 64 0.66 63 0.36 0.51
01+020 01+050 66 0.38 67 0.61 0.50
| 01+050 01+080 65 0.75 65 0.53 0.64
| 01+080 01+110 68 0.68 62 0.76 0.72
: 01+110 01+140 67 0.69 62 0.32 0.51
01+140 01+170 62 0.49 62 0.69 0.59
01+170 01+200 69 0.75 66 0.51 0.63
| 01+200 014230 65 0.75 66 0.61 0.68
01+230 01+260 65 0.75 68 0.66 0.71
01+260 01+290 63 0.77 63 0.73 0.75
01+290 01+320 66 0.8 66 0.33 0.57
01+320 01+350 66 0.75 64 0.68 0.72
| . 014350 01+380 61 0.71 65 0.63 0.67
| 01+380 01+410 61 0.74 69 0.31 0.53
“ 01+410 01+440 66 0.66 66 0.66 0.66
| 01+440 01+470 62 0.63 62 0.44 0.54
| 01+470 014500 64 061 66 0.51 0.56
| 01+500 01+530 68 0.5 63 0.51 0.51
E Overall Friction Average
AVG. Lado lzquiero AVG. Lado Derecho SECTION AVG.
SECTION FRICTION AVARAGES 057 0.54 056
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Anexo 22: Ficha de Registro Coeficiente de Friccién de 6 Metros Re-Test

a D el Ficha de Registro
L I Evaluacion de Coeficiente de Friccion (CF)
FRICTION FILE DATA SUMMARY - Cajamarca Airport - Fecha Inspeccion 25/06/2018
Objetivo de Disefio para Superficies | Nivel Previstode | Nivel Minimo de
geiistas M JERto R I AVG(CF Derecho) + AVG(CF Izquierdo)
0.82 0.60 0.50 CF = - =
0.74 0.70 0.34
Fecha: October 24, 2017 Lado Izquierdo 6 metros Lado Derecho 6 metros ey . -
Distance (m) Run 1 Data Run 2 Data Eydldaciande RES'SFe"c'a al
Progresiva Avg Speed 2% Avg Speed . 2 "fu,de fSade

Delkm e ke/hr) Avg Friction tkn/hn) Avg Friction Aterrizaje (CF)
00+000 00+030 62 0.52 66 0.54 0.53
00+030 00+060 66 0.49 61 0.51 0.50
00+060 00+090 63 0.59 62 0.51 0.55
00+090 00+120 68 0.57 68 0.36 0.47
00+120 00+150 64 0.4 69 0.55 0.48
00+150 00+180 65 0.65 62 0.54 0.60
00+180 004210 62 0.55 63 0.39 0.47
004210 00+240 68 0.41 67 0.49 0.45
00+240 00+270 67 0.47 68 0.35 0.41
00+270 00+300 66 0.69 62 0.49 0.59
00+300 004330 63 0.64 66 0.59 0.62
00+330 00+360 61 0.6 65 0.62 0.61
00+360 00+390 68 0.73 65 0.48 0.61
00+3%0 00+420 69 0.51 65 0.46 0.49
00+420 00+450 59 0.4 66 0.55 0.48
00+450 00+480 62 0.4 63 0.48 0.44
00+480 00+510 63 0.41 63 0.58 0.50
004510 00+540 68 0.45 68 0.65 0.55
00+540 00+570 67 038 68 0.39 0.39
00+570 00+600 61 0.61 69 0.62 0.62
00+600 00+630 62 0.49 66 0.48 0.49
00+630 00+660 63 0.55 61 0.7 0.63
004660 00+690 63 0.69 62 0.8 0.75
00+690 00+720 64 0.5 66 0.58 0.54
00+720 00+750 63 0.53 66 0.51 0.52
004750 00+780 68 0.36 66 0.44 0.40
004780 00+810 63 0.39 63 0.49 0.44
00+810 00+840 68 0.35 65 0.58 0.47
00+840 00+870 68 0.45 68 0.7 0.58

i 00+870 00+900 66 0.35 64 0.36 0.36
00+900 004930 66 0.58 64 0.52 0.55
00+930 004960 66 0.49 68 0.76 0.63
00+960 00+990 63 0.69 69 0.73 0.71
00+990 01+020 62 0.6 62 0.38 0.49
01+020 01+050 B4 0.63 63 0.38 0.51
01+050 01+080 68 0.67 65 0.53 0.60
01+080 014110 66 0.51 67 0.8 0.66
01+110 01+140 62 0.38 61 0.57 0.48
01+140 01+170 63 0.68 62 0.69 0.69
01+170 014200 68 0.66 63 0.51 0.59
01+200 01+230 67 0.51 68 0.64 0.58
01+230 01+260 66 033 69 0.66 0.50
01+260 01+290 66 0.61 66 0.79 0.70
01+290 01+320 68 08 66 0.51 0.66
01+320 01+350 61 0.75 66 0.66 0.71
-01+350 01+380 62 0.68 68 0.63 0.66
01+380 01+410 68 0.78 62 0.76 0.77
01+410 01+440 63 0.59 63 0.66 0.63
01+440 01+470 62 0,51 63 0.8 0.66
01+470 01+500 68 0.49 61 0.59 0.54
01+500 01+530 69 0.44 65 0.54 0.4

Qverall Friction Average
AVG. Lado lzquierc AVG. Lado Derecho SECTION AVG.
SECTION FRICTION AVARAGES 054 057 055
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Anexo 23: Estudio de Rozamiento de Pista de Aterriza de 3 y 6 metros desde el

eje Central

BFrview

File

Wiew  Run

Chart Settings

ASCII Fils

Fan File  <OM Port

Help

NI |

B B S| D e SZ [ [ DDA B €[N A M s A [ K2R

FRICTION

Pisco Airport (ICAO)

Rwy 1603 - 343 CAJAMARCA 2017/10/24 18:18

1.00

43 B3
BB B5

[T I

B5
B&

572
£.83

B5
B&

64
B5

64
B5

B3
BE

B .73
B .75

B3 B4 B4

EE BB B&
| | | |

64
=51

ES
BB

ES
BB

BB
=]

C.74
C.76

ES
=]

ES
=]

ES
B&

Title
= Friction Fun 1
= Friction Fun 2
haintenance
hdin Action

080

0.80

0.70 J

0.60 ¥

050

0.40

0.30

0.20

010

o.0o

200

400

G600

a00

: :
1000 1200
DISTANCE (Meters)

T
1400

T
1600

Overall Avg Fric: 0.76

T
1800

T
2000

T
2z00

COM PORT IS CONNECTED AND IS IDLE!

T
o 100

T T
200 200

T T
400 500

T
E00

T T
700 200

T
500

T T T
1000 1100 1200

T
1200

T T
1400 1500

T T
1600 1700

T
1800

T
1300

T
2000

T T
2100 2200

[~

File

Wiew  Run

Chart Settings

ASCILFile F

A File  COM Pork:

Help

=]

L=

B & | @ M SE | = > B DA B C

;| ice

| =3 svx avo [ K2 R |

FRICTION

Pisco Airport (ICAQ)

Rwy 1606 - 346 CAJAMARCA 2017/10/24 19:02

1.00 4 |

E5
E7

BE
(=t

EE
70

& T2
& TT

ES
E3

B4
B3

B4
B3

B5
ES

ES

ES |

ES
ES

E4

EE
|

B 73
B B8

B4 B4

EE E4
| | | | |

B4 ES

C .83

090

0&0

060 o

0&0 A

040 o

—

0.20

010 A

ooo 4

>+

<

T
200

T
400

T
600

T
800

T
1000

T T
1200 1400

DISTANCE (Meters)

T
1600

T
1800

Overall Avg Fric: 0.74

T
2000

T
2200

== Friction Run 1

Title

Friction Run 2
haintenance
kin Action

COM PORT IS CONNECTED AND IS IDLE!

T T
200 300

T T
400 500

T
E00

T T
700 800

T
300

T T T T
1000 1100 1200 1300

T T
1400 1500

T
1600

T
1700

T
1800

T
1300

T
2000

T T
2100 2200




Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Anexo 24: Compendio Estadistico Pert 2014

Estada Priwado 5

D nao | Totm En concesidn CORPAC S8 1 Otras Entidades 4/ Liso: puilkdlico Uso privado:

Apropuerins  Aertdrc- Asropuerbos W Aeideo- Helipuer.  Arodeoe Helipuers  Aerddne= Helipuers

Matiznd lmaz.  MoS L Maserad e mos tos mas s mas tas
Tatal 138 ] 10 17 11 1 24 1 1 - 18 47
Amaronas T 1 - z 1 - - - . . - 3
Ancash 2 1 - - 1 - - - . . . -
Apurimac 2 - - - 1 - - - . - . i
Arequips 5 - 1 - - - 2 1 1 - - -
Ayacucho 3 1 - 1 - - - . . . -
Cajsmanca 3 1 = . 1 . . - . . . 1
Cusoa b ] : = 1 : 1 1 - - , 5 2
Huancavelica . r - r r r r - - r r -
[Fsraon 3 - - - 2 - 1 - - - . -
kca 4 r 1 1 r r r - - - i 1
Jurin g : = 1 1 : 1 - - , 1 i
La Liberisd T : 1 . : : = = = : 3 =
Lambayeque 1 - 1 - - - - - - - . -
Limaa T - 1 - - - 1 - . - 1 L]
Lorein 14 - 1 5 1 - T = - - 3 7
Madre de Dios 3 1 - 1 - - - - . . 1 .
Mogquegua 1 - - - 1 - - - - - - -
Pasos ¥ - - - . - 2 - . - . -
Piura . 1 1 - - - - - - - . .
Puns . - 1 - - - - - - - 1 .
San Martin T 1 - 2 2 - - - - - 1 1
Tacrs i - 1 - - - - - - - - -
Tumbes i 1 - - - - - - - - - -
Lhcargali 15 - 1 3 - - 5 - . - 1 B

Neda: Informaciin a fin g periodo.

1/ Corporacitn Peuana de Assopusrios y Avissdn Comersal 5.4, ampress del Estado Peuano encargads de brindss loa sericos
e SBIOENRGACinn y Seroporiuarna,

A Se pordiders comnn Ambila g aperacion nacional 8 11 2erodeamaos que dan sarico en el Sebila regioral v & en o Ambils locl.

A Se induye como Smbiln de aperason naconal 3 T asropusros que dan serviso en el mbilo regiorsl,

A inchuye 8 gobiemos regionales, municipaldades, comunidades campesinas y nalivas, enlre olras; con 23 seeddromos de senacio
en o ambin Local y 1 helipusria de operacan local.

5/ Empresas minerss, peloleras, syoindsinaks y oFes personas nalurales o juridicas. Los ssnbédramos y helipusics brindan
aeracio en & ambie local.

Fissrile: Manislerio d& Trardpories y Comunicaciones - Direccion Gersral de Asrondutica Civil.
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Anexo 25: Entrevista al Coordinador General de Mantenimiento
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Anexo 26: Entrevista al Gerente de Infraestructura (1&M)
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Anexo 27: Programa de Mantenimiento Preventivo Rutinario 2017

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENT MO RUTINA RIO 2017
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ANEXO 28: Carta de Aceptacion e Implementacion

e

o

ALRCPULRIOS I
DEL PERL

Lima, martes 09 de Octubre del 2018

Area de Maniobras

Con motivo de la implementacion del Sistema Web para la Optimizacion del
Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios sede de Lima, San Borja, el cual ha
sido desarrollado por el Sr. Huaman Rios Tony Ketin estudiante de la Universidad
Cesar Vallejo, identificado con el DNI: 70281458, y que en consecuencia
fundamentada lo expuesto en su tesis “Sistema Web para la Optimizacion del
Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios para el area de Maniobras para el
Aeropuerto de Cajamarca”, se expresa lo siguiente:

La informacion recolectada sobre las inspecciones del indice Condicional de
Pavimentos y Coeficiente de Friccion ha sido verificada y exponen datos de caracter
verdadero en cuanto a los registros del indice Condicional de Pavimentos y
Coeficiente de Friccion.

El sistema web se encuentra implementado de forma local, por motivos de
seguridad y se encuentra en estado operativo dentro de la sede de San Borja,
oficina principal de la empresa, para un acceso de distribucion interna bajo politicas
de Seguridad de la Informacion establecidas por Gerencia General, el cual guarda
caracter de confidencialidad de la informacion.

Por medio del presente documento se deja constancia de lo anteriormente expuesto
para los fines que sean convenientes

Atentamente,

Miguel Valdivia

Coordinador General de Mantenimiento — Aeropuertos del Peru S.A
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Desarrollo de la Investigacion SCRUM

Cronograma de Desarrollo de Metodologia SCRUM

=

Mombre de tarea - Duracicn - Comienzo - Fin - completad -
- Sisterma Web para la A1 dias Tun oz /o188 lun 29/10/18 LS5
O ptimizacion de
MMantenimiento de Pavimentos
Aeroportuarios en el Area de
MManiobras
= Desarrollo de Metodologia A1 dias lun 020012 lun 29/10,/18 fu a7 3
SCrurm
Proposito del Proyecto 1 dia lumn 03,/09,/13 lun O03,/09,/18 LOOSG
Adcanmnce 1 dia mar 04 09,)/18 mar 049,09,)/18  1LO0%%
Personas vy Roles 1 dia mar 04 09,)/18 mar 049,09,)/18  1LO0%%
- srtefactos 1 dia mié& 05,/ 09,/18 mié& 0s5,/09,/18 1L00%%
Fila de Producto 1 dia miié&E 05/09,/18 mié& 05,/09,/18 1L0Oo0%%
Fila Sprimt 1 dia mie 05/09,/18 mis 0s5,/09,/138 L Sa
- Sprint O 8 dias mié& 05,/ 09,/18 wie 14/00/18 LG
Planificacidn 1 dia miié&E 05/09,/18 mié& 05,/09,/18 1L0Oo0%%
Disefio Conceptual de la 1 dia jue o/ 09,18 jue 06/09,/13 LOO%G
Base de Datos
Disero lagico de Base 1 dia wie OF 09,18 wie 07 09,12 LOOSE
de Datos
Disefio fisico de Base de 3 dias Tun OO LE Mié 12/09/18 L1L0O0%
Casos de Usao del 1 dia jue 13,/09/18 jue 13,/09,/1=5 LSS
Sistema
Cierre de Sprint 1 dia wie 14//09,/18 wie 14,509,718 LOOSE
- Sprint 1 6 dias Iun 17/09/18 lun 24,/00/18 LODSG.
Flanificacidn 1 dia Ilun 17/09,//18 lun 1L7/09,/18 LOOSE
Prototipos Sprint 1L 1 dia Ilun 17/09,//18 lun 1L7/09,/18 LOOSE
- Catalogo Manto A dias mar 18/09/18 wie 21/09/18 LODSG.
Matriz de Fallas 2 dias mar L8/ 09,/18 mi& 19,/09,/18 100%
Matriz de Longitudes 2 dias jue 2o0/09,/18 wie 21,/09,/18 LOOE
FPrusbas 1 dia Tun 2424,/09,//18 lun 24,/09,/18 LOOE
Cierre de Sprint 1 dia Tun 2424,/09,//18 lun 24,/09,/18 LOOE
- Sprint 2 s dias mar 25,/09/18 lun 01/10,/18 LODSG.
Flanificacicon 1 dia mar 25,/09,/18 mar 25,/09,/18 100%
Prototipos Sprint 2 1 dia mar 25,/09,/18 mar 25,/09,/18 100%
n de Login de 1 dia mie 26,/09,/18 mie 26,/09,/18 100%
- ACCeSsSOS 2> dias jue 2F /oo 18 wie 2809 /18 LS5
Usuarios 1 dia jue 27,0918 jue 27/09,/12 LSS
Roles 1 dia wie 28/09/18 wie 28/09/18 100%%
Pruebas 1 dia Tumn 0L 10,18 lun OL10,/18 LOOSG
Cierre de Sprinmt 1 dia Tumn 0L 10,18 lun OL10,/18 LOOSG
- Sprint 3 6 dias mar 02,/ 10/18 mar 09/10,/18 100%
Planificacidn 1 dia mar 0210/ 18 mar 02,10,/18 1L00%
Prototipos Sprint 3 1 dia mar 0210/ 18 mar 02,10,/18 1L00%
- Evaluacidn Friccidn 74 dias mié& 03,/10/18 lun O0s8,/10,/18 LG
Evaluacidn 3 metros 2 dias mie 03, 10,/18 jue 04,/10,/13 LOOSG
Evaluacidn 6 metros 2 dias wie 05,1018 lun O03,/10,/13 LOOSG
Pruebas 1 dia mar 091018 mar O9,/10,/18 1L0o0%4
Cierre de Sprint 1 dia mar 091018 mar O9,/10,/18 1L0o0%4
- Sprint 4 8 dias mié 10/10/18 wie 19/10/18 LG
Planificacidn 1 dia miiéE 10/ 100/18 mié 10/10,/18 1LOo0%4
Prototipos Sprint 4 1 dia miiéE 10/ 100/18 mié 10/10,/18 1LOo0%4
- Evaluacidn PCI 6 dias jues 113/10/18 jue 18/10/18 LG
Haemisferio A 2 dias ju=s 131,/10/18 wie 12,/10,/18 LOO%E
Hemisferio B 2 dias Tumn 15/10,/18 mar 16/10/18 100%
Hemisferio C 2 dias miieE 17/10,/18 jue 18,/10/18 LOO%E
Pruebas 1 dia wie 19/10/18 wie 19,/710,/18 LOO%E
Cierre de Sorint 1 dia wie 19/10/18 wie 191018 L0
- Sprint S 6 dias Tun 22/ 10/18 lun 29/10/18 LG
Planificacidn 1 dia Tumn 22,;10,/13 lun 22,;/10,/18 LOOSG
FPrototipos Sprint S 1 dia Tumn 22,;10,/13 lun 22,;/10,/18 LOOSG
- Reportes 74 dias mar 23,/10/18 wie 26,/10/18 LG
Reporte PCI 2 dias mar 23, 10,/18 mi& 24,/10,/18 100%
Reporte Friccidn 2 dias jue 25,/10/18 wie 26,/10,/13 LOOSG
Pruebas 1 dia Tun 29,/10,/13 lun 29,/10,/18 LOOSG
Cierre de Sprint 1 dia Tun 29,/10,/13 lun 29,/10,/18 LOOSG
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Metodologia de Desarrollo SCRUM

1. Propésito del Proyecto

El presente proyecto tiene como propdsito desarrollar una herramienta para
apoyar el proceso de mantenimiento de pavimentos aeroportuarios en el area

de maniobrar en el aeropuerto de Cajamarca.

2. Alcance

El proyecto de Desarrollo de Software tiene como alcance global describir el
desarrollo del “Sistema Web para la optimizacibn de mantenimiento de
pavimentos aeroportuarios en el area de maniobras en el Aeropuerto de
Cajamarca”. En las especificaciones de la ejecucion de los sprint presentando
documentos que aportan al proyecto.

Por lo tanto, el proyecto abarco el proceso de mantenimiento de pistas de
aterrizaje en el aeropuerto de Cajamarca, las presentaciones de los Sprint se
hacen de forma presencial; el objetivo es implementar una herramienta que

ayude a mejorar la administracion de mantenimiento de pistas de aterrizaje.
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3. Personas y Roles

El equipo Scrum incluye tres roles, que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 27. Roles de Scrum

ID Rol Encargado Tareas

Realizar seguimiento del

SM | Scrum Master | Gabriel Villayzan
Proyecto.

Tony Huaman | Elecutar las tareas diarias

Ysrael Valdiviezo | Résponsable de aspectos
TM | Team Member técnicos

Rolando Ortiz _ _
Mejorar la calidad del
Laurence Perales | producto

Coordinar en las
PO | Product Owner | Miguel Valdivia | reuniones, gestionar la
pila del producto

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 28. Comprometidos con el Proyecto

Comprometidos Implicados

Scrum Master _
Equipo de Desarrollo

Team Member

Product Owner Aeropuertos del Peru S.A.

Fuente: Elaboracién Propia
4. Artefacto
4.1.Pila del Producto

4.1.1. Historias de Usuario
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Identificador (D) de la
historia

Enunciado de |a historia

Caracteristica / Funcionalidad

Razon [ Resultado

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Numero (#)

escenario

Tabla 29. Historias de Usuario

Criterios de aceptacion

Criterio de aceptacion
(Titulo)

Contexto

Evento

Cuando se despliegue el listado de matriz

Resultado / Comportamiento esperado

A continuacion del nombre de la falla se mostrard el estado

Prioridad

Estimacion (dias)

1 Tipo de Falla Activada  |En caso la falla este activada ) ) X A
de fallas activadas a seleccionar de lafalla que estaactivada
Cuando se despliegue el listado de la
" : Tipo de Falla A continuacion del nombre de la falla se mostrard el estado
Necesito ver la matriz de las fallas con la finalidad de eui | 2 P ) En caso la falla este desactivada | matriz de fallas desactivadas a X A
- . on la Tinalidad de guiamos a Desactivada de lafalla que esta desactivada
que indica la norma, pode registrary ) salaccionar
Comaoun ) . momento de registrar una
HM00L diente edltar-una fallasi Ia normaes ) inspeccion y realizsr , ordener Fallas N Cuando se despliegue el listado de las |l sistema mostrard el listado de las fallas ordenadas segin . 2
acluall.zada,tamblen poder activar y busquedas de las fallas categorias a seleccionar la norma las tiene registrada
desactivarlas El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
4 Agregar Nueva Falla En caso sea una nueva falla Cuando se agregue una nueva falla falla, e ingresard el codigo de falla nombre de la falla A
descripeidn de la fallay la unidad de medida de la falla
§ § ) , El sistema abrird nuevamente el formulario para editar los
5 EditarFalla En caso se desee editarunafalla  |Cuando se edite una categoria ) A
campos de |a falla ya registrada
Logintud de estudio ) ) Cuando se despliegue el listadode las | A continuacion del nombre de la longitud se mostrara el
1 ) En caso la longitud este activada ) ) A ) X M
Activado longitudes activadas a seleccionar estado de |a longitud que esta activada
Longitud de estudio } X Cuando se despliegue el listadode las  |A continuacion del nombre de la longitud se mostrard el
2 ) En caso la longitud este desactivada . . ) ) i M
y . 3 Desactivado longitudes desactivadas a seleccionar estado de |a longitud que esta desactivada
Necesito ver la matriz de la longitud ) - -
) o o Con la finalidad de guiarnos al Cuando se despliegue el listado de la . - i
de I3 pista de aterrizaje que indica la ) ) ) ! El sistema mostrar el listado de las longitudes de acuerdo a
) ) momento de registrar una 3 Ordernar longitud N/A longitudes a seleccionar . . . B
Comoun  |norma, poder registrar y editaruna | - ) sus parametros de entrada segin las tiene registrada
HMO002 ) ) . ) inspeccion y realizar 2
cliente longitud si la norma es actualizada, - - -
» X busquedas de las longitud del El sistema mostraré un formulario para agregar una nueva
también poder activary ) ) ) . )
pavimento } i } longitud, e ingresard la unidad de muestra de la longitud, su
desactivarlas 4 Agregar Nueva Longitud |En caso sea un nueva longitud Cuando se agregue un nueva longitud o . A
progresiva inicial y final, su rea en metros cuadros de la
longitud
. . En caso se desee editaruna . ; El sistema abrird nuevamente el formulario para editar los
5 Editar Longitud R Cuando se edite una longitud ) . A
longitud campos de |a longitud ya registrada
1 Busquedadela En caso la inspeccion este en Cuando se despliegue el listadode los | A continuacién de |a inspeccion se mostrard las inspecciones A
inspeccion estado Registrado ingresos Registrados a seleccionar con estado Registrados y filtrados
) En caso |a inspeccion se desee Cuando se despliegue el listadode las | A continuacién del ingreso se mostrard las inspecciones
2 Inspeccién Anulada . . . PR A
anular inspecciones anuladas a seleccionar anulados y no se podrd modificar el estado
C Necesito ver la inpeccién del Con la finalidad de agregary
omo un i ; . s ol li P ;
HMD03 ot hemisferia A, poder registrary realizar las busquedas de las 3 Ordenar por nspeccién [N/ Cuando se despliegue el listadode las  |El sistemas mostrard el listado de las inspecciones 8 2
cliente i ; i -
anular una inspeccién inspecciones ingresadas inspecciones a seleccionar ordenadas alfabeticamente
El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
Agregar Nueva ) ) . |inspeccion el cual se reflejard el codigo de |a inspeccion y los
4 - En caso sea un nueva inspeccion  Cuando se agregue un nueva Inspeccidn A
Inspeccion datos a llenar, enlazandoce los catalogos de fallas y las
longitudes de estudio
) En caso se desee un reporte de ) . o . .
Imprimir Reporte ) . ) Cuando se emita un reporte de las El sistema emitira un reporte de todas las inspecciones
5 todas las inspecciones registradas B

Inspeccion

anualmente

inspecciones registrados

registradas en un PDF
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Busquedadela
inspeccion

En caso la inspeccion este en
estado Registrado

Cuando se despliegue el listado de los
ingresos Registrados a seleccionar

A continuacion de la inspeccion se mostrard las inspecciones
con estado Registrados y filtrados

Inspeccion Anulada

En caso la inspeccion se desee

Cuando se despliegue el listado de las

A continuacion del ingreso se mostrard las inspecciones

anular inspecciones anuladas a seleccionar anulados y no se podra modificar el estado
Necesito ver la inpeccidn del Con la finalidad de agregary B Cuando se despliegue el listado de las  |El sistemas mostrard el listado de las inspecciones
Comoun L ) . Ordenar por Inspeccidn [N/A ) )
HMo04 diente hemisferio B, poder registrar y reglizar las busquedas de las inspecciones a seleccionar ordenadas alfabeticamente
anular una inspeccidn inspecciones ingresadas El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
Agregar Nueva ) ) . |inspeccion el cual se reflejard el codigo de la inspecciony los
. En caso sea un nueva inspeccion  |Cuando se agregue un nueva Inspeccion
Inspeccién datos a llenar, enlazandoce los catalogos de fallasy las
longitudes de estudio
En caso se desee un reporte de . . . . .
Imprimir Reporte ) R ) Cuando se emita un reporte de las El sistema emitird un reporte de todas las inspecciones
) todas las inspecciones registradas | ) R )
Inspeccion inspecciones registrados registradas en un PDF
anualmente
Busquedadela En caso la inspeccion este en Cuando se despliegue el listado de los | A continuacidn de la inspeccidn se mostraré las inspecciones
inspeccion estado Registrado ingresos Registrados a seleccionar con estado Registrados y filtrados
| ‘én Anulad En caso la inspeccion se desee Cuando se despliegue el listado de las | A continuacion del ingreso se mostraré las inspecciones
nspeccion Anulada ) . . P
P anular inspecciones anuladas a seleccionar anulados y no se podrd modificar el estado
Comoun Necesito ver la inpeccion del Con la finalidad de agregary ord | ién |nja Cuando se despliegue el listado de las |El sistemas mostrara el listado de las inspecciones
o . . rdenar por Inspeccion . i - i
HM005 diente hemisferio C, poder registrar y realizar las busquedas de las P P inspecciones a seleccionar ordenadas alfabeticamente
anular una inspeccion inspecciones ingresadas El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
Agregar Nueva . » . |inspeccion el cual se reflejara el codigo de la inspeccidny los
» En caso sea un nueva inspeccion  |Cuando se agregue un nueva Inspeccion
Inspeccidn datos a llenar, enlazandoce |os catalogos de fallas y las
longitudes de estudio
. En caso se desee un reporte de ; . . . .
Imprimir Reporte i ) i Cuando se emita un reporte de las El sistema emitird un reporte de todas las inspecciones
) todas las inspecciones registradas | i R )
Inspeccion inspecciones registradas registradas en un PDF
anualmente
Busqueda de la En caso la inspeccion este en Cuando se despliegue el listado de los  |A continuacion de la inspeccion de friccidnse mostrara las
inspeccion de friccion  |estado Registrado ingresos Registrados a seleccionar inspecciones con estado Registrados y filtrados
. . . B . Cuando se despliegue el listado de las L, X ) "
Inspeccidn de Friccion  |En caso la inspeccion de friccion se | i M A continuacion del estado se mostrard los la inspeccion de
inspecciones de friccién anulados a . B L i
Anulada desee anular i friccién anulado y no se podra modificar ni revertir
seleccionar
) — Con la finalidad de agregary Ordenar por Inspeccién Cuando se despliegue el listado de las  |E| sistemas mostrard el listado de las inspecciones de
Necesito ver la inpeccion de la i o N/A : i = X o N
Comoun o realizar las busquedas de las de friccion inspecciones de friccion a seleccionar  |friccién ordenadas alfabeticamente
HM00G ) paralela de 3 metros de friccidn, ) i o
cliente inspecciones de friccidn

poder registrary anular inspeccionas

ingresadas

Agregar Nueva
Inspeccién de Friccion

EN €aso sea un nueva inspeccidn de
friccion

Cuando se agregue una nueva Inspeccion
de Friccion

El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
inspeccion de friccion el cual se reflejard el codigo de la
inspeccidn y los datos a llenar, enlazandoce los catalogos de
fallasy |as longitudes de estudio

Imprimir Reporte
Inspeccion

En caso se desee un reporte de
todas las inspecciones registradas
anualmente

Cuando se emita un reporte de las
inspecciones de friccion registradas

El sistema emitira un reporte de todas |as inspecciones de
friccion registradas en un PDF
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Necesito ver la inpeccién del

Con la finalidad de agregary

Busquedade la
inspeccion

En caso la inspeccion este en
estado Registrado

Cuando se despliegue el listado de los
ingresos Registrados a seleccionar

A continuacion de |a inspeccidn se mostrard las inspecciones
con estado Registrados y filtrados

Inspeccién Anulada

En caso la inspeccion se desee
anular

Cuando se despliegue el listado de las
inspecciones anuladas a seleccionar

A continuacion del ingreso se mostrard las inspecciones
anulados y no se podré modificar el estado

Cuando se despliegue el listado de las

El sistemas mostrard el listado de las inspecciones

Comoun . ) 5 Ordenar por Inspeccién [N/A
HMD04 diente hemisferio B, poder registrar y realizar las busquedas de las porinsp inspecciones a seleccionar ordenadas alfabeticamente
anular una inspeccion inspecciones ingresadas El sistema mostrara un formulario para agregar una nueva
Agregar Nueva ) » .. |inspeccion el cual se reflejara el codigo de |a inspeccion y los
) En caso sea unnueva inspeccion  [Cuando se agregue un nueva Inspeccion
Inspeccién datos a llenar, enlazandoce los catalogos de fallasy las
longitudes de estudio
. En caso se desee un reporte de ; . . . .
Imprimir Reporte ) ' ) Cuando se emita un reporte de las El sistema emitird un reporte de todas |as inspecciones
) todas las inspecciones registradas | ) R )
Inspeccion inspecciones registrados registradas enun PDF
anualmente
Busquedade la En caso la inspeccion este en Cuando se despliegue el listado de los | A continuacidn de la inspeccion se mostraré las inspecciones
inspeccion estado Registrado ingresos Registrados a seleccionar con estado Registrados y filtrados
» En caso la inspeccion se desee Cuando se despliegue el listado de las | A continuacidn del ingreso se mostraré las inspecciones
Inspeccion Anulada ) ) ; o
anular inspecciones anuladas a seleccionar anulados y no se podré modificar el estado
Necesito ver la inpeccién del Con la finalidad de agregary » Cuando se despliegue el listado de las |El sistemas mostrara el listado de las inspecciones
Comoun L ) . Ordenar por Inspeccidn [N/A ) .
HM003 diente hemisferio C, poder registrar y realizar las busquedas de las inspecciones a seleccionar ordenadas alfabeticamente
anular una inspeccion inspecciones ingresadas El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
Agregar Nueva ) » . |inspeccidn el cual se reflejara el codigo de |a inspeccidn y los
. En caso sea unnueva inspeccion  [Cuando se agregue un nueva Inspeccion
Inspeccién datos a llenar, enlazandoce los catalogos de fallasy las
longitudes de estudio
. En caso se desee un reporte de ; . . . .
Imprimir Reporte ) ) Cuando se emita un reporte de las El sistema emitird un reporte de todas |as inspecciones
) todas las inspecciones registradas | ) R )
Inspeccion inspecciones registradas registradas en un PDF
anualmente
Busquedade la En caso la inspeccion este en Cuando se despliegue el listado de los | A continuacidn de la inspeccién de friccionse mostraré las
inspeccion de friccién  |estado Registrado ingresos Registrados a seleccionar inspecciones con estado Registrados y filtrados
» _ . » _ Cuando se despliegue el listado de las N . ) »
Inspeccién de Friccion  [En caso la inspeccidn de friccién se | ) o A continuacion del estado se mostrara los la inspeccidn de
inspecciones de friccién anulados a . ) ) .
Anulada desee anular ) friccidn anulado y no se podra modificar ni revertir
seleccionar
. . Con la finalidad de agregary Ordenar por Inspeccion Cuando se despliegue el listado de las  |El sistemas mostrara el listado de las inspecciones de
Necesito ver la inpeccién de la . K N/A R X
Comoun o realizar las busquedas de las de friccién inspecciones de friccion a seleccionar  |friccién ordenadas alfabeticamente
HMO0G paralela de 3 metros de friccidn, . o
cliente inspecciones de friccién

poder registrar y anular inspecciones

ingresadas

Agregar Nueva
Inspeccién de Friccion

En caso sea un nueva inspeccin de
friccion

Cuando se agregue una nueva Inspeccién
de Friccion

El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
inspeccion de friccion el cual se reflejard el codigo de la
inspeccion y los datos a llenar, enlazandoce los catalogos de
fallasy las longitudes de estudio

Imprimir Reporte
Inspeccion

En caso se desee un reporte de
todas las inspecciones registradas
anualmente

Cuando se emita un reporte de las
inspecciones de friccion registradas

El sistema emitird un reporte de todas las inspecciones de
friccion registradas en un PDF

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. Product BackLog
Tabla 30. Product Backlog

Identificado

r{lD)dela Enunciado de la Historia

Historia

Estado

Dimension  Iteracidén

Prioridad
[Esfuerzo  [Sprint) rIOMIEe

Como un cliente, Necesito ver la matriz de las fallas que indica la norma, pode

HMO01  |registrar y editar una falla si la norma es actualizada, también poder activary MatrizFalla Hecho 2dia 1 A
desactivarlas
Como un cliente, Necesito ver la matriz de la longitud de la pista de aterrizaje que

HM002  |indica la norma, poder registrar y editar una longitud si la norma es actualizada, MatrizLongitud Hecho 2dia 1 A
también poder activar y desactivarlas
Como un cliente, Necesito ver la inpeccidn del hemisferio A, poder registrar y anular o ) .

HMO03 ) . Hemisferio A Pendiente 2dia 4 A
una inspeccion
Como un cliente, Necesito ver la inpeccion del hemisferio B, poder registrar y anular o ) .

HMO04 ) . Hemisferio B Pendiente 2dia 4 A
una inspeccion
Como un cliente, Necesito ver la inpeccion del hemisferio C, poder registrar y anular o ) .

HMO05 ) . Hemisferio C Pendiente 2dia 4 A
una inspeccion
Como un cliente, Necesito ver la inpeccion de la paralela de 3 metros de friccion, .

HMO0B ) ) ] Paralela 3 En Proceso 2dia 3 A
poder registrar y anular inspecciones
Como un cliente, Necesito ver la inpeccion de la paralela de 6 metros de friccidn, ) .

HMOO07 ) ) ] Paralela6 Pendiente 2dia 3 A
poder registrar y anular inspecciones

HMOD8  |Como un cliente, Necesito ver a los usuarios del sistema AccessUsers Hecho 1dia 2 A

HMO0S  |Como un cliente, Necesito ver los roles del sistemas Roles Hecho ldia 2 A
Como un cliente, Necesito ver los reportes de las inspeccidn de PCl hechas mensual ) .

HMO10 ) v ReportePCl Pendiente 2 dias 5 B
en un codigo de barra por ano
Como un cliente, Necesito ver los reportes de las inspeccion de Friccion hechas o ) .

HMO11 ) . Reportefriccion | Pendiente 2 dias 5 B
mensual en un codigo de barra por ano

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.Pila del Sprint

Tabla 31. Pila del Sprint

Identificado
r{iD) de
) ey Enunciado del item de Product Duefio f
item de are: _ Estatus
Backlog Voluntario
product
backlog
Migracion tabla Ton
e . ¥ Hecho
Matriz Falla Huaman
Crear Modelo Matriz [Tony
Eall H Hecho
alla uaman
Como un cliente, Necesito ver
_ Crear Controlador Tony
la matriz de las fallas que i Hecho
R : Matriz Falla Huaman
indica la norma, pode registrar - -
HMOO01 ) _ Crear vista listar Tony
y editar una falla si la norma es i -
) . Registros Matriz Huamamn Hecho
actualizada, también poder Eall
alla
activar y desactivarlas - -
Registrar, actualizar (Tony
B Hecho
y anular registros Huaman
Ton
Walidacidn de Datos v Hecho
Huaman
Migracion tabla Ton
£ . ¥ Hecho
Longitud Huaman
Crear Modelo Tony
. _ _ Hecho
Como un cliente, Necesito ver Longitud Huaman
la matriz de la longitud de la |Crear Controlador Tony Hech
echo
pista de aterrizaje gque indica la |Longitud Huaman
HMODO02 norma, poder registrar y editar (Crear vista listar Tony
una longitud si la norma es  [Registros de Huaman Hecho
actualizada, también poder |Longitudes
activar y desactivarlas Registrar, actualizar |Tony Hecho
y anular registros Huaman
Ton
Validacion de Datos Y Hecho
Huaman
Ton
Migracion tabla PCI ¥ Hecho
Huaman
Ton
Crear Modelo PCI v Hecho
Huaman
Crear Controlador Tony
Hecho
PCl Huaman
Crear vista listar Ton
Como un cliente, Mecesito ver . ¥ Hecho
_ . B B Registros PCI Huaman
la inpeccidn del hemisferio A,
HMIOOD3 ) ) Tony
poder registrary anularuna |Registrar y anular Hecho
p . Huaman
inspeccidn —
Emitir documento Tony
PDF al registrary Huaman
agregar botdon Hecho
imprimir
documento PDF
Ton
Validacion de Datos Y Hecho
Huaman
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Tomn
Migracion tabla PCI i Hecho
Huamanmn
Tomy
Huaman
Crear Modelo PCI Hecho
Crear Controlador Tomy
Pl o Hechao
uarnnamn
Como un cliente, Mecesito ver — —
_ . R _ Crear wvista listar Tony
la inpeccion del hemisferio B, - Hechao
H MO0 _ Registros PCI Huamam
poder registrar v anular una T
N . on
inspeccidn Registrar y anular v Hecho
Huamamn
Emitir documento Tomy
PDF al registrary Huamnmamn
agregar botdn Hecho
imprimir
documento PDF
Ton
Walidacion de Datos v Hechao
Huamamn
Ton
Migracion tabla PCI v Hecho
Huamnmamn
Toamn
Crear Modelo PCI ¥ Hecho
Huamnamn
Tomy
Crear Controlador
Huamamn Hecho
PCl
Como un cliente, Necesito ver (Crear wvista listar Tomy M h
- R R aecho
HAMOOS la inpeccion del hemisferio C. |Registros PCI Huamamn
poder registrar y anular una - Tomy
N oo Registrar y anular Hecho
inspeccian Huaman
Emitir documento Tomy
PDF al registrary Huamnmamn
agregar botdn Hecho
imprimir
documento PDF
Ton
Walidacion de Datos v Hecho
Huamamn
Migracion tabla Ton
_g - ¥ Hecho
Friccion Huamnmamn
Crear Modelo Tony
L Hecho
Friccion Huamnamn
Tomn
Crear Controlador ¥
- . Huaman Hecho
Friccion
Como un cliente, Necesito ver |Crear wvista listar Tomy M h
R . aecho
HMOO6 la inpeccidn de la paralela de 2 |[Registros Friccion Huamamn
metros de friccion, poder Registrar v anular Tomy Hecho
registrar v anular inspecciones |registros Huamam
Emitir documento Tormy
PDF al registrary Huamnmamn
agregar botdn Hecho
imprimir
documento PDF
Ton
Walidacion de Datos v Hecho
Huamnmamn
Migracion tabla Ton
_g _ v Hecho
Friccion Huamnamn
Crear Modelo Ton
- ¥ Hecho
Friccion Huamanmn
Crear Controlador Tony
S Hecho
Friccion Huaman
Crear vista listar Ton
Como un cliente, NMecesito ver ¥ Hecho
N - Registros Friccion Huaman
la inpeccion de la paralela de & —
HMNIOOT L. Registrar v anular Tomy
metros de friccion, poder i Hechao
_ _ - registros Huaman
registrar v anular inspecciones —
Emitir documento Tomy
PDF al registrary Huamamn
agregar botdon Hecho
imprimir
documento PDF
Tomn
Walidacion de Datos v Hecho

Huamamn
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Ton
Migracion tabla User v Hecho
Huaman
Tony
Crear Modelo User Hecho
Huaman
Crear Controlador  |Tony
U H Hecho
ser uaman
Como un cliente, Necesito ver
HMOOS ) ) Crear vista lista Tany
a los usuarios del sistema ] Hecho
Registros User Huaman
Modificar para Tony
editar agregary Huaman Hecho
desactivar users
. Ton
Validacidn de Datos Y Hecho
Huaman
Ton
Migracion tabla Rol ¥ Hecho
Huaman
Ton
Crear Modelo Rol v Hecho
Huaman
Crear Controlador  |Tony
Hecho
Como un cliente, Necesito ver |Rol Huaman
HMODO9 ) ——
los roles del sistemas Crear vista listar Tony Hecho
Registros Rol Huaman
) . |Tony
Registrar rol estatico Hecho
Huaman
) . Tony
Validacion de Datos Huaman Hecho
Editar Controlador  |Tony
Hecho
PCl Huaman
Como un cliente, Necesito ver [Agregar Funtion Tony Hech
. echo
HMO10 los reportes de las inspeccion |ObtenerDetalles Huaman
de PCl hechas mensual en un |Crear vista reporte  |Tony Hech
. echo
codigo de barra por afio de PCI Huaman
Ton
Validacion de Datos v Hecho
Huaman
Editar Controlador |Tony
- Hecho
Friccion Huaman
Como un cliente, Necesito ver [Agregar Funtion Tony Hech
. echo
HMO11 los reportes de las inspeccion |ObtenerDetalles Huaman
de Friccion hechas mensual en (Crear vista reporte  [Tony Hech
. echo
un codigo de barra porafioc  |de Venta Huaman
Ton
Validacion de Datos v Hecho
Huaman

Fuente: Elaboracion Propia
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5. Sprint0
5.1. Planificacion Sprint O

Planificacion Sprint 0 | Acta Reunidon

Fecha | hora de la reunién 05/027/'27()7!;‘737|7'L'ugor de la reuniéon Aeropuertos del Pery S.A

Reunién organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunién Planificacion Sprint 0 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Planificacidn Sprint 0 | Moderador Tony Huaman
Planificar el Diseno Conceptual de la Base de Datos

Planificar el Diseno Logico de la Base de Datos

Planificar el Diseno Fisico de la Base de Datos

Planificar el diseno del Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Medidas Persona responsable Fecha limite
Disenar el Modelo Conceptual de Base de Datos Tony Huaman 06/09/2018
Disenar el Modelo Logico de la Base de Datos Tony Huaman 07/09/2018
Disenar el Modelo Fisico de la Base de Datos Tony Huaman 12/09/2018
Disenar el Modelo de Casos de Uso del Sistema Tony Huaman 13/09/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunién

Mediante la presente acta se validad y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo determino las
generalidades del sistema para el Sprint N° 0 para el desarrollo del proyecto: “Sistema Web para la
Optimizacién de Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras para el
Aeropuerto de Cajamarca”. Acordando satisfactoriamente las Medidas del Sprint N° 0.

Cargo Persona responsable Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member
Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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5.2.Disefio Conceptual de Base de Datos
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Figura 32. Disefio Conceptual de Base de Datos

5.3.Disefio Logico de Base de Datos

NS
\ o

Evaluacién de Friccidn

Catalogo Fallas Index Condicional Paviment Evaluation RErEong
9 TldEvPay FeidPersona
TeldFalla : gnombre
gcodEvaluacion .
¢CodFalla TR = ¢tivo_hemiserio &lipo_documento
¢DexFalla M epro medioPCI ¢nhum_documento
¢UndMedida ldFalla gdireccion
i IdEvPav
¢Condicion gIdLung *setidEVPav() :::jﬁm
%getidFalla() gvalorVRC :gegdi‘;zpa“’o )
getCodralia) — CERERE P ‘;ttCUUdE“\-faa\L:J?:CI\UUZ?) SwtldPersona
S=tCodFalla() @getidPersona()
%getDexcFalla() SgetidFalla() :set';\pn:em\ierm() SsetNombre()
% tDescFallag) %etldFalla() $§:Pr|:;e:$‘Pc;'E)nO SgetNombre()
%getUndMedida() %®getldEvPav() Py %=etTipoDocumento()
@s=tUndMedida() ®stldEvPav() RO %getTipoDocumento()
%getCondicion() %getValoVRG() @setNum Do cumento()
%=tCodicion() ®setValor/RC() User @getNumDocumento()
@ 4. 5
getValorPCI() - =etDireccion()
SeetvaloCl) Feiduser SgetDireccion()
gusuario e
— ®tTelefono()
‘cund\c\un ®getTelefono()
& fsetEmail()
Catalogo Longitudes DetalleFriccionLong SgetEmail()
FeidLong &idLong Friction Evaluation ®setldUsen()
gcodLongitud &idEvFric Feid EvFric :getIdUEErO
gprogresivalnicial ¢velocidadDer_km ¢codEvaluacionFric ‘settlljjmarm(()) Rules
eprogresivaFinal gevaluacionDer_fric glongitud_paralela getusuario
garea ¢velocidadlzg_km gunidad_medida :thasswurd() Y\\ ?:Ldn%l‘)er:
econdicion ¢evaluacionlzq_frc ¢avg_desizamiento_friccion getPassword()
gavg_velocidad_km $=etCondicion() edescripeion
%setldLong () :serIdLnng() %getCondicion() ¢condicion
&, etldLong() %setldEVFric()

'getlidLong() g g %tidRule
%setCodLongitud() %=etidEVFric() [<=——— ®getidEvFric() ‘getIdRuleES{{))
%getCodLongitud() SgetldEvFric() %stCodEvaluacionFric() StNombre()
setProgresivalnicial () %ctVelocidadDer_km() %getCodEvaluacionFric() SgetNombre()
%getProgresivalnicial() %getVelocidadDer_km() %=tLongitudParalela() S<etDe sricipeion()
@setProgresivaFinal() %=etEvaluacionDer fric() “getLongitudParalela() %getDescripcion()
%getProgresivaFinal() %getEvaluacionDer_fric() %setUnidadM edida() etCondicion)
SsetAreal) “etVelocidadlzq_km() SgetUnidadMedida() SgetCondicion()
%getArea() %getVelocidadlzq_km() %=etAvgDedizamientoFriccion()
setCondicion() %sctEvaluacionlzq_fric() %getAvgDedizamiento Friccion ()

%getCondicion() $getEvaluacionlzq_fric() ®tAvgVelocidadKm()
FgetAvgVelocidad Km()

Figura 33. Disefio Légico de Base de Datos
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5.4.Disefo Fisico de Base de Datos

| tab_matriz_falla v"'|
Kt mariz_talla INT
cod_talls VARCHAR{10)

> dest_tallz VARCHAR(AS)
und_madida VARCHAR(S)
condicion BCCLEAN
remzd_z TIMESTAME
update st TIMESTAME

>

L* '

"l tab_pci
dtgoo pol INT
cod_eva_pei VARCHAR 20)

» tipo_hemisterio VARCHAR 2)
cregted st TIMESTAMP
updsted at TIMESTAMP

» promedio_pci INT

user_iduser INT
user_roles_idroles INT

] tab_matriz_falla_has_tgco_pci ¥ |
tgoo_matriz_izlla_idgeo_matriz_talla INT
tgoo_pa_idbgoo_pcl INT

tgoo_longitud_idtgon longibud TNT

walor VRCINT

# walor_pri_sac INT

*—’F

"] tab_longitud v
idtara bongitud INT
cod_medids VARCHARS)

» prograsiva ind VARCHARI 1D}
prograsiva fin VARCHAR 100
ez WARCHAR(1D)
condcion BCCLEAN
rested_at TIMESTAMP
updsted st TIMESTAMP

/\

2

Auditor

O

Z

Coordinador

bl el bagaad vl
tab_ticcion_idtsb_triccion INT
tab_longitud_idtans_longitud INT
2 velocidadDer_km INT
evduadionDar fric INT
2 velocidadlzg_ ko INT
» evaduadonkzg_iric INT

user_tab_persona_jidtab_per sona INT

=1

»

"] user
iduser INT
usuaio VARCHARIZ00)

» passward VARCHAR, 200)
oodicion TINYINT

remember_token VARCHAR(100)

roles_idroles INT
tzb_persona_idtsb_persona INT
# rokes_idroles1 INT

idtsb_friccion INT
cod_ev_friccion VARCHAR(20)
2 long_paralelo INT
unidad_medidad VARCHAR(45)
# avg_desliramiento_friccdion DC LELE
» awg_welodidad_km INT
user_iduser INT
user_rokes_idrodes INT
user_tab persona_idtab persona INT
cremed_s TIMESTAMP
updared at TIMESTAME

Figura 34. Disefio Fisico de Base de Datos

5.5.Casos de Uso del Sistema

I
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Figura 35: Casos de Uso del Sistema

"] tab_persona
idtzb_persona INT
ronitre VARCHAR, 100)

» tipa_documento MARCHAR| 20)
num_documento VARCHAR{20)
direccion VARCHARTD)
rebetono VARCHAR 20}
email VARCHAR] 100}
cresed_a TIMESTAMP
wpdated at TIMESTAMP

¥ user_iduser INT

# user_rokes_ickdles INT

idroles INT
nomtre VARCHAR| 30)
descripcion VARCHAR,100)
condicion TINYINT

<

"] password_resets ¥ |
email VARCHAR, 191)
token VBRCHAR, 151)
crested_a TIMESTAMP

__<Jihclude>>

Registrar Usuarios

# user_tab persong wdtzb persons INT

| migrations v
idmigrations INT
> migration VARCHAR, 191
- batch INT
>
"] notifications v
idnatifications INT
type WARCHAR 151)

nesitizbla type VARCHAR(191)
netitizble id BIGINT

data TEXT

read_st TINESTAME
crested_at TIMESTAMP
updated at TIMESTAMP

Registrar Inspeccion Friccion

Administrador



Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

5.6.Cierre Sprint 0

Cierre Sprint 0 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 14/09/2018 | Lugar de la reunion Aeropuertos del Peru S.A

Reunién organizada por Tony Huaman Asistentes
Tlipo de reunion Cierre Sprint 0 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Cierre Sprint 0 | Moderador Tony Huaman
Presentar el Diseno Conceptual de la Base de Datos

Presentar el Disefio Logico de la Base de Datos

Presentar el Diseno Fisico de la Base de Datos

Presentar el disefio del Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Medidas Persona responsable Fecha Aprobacién
Aprobacién del Modelo Conceptual de Base de Datos Todos 14/09/2018
Aprobacion del Modelo Légico de la Base tle Datos Todos 14/09/2018
Aprobacion del Modelo Fisico de la Base de Datos Todos 14/09/2018
Aprobacién del Modelo de Casos de Uso del Sistema Todos 14/09/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunion

Mediante la presente acta se valida y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo
presento lo acordado en la Planificacion del Sprint 0, para el entendimiento del Product Owner,
ya establecidas en la Acta de Reunion de Planificacion del Sprint N° 0 donde se detalla las
tareas a realizar el equipo de desarrollo en el Sprint N° 0.

Donde se decide de manera unanime aprobar el Sprint mencionado donde se presentaron los
requerimientos del proyecto “Sigtema Web para la Optimizacion de Mantenimientos de
Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca’.

Cargo ' Asistentes a la Reunién  Rol -
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner

. Practicante IT Tony Huamén Team Member
Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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6. Sprint 1
6.1. Planificacion Sprint 1

Planificacion Sprint 1 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 17/09/2018 | Lugar de la reunién Aeropuertos del Perd S.A

Reunion organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunion Planificacion Sprint 1 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Planificacién Sprint 1 |' Modéfcdor Tony Huaman
Planificar el Disefio de los Prototipos del Sprint 1

Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HMO001

Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM002

Planificar las pruebas después del desarrollo de las historias de usuario planteadas.

Medidas Persona responsable Fecha limite
Realizar los Prototipos HM001 y HM002 Tony Huaman 17/09/2018
Realizar el Desarrollo de HM001 4 Tony Huaman 19/09/2018
Realizar el Desarrollo de HM002 Tony Huaman 21/09/2018
Realizar las Pruebas del Desarrollo del Sprint 1 Tony Huaman 24/09/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunién

Mediante la presente acta se validad y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo determino las
generalidades del sistema para el Sprint N° 1 para el desarrollo del proyecto: “Sistema Web para la
Optimizacion de Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras para el
Aeropuerto de Cajamarca”. Acordando satisfactoriamente las Medidas del Sprint N°1.

Cargo Persona responsable Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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6.2. Prototipos Sprint 1

RU3 RF3 MatrizFalla Fallas

1.- Solucioén:

A Web Page
{1 E> XQ (htp 77 ) @)
— A
== Escritorioc Configuraciones OUsuarm .
Escritorio
Mantenimiento MatrizFalla
CatalogoManto|
NcmFallo—ivi Texto a buscor' Buscar l
MatrizFalla =
Opciones |CodFalla |NomFalla Descripcion UndMedida Estado
[MatrizLongitu
’ m A00010  |PielCocodrilo  |Griestas m2 Activo
EvaluacionPCl
>
EvaluacionFric & ﬂ AQ0020  |Exudacion bitumolo mZ Activo
Accesos
=]
L

Al seleccionar la opcion de Catalogo Manto se desplegara una lista de opciones

MatrizFallay MatrizLongitud, la cual no ubicaremos en la opcion de MatrizFalla.

Al hacer click en la opcién de MatrizFalla se desplegard una nueva ventana la

cual mostrara la lista de los registros de las fallas registradas.

Al hacer click en el botén + Nuevo, no mostrara la siguiente ventana: Registrar
Falla.

A Web Page

A0 X} Gz ) €D
== Escritorio Confi ! l
r— Registrar Falla

Escritoria
Mantenimiento| Cal CodigoFalla L I
CatalogoMantol

E NombreFalle [ Ingress Nombre Falla |

MatrizFalla

MatrizLong [e] Descripcion Iﬂescnpclén Falla I
EvaluacienPCl UnidadMedida Ingrese Unidad de Medida I
EvaluacionFric

s (o Yoo ]

5l
L4

Se muestra la pantalla de Registrar Nueva Falla, el codigo falla se genera

automaticamente y no permite editar, se deberd de llenar el campo de
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RU3 RF3 MatrizFalla Fallas

NombreFalla ya que es un campo obligatorio y una descripcién si se desea ya

gue no es un campo obligatorio y Unidad de Medida.

Al hacer click en Guardar, el sistema validara que se halla llenado el campo de
NombreFalla, si en todo caso no esta el campo llenado el sistema emitird un
mensaje que indicara “El nombre de la Falla no puede esta vacio”, si en todo
esta conforme el sistema validara la conexién con la base de datos, agregard un
nuevo registro en la lista de matrizfalla y retornara a la pantalla anterior, y si hace

click en Cerrar retornara a la pantalla anterior sin editar ningin campo.
Cada registro tendra habilitado dos botones uno de Edicion y otro de Activacién.

Al hacer click en el botén Edicién se mostrard la siguiente pantalla: Actualizar

Falla

A Web Page

A X on ) @ D)
— &
== Escritoric Confi i .
Er=—— Actualizar Falla

Escritorio
Mantenimiento, Mat Cod Fal 1100010

— I
CatalogoManto, ed Falla
I Mo
Matrizfalla — Nombre Falla Iﬂel Cododrilo
[]

EvaluacionPCl

]

. ]
MatrizLong Descripcion Iirielns I
]

UnidadMedida Iﬂz

EvaluacionFric

Accesos
Cerrar Actualizar

[

Se muestra la pantalla de Actualizar Falla, se debera de llenar el campo de
NombreFalla ya que es un campo obligatorio y una descripcion si se desea ya

gue no es un campo obligatorio y Unidad de Medida.

Al hacer click en Actualizar, el sistema validara que se halla llenado el campo de
NombreFalla, si en todo caso no esta el campo llenado el sistema emitira un
mensaje que indicard “El nombre de la falla no puede esta vacio”, si en todo

esta conforme el sistema validara la conexién con la base de datos, agregara un
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RU3 RF3 MatrizFalla Fallas

nuevo registro en la lista de matrizfalla y retornaré a la pantalla anterior, y si hace

click en Cerrar retornara a la pantalla anterior sin editar ningin campo.

Al hacer click en botén Activacidén, mostrara una alerta que indicara “Si esta
seguro de desactivar esta Falla”, con dos botenes de Aceptar y Cancelar, si
en caso se acepta el icono de Trash cambiard a un icono de Check y pasara el
estado de Activado a Desactivado, y viceversa y si no cancela la desactivacion

no se modificara el estado.
Consideraciones:

e Debe validarse los accesos del perfil para poder acceder esta opcion de
menu.

e Debe de tener asignado el Rol de Coordinador y Inspector

e Las fallas no se pueden eliminar por los usuarios solo desactivar para que

no se muestren en los otros formularios.

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.
3.- Criterio de aceptacion:

e El formulario no permitira guardar la falla si el nombre no se ha llenado.
e EIl formulario no permitira actualizar la falla si el nombre no se ha llenado.

e Cualquier cambio que se haga se deberéa actualizar automéaticamente sin

necesidad de que el usuario tenga que actualizar todo el formulario.
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6.3. Desarrollo Catalogo Manto

Tabla 32. Actividades a Desarrollar Sprint 1

N #
Identificador (ID) de la imero (#)

historia

Criterio de aceptacion
(Titulo)

Caracteristica / Funcionalidad Razon f Resultado de

escenario

1 Tipo de Falla Activada

Tipo de Falla

Necesito ver la matriz de las fallas - . 2
o ) Con la finalidad de guiarnos al Desactivada
que indica la norma, pode registrary -
Como un ) ) momento de registrar una
HMOOL . editar una falla si la norma es ) L )
cliente inspeccién y realizar 3 Ordenar Fallas

actualizada, también poder activar y

. busguedas de las fallas
desactivarlas

4 Agregar Nueva Falla

5 Editar Falla

Logintud de estudio

1
Activado
2 Longitud de estudio
B . N Desactivado
Mecesito ver la matriz de la longitud . ) B
R o 0 Con la finalidad de guiarnos al
de la pista de aterrizaje que indica la . .
_ _ momento de registrar una 3 Ordernar longitud
Como un norma, poder registrar y editaruna | . .
HMO02 - , , B inspeccion y realizar
cliente longitud si la norma es actualizada, .
L B busguedas de las longitud del
también poder activar y )
. pavimento B
desactivarlas 4 Agregar Nueva Longitud
5 Editar Longitud
Fuente: Elaboracion Propia
= & -
= p ‘17 thuaman
Escritorio Escritorio
MANTENIMIENTO
= Matriz Falla| & Nuevo
Catslogo Manto
Matriz de Fallas NomFalla ¥ | Textoabuscar
Matriz Longitud
Cod Und
Opciones Falla Nom Falla Descripcién Medida Estado
Evaluacién PCI
) A00D10 | Piel de Cocodrilo  Son una serie de grietas interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga m2
Evaluaci6n Friccion
@
Acceso v A00020 | Exudacién Es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento. m2 | Activo |
Vi AQ0030 Fisura Blogue Son grietas interconectadas que dividen el pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. m2 =3

Figura 36. HMOO1 - Escenario #1, #2 y #3
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Como se observa en la Figura 36 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOOL1 y al escenario #1 y #2 en nuestro listado de Matriz de Fallas se
pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren como
cuando es buscando por algiin método, y para el escenario #3 se puede
observar que los registros estan ordenados de forma “Ascendente” por
el Cddigo de Falla.

Registrar Falla ~ [ Actualizar falla x

Codigo Falla

Ingrese Codigo de Ia falla Codige Falla AQ0020

Nombre de la Falla ngrese el nombre de la falla Nombre de a Falla Exudacion

Descripcién de la Falla ngrese la descripcion de Ia falla Descripcién de la Falla Es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento.

Unidad de Medida ngrese la unidad de medida Unidad de Medida m2

Figura 37. HMOO1 - Escenario #4 y #5

Como se observa en la Figura 37 y referenciando a la historia de usuario
HMOOL1 y al escenario #4 y #5 una vez queriando ingresar un nuevo
registro en nuestro boton “Nuevo” nos aparece el Modal de “Registro
Falla” y cuando se desee editar un registro nos cargara la data actual de

la base de datos y nos aparecera el Modal de Actualizar Falla.
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6.3.2. Matriz de Longitudes
= P t? thuaman ~

Escritorio Escritorio

MANTENIMIENTO

Longitud de Pista de Aterrizaje | @ Nuevo

Catalogo Manto

Matriz Longitud

Opciones Cod Medida Progresiva Ini Progresiva Fin Area Estado
Evaluacion PCT 7 E LO001 00+000 00+030 450 =
S 7 ﬂ Lo002 00+030 00+060 450 =
7 @ L0003 00+080 00+030 450
Acceso
7 ﬂ Lo004 00+090 00+120 450 [ Activo |

Figura 38. HMOO2 - Escenario #1, 2# y 3#

Como se observa en la Figura 38 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOO02 y al escenario #1 y #2 en nuestro listado de “Matriz Longitud” se
pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren como
cuando es buscando por algiin método, y para el escenario #3 se puede
observar que los registros estan ordenados de forma “Ascendente” por
el Codigo de Medida.

Registrar Longitud Actualizar Longitud
i Codigo Longitud
Codigo Longitud ngrese Codigo de la longitud odige Longitu LO004
i i Progresiva Inicio
Progresiva Inicio ngrese la progresiva de inicio de la longitud < 00+050
Progresiva Fin Fragresiva Fin 00+120
9 ngrese |a progresiva final de la longitud. uris
P Area
Area Ingrese el drea de la longitud 450
Cerrar Guardar

Figura 39. HM0O02 - Escenario #4 y #5

Como se observa en la Figura 39 y referenciando a la historia de usuario
HMO002 y al escenario #4 y #5 una vez queriando ingresar un nuevo
registro en nuestro botén “Nuevo” nos aparece el Modal de “Registrar
Longitud” y cuando se desee editar un registro nos cargara la data actual
de la base de datos y nos aparecera el Modal de “Actualizar Longitud”.
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6.4.Pruebas y Burn Down Chart Sprint 1

Tabla 33. Pruebas Sprint 1

Aplicacidn (0DIGO PRUEBAS RESULTADO ESPERADO ESTADO OBSERVACION COMENTARIOS

) ) . A continuacion del nombre de |2 falla se mostrard el estado ) . ) )
Tipo de Falla Activada FSpL0001 Opeion 1 ) 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
dela filla que esta activada

) . . A continuacion del nombre de 2 falla se mostrard el estado ) . ) .
Tipo de Falla Desactivads FSPL0002 Opeion ) 0K Sin Cbservaciones Sin Comentarios
dea fala que esta desactivada

) E sstema mostrard el listado de as fallas ordenadas segin la ) . ) )
Ordenar Fallss F5P10003 Opeion 3 _ R 0K Sin Observationes Sin Comentarios
norma las tiene registrada

E sstema mostrard un formulario para agregar una nueva
Error 404- No encuentra el

Agregar Nueva Falla FSPL0004 Opeion4 falla, & ingresar el codigo de falla nombre defa falla ERROR Se carrigid el Query en FallaController

destino de almacenamiento
descripeion de la fallay la unidad de medida dela falla
, . El sstema abrird nuevamente el formulario para editar los ) . ) )
Editar Falla FSPL0005 Opeion ) 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
campos de la falla ya registrada
. .y . A continugcion del nombre de la longitud se mostrard el ) . ) )
Logintud de estudio Activado FSPL0006 Opeion § ) ) 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
estado de la longitud que esta activada
. ) ) . A continugcion del nombre de la longitud se mostrard el ) . ) )
Longitud de estudio Desactivado FSpL0007 Opeion7 ) _ 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
estado de la longitud que esta desactivada
) . El sistema mostrard el listado de las longitudes de acuerdoa ) . ) )
Ordernar longitud FSP1L0008 Opeion§ o ) 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
s parametros de entrada seglin las tiene registrada
El sstema mostrard un formulario pars agregar una nueva
! ) longitud, e ingresard I3 unidad de muestra de la longitud, su ) . ) )
Agregar Nueva Longitud FSP10009 Qpeion T 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
progresiva inicial y inal, su re en metros cuadros de la
longitud
) o, . _ Alpresionarel botdnde | Se verifico que el el Web Service noestaba
_ ) ) | sstema abrird nuevamente el formulario para editar los ) )
EditarLongitud F5P10010 Opeion 10 FRROR editar, no extraia los datos | consultando Correctamente a la Base de Datos,

campos de la longitud ya registrada

actusles el cual de modifico LongitudController

Horas estimadas restantes frente a Horas
Restantes

45
40
35
30
25
20
15
10

Horas Restantes

Horas estimadas restantes

Horas estimadas restantes

Horas Restantes

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 40. Burn Down Chart Sprint 1
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6.5. Cierre Sprint 1

Cierre Sprint 1 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 24/09/2018 | Lugar de la reunion Aeropuertos del Perd S.A

Reunién organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunion Cierre Sprint 1 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Cierre Sprint 1 | Moderador Tony Huamdn
Presentar los Prototipos del Sprint 1, Historias HM001 y HM002

Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM001
Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM002

Presentar las pruebas del desarrollo del Sprint 1

Medidas Persona responsable Fecha Aprobacién
Aprobacion los Prototipos del Sprint 1 Todos 24/09/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM001 Todos 24/09/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM002 Todos 24/09/2018

Aprobacion de las pruebas realizar al desarrollo Todos 24/09/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunidn

Mediante la presente acta se valida y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo
presento lo acordado en la Planificacion del Sprint 1, para el entendimiento del Product Owner,
ya establecidas en la Acta de Reunién de Planificacion del Sprint N° 1 donde se detalla las
tareas a realizar el equipo de desarrollo en el Sprint N° 1.

Donde se decide de manera unanime aprobar el Sprint mencionado donde se presentaron los
requerimientos del proyecto “Sistema Web para la Optimizacion de Mantenimientos de
Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca”

Cargo Asistentes a la Reunién  Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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7. Sprint 2
7.1. Planificacion Sprint 2

Planificacion Sprint 2 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 25/09/2018 | Lugar de la reunién Aeropuertos del Perd S. A

Reunion organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunion Planificacion Sprint 2 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Planificacion Sprint 2 | Moderador Tony Huamadn
Planificar el Diseno de los Prototipos del Sprint 2
Planificar el Disefio del Login al Sistema
Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM008
Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM009

Planificar las pruebas después del desarrollo de las historias de usuario planteadas.

Medidas

Persona responsable Fecha limite
Realizar los Prototipos HM008 y HM009  ~ Tony Huaman 25/09/2018
Realizar el Desarrollo del Login de Usuario Tony Huaman 26/09/2018
Realizar el Desarrollo de HM008 Tony Huaman 27/09/2018
Realizar el Desarrollo de HM009 Tony Huaman 28/09/2018
Realizar las Pruebas del Desarrollo del Sprint 2 Tony Huaman 01/10/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunidn

Mediante la presente acta se validad y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo determino las
generalidades del sistema para el Sprint N° 2 para el desarrollo del proyecto: “Sistema Web para la
Optimizacion de Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras para el
Aeropuerto de Cajamarca”. Acordando satisfactoriamente las Medidas del Sprint N° 2.

Cargo

Persona responsable Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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7.2.Prototipos Sprint 2

RU1 RF1 Login de Usuarios

1.- Solucioén:

A Web Page

<:| D X Q { http:// ) @

Acceder Sistema Web
Mantenimiento de

Control de Acceso Pavimentos

Aeroportuarios

Contrasefia
Acceder

Este formulario permitira tener un control de accesos al sistema de
mantenimiendo de pavimentos aeroportuarios, el cual a cada usuario se le

brindara un usuario y clave de acceso.

Después de ingresar su usuario y contrasefia al hace click en el Boton Acceder
se mostrara la pantalla de navegacion del sistema mostrando como pantalla

principal los reportes de Index Paviment Condition y Coeficiente de friccion.

Consideraciones:

e Se le debe de crear un usuario y contrasefia para que puede acceder
sistema de Mantenimiento

e Debe validarse los accesos del perfil para poder acceder a la pantalla
Principal
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RU1 RF1 Login de Usuarios

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.
3.- Criterio de aceptacion:

e El formulario de login no debe permitir a ingresar a usuarios con

credenciales errores

e El formulario de login no permitira actualizar la contrasefia si el usuario se

ha olvidado
RU2 RF2 Menu Principal
1.- Solucién:
A Web Page

- E> X {} (o7 — )@ )
Escritoric  Configuraciones OUsunno i
Escritorio

Mantenimiento PCI

CatalogManto

EvaluacionPCl

EvaluacionFric

Accesos

PCI de ks ultimes meses Friccion de les Gtlimos meses

L4

Se muestra una pantalla del mena principal, el cual se mostrara como primera
vista los reportes de los PCI de los ultimos meses y Coeficiente de Friccion de

los ultimos meses.
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RU2 RF2 Menu Principal

En la casilla de usuario, se mostara el nombre del usuario el cual ingreso al
sistema y desde ese boton podra Cerrar Sesién en el Sistema. Al cerra sesion

retornard a la pantalla nuevamente de Login.
Consideraciones:

e Debe validarse los accesos del perfil para poder acceder esta opcion de
menu.

e No se deben eliminar requisitos que hayan sido utilizados en alguna
convocatoria.

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.
3.- Criterio de aceptacion:

e Para que se muestre este formulario, el usuario debera de autentificarse
con sus credenciales otorgadas por el administrador del sistema

e La grafica solo mostrara los ingresos y las ventas de afio actual por mes.

RU7 RF7 Acceso Usuario
1.- Solucion:
A Web Page
A X O mun ) @ D
= Escritorio Gonfiguraciones 9 @

| Escritoria
double-click to edit

Usuarios | + Nuevo I .

vy | Narnbre—i v] I_ I Buscor I
CatalogoMant,

EvaluacionPCl [Opciones | Nombre | Tipe Doc. Direccién ] Telefono Usue ] E-mail Rol
EwvaluacionFric & 1 ) adrP s I RUC 1049943 J] San Borja Ada I adp@adp || Adm

Usuarios
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RU7 RF7 Acceso Usuario

Al seleccionar la opciébn de Accesos se desplegara una lista de opciones

Usuarios y Roles, la cual no ubicaremos en la opcion de Usuarios.

Al hacer click en la opcidén de Usuarios se desplegaréa una nueva ventana la cual

mostrara la lista de los registros de los usuarios registrados.

Al hacer click en el botén + Nuevo, no mostrara la siguiente ventana: Registrar

Usuario.
A b D
a E> X Q G Registrar Usuario : @
Nombre L I
z Escritorio Cor] Tipo Documento |Selec.cuone[)ocurnento ‘v] Q @
Escritorio Num Documento L I l
Mantenimiento Direccibn L I
CatologoManto
EvaluacionPCl Teléfono L I ail Rol
— ;
EvaluacionFric Email L I @adp. Jf Adm
—
Accesos Rol (*)
e—
Usuarios Usuario
Rol
— Password L I
L]

Se muestra la pantalla de Registrar Nuevo Usuario, se debera ingresar los
campos obligatorios como el nombre, tipo documento, rol, usuario y
password, para que el sistema pueda registrar a un nuevo cliente sin ningun

inconveniente.

Al hacer click en Guardar, el sistema validara que se halla llenado los campos
obligatorios, si en todo caso no esta el campo llenado el sistema emitira un
mensaje que indicara “Que debe de ingresar los campos obligatorios”, si en
todo esta conforme el sistema validara la conexion con la base de datos, agregara
un nuevo registro en la lista de usuarios y retornara a la pantalla anterior, y si hace

click en Cerrar retornara a la pantalla anterior sin guardar ningln campo.
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RU7 RF7 Acceso Usuario

Cada registr6 tendra habilitado dos botones uno de Edicion y Activacion.

Al hacer click en el boton Edicién se mostrard la siguiente pantalla: Actualizar

Usuario.
PRETYRrS
<] E> X {} (5| Actualizar Usuario — ) @
Nombre Iiorge Perez I
§ Escriterio Cor] Tipo Documento |DNI ‘v] (:) @
Escritorio Num Decumento IiS654665 I l
Mantenimiento Direccibn Iﬁiroflores I
CatalogoManto
945658256 i
EvaluacionPCl Teléfono L I ail Rol
— .
EvaluacionFric Email Iiorge.Perez@plycom I @adp. || Adm
—
Accesos Rol (*) | Vendedor ‘v]
*E—
Usuarios Usuario(*) BrgeW I
Rol
o= Password(*) mgrese Password I
L]
| Cerrar I | Actualizar I v

Se muestra la pantalla de Actualizar Usuario, se debera de ingresar los datos
obligatorios ya mencionados para el se pueda actualizar el proveedor sin ningan

inconveniente.

Al hacer click en Guardar, el sistema validara que se halla llenado los campos
obligatorios, si en todo caso no esta el campo llenado el sistema emitira un
mensaje que indicara “Que debe de ingresar los campos obligatorios”, si en
todo esta conforme el sistema validar4 la conexion con la base de datos,
modificara el registro en la lista de usuarios y retornara a la pantalla anterior, y si

hace click en Cerrar retornara a la pantalla anterior sin editar ningiin campo.

Al hacer click en botén Activacion, mostrard una alerta que indicara “Si esta
seguro de desactivar esta articulo”, con dos botenes de Aceptar y Cancelar,
Ssi en caso se acepta el icono de Trash cambiara a un icono de Check y pasara

el estado de Activado a Desactivado, y viceversa y si cancela la desactivacion
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RU7 RF7 Acceso Usuario

no se modificara el estado, una vez el usuario este desactivado no podra ingresar

al sistema.
Consideraciones:

e Debe validarse los accesos del perfil para poder acceder esta opcion de
menu.

e Debe de tener asignado el Rol de Administrador

e Los usuarios no pueden ser eliminados solo desactivados para que no
puedan ingresar al sistema.

e Al quererse editar un usuario no se mostrara la consefa actual del

usuario.

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.
3.- Criterio de aceptacion:

e El formulario no permitira guardar el usuario si los campos obligatorios no
estan llenados.
e El formulario no permitird actualizar el usuario si los campos obligatorios

no han sido llenados.
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RUS8 RF8 Acceso Roles
1.- Solucion:
A Web Page
QA X} (s ) @ )
== Eceritorio Configuraciones P @

| Roles

| Nombre ‘vl L

Nombre

| Eseritorio

Mantenimiento

CatalogoMante

EvaluacionPCl

Descripcion Estado

EvaluacionFric Administrador Administrador del Sistema 1 Activo
Accesos Operador Persona que ingresa inspeccion 1 Activo
Usuarios 1 Auditor Persona que solo puede ver reportes Ji1 Activo
Roles Coordinador Persona responsable 1 Activo

P

Al seleccionar la opcion de Accesos se desplegara una lista de opciones

Usuarios y Roles, la cual no ubicaremos en la opcion de Roles.

Al hacer click en la opcién de Roles se desplegara una nueva ventana la cual

mostrara la lista de los registros de los usuarios registrados.

No se podra registrar un nuevo rol debido a que los Roles ya estan establecidos.

Consideraciones:

e No se puede agregar, editar ni eliminar un rol debido a que estos ya se
establecieron en el sistema

e Para poder visualizar la lista de roles tendra que tener acceso con el rol
de administrador.

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.

3.- Criterio de aceptacion:

e EIl formulario no permitird hacer ninguna modificacién.
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7.3.Creacion de Login de Usuario

<« C @ localhost:3000

Acceder

Control de acceso al sistema

a

a

Password ‘

Figura 41. Login de Usuario

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Como se muestra en la Figura 41. Se plante6 como vista de login la siguiente

interfaz de para asi poder acceder al sistema al sistema con usuario y

contrasefa generada por el administrador del sistema.

7.4.Desarrollo Accesos

Tabla 34. Actividades a Desarrollar Sprint 2

1 Agregar Nuevo Usuario

Con la finalidad de agregar 2 Editar Usuario

Comoun  |Necesito ver a los usuarios del ) ]
HMO08 i i usuarios gue interactuen con
cliente sistema ) _ .
el sistema 3 Desactivar Usuario
4 Activar Usuario
5 Orden por usuarios
Comoun . . Con la finalidad de ver los
HMO009 . Necesito ver los roles del sistemas . 1 Orden por Rol
cliente roles del sistema

Fuente: Elaboracion Propia
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7.4.1. Usuarios

Escritorio

MANTENIMIENTO

Catalogo Manto

£57 thuaman ~
<

Escritorio
= Usuarios @ Nuevo
Tipo Num

Opciones Nombre D D Direccié Telefono | Email Usuario  Rol Estado
Vi Jose DNI 48957562 cAl 5] i nail.com  jespinoza Coordinador | Y71
ﬂ Espinoza

y Juan Perez | DNI 105898548 California L. Mill Valley, 985858798 | Juan.Perez@gmailcom  jperez  Auditor | Activo |
ﬂ California, EE. UU.

z Tony DNI 70281458 Av. Antisuyo 284 931676901 | tony.huamanr@gmail.com | thuaman Administrador | [
ﬂ Huaman

Figura 42. HMOO8 - Escenario #3, #4 y 5#

Como se observa en la Figura 42 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOO08 y al escenario #3 y #4 en nuestro listado de “Usuarios” se
pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren como
cuando es buscando por algun método, y para el escenario #5 se puede
observar que los registros estan ordenados de forma “Descendente” por

el Orden de registro.

7.4.2. Roles

Registrar Usuario - | Actualizar Usuario

Nombre

Tipo Documenta

Num Documento

Direccién

Teléfono

Email

Rol (1)

Usuario

Password

Nombre de la Persona Nombre Jose Espinoza
DNI v Tipo Documento DNI
Numero de Documenta Num Documento 48957562
Ingrese su Direccion Direccién cA1
Ingrese su Teléfono Teléfono 999888555
Ingrese su Email Email jose.espinoza@gmail.com
Seleccione un Rol Fol () Coordinador
Nombre del Usuario Usuario jespinoza
Password

Password de acceso Password de acceso

Cerrar Cerrar

Figura 43. HM008 — Escenario #1 y #2
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Como se observa en la Figura 43 y referenciando a la historia de usuario

HMOO0S8 y al escenario #1 y #1 una vez queriando ingresar un nuevo

registro en nuestro botdn “Nuevo” nos aparece el Modal de “Registrar

Usuario” y cuando se desee editar un registro nos cargara la data actual

de la base de datos y nos aparecera el Modal de “Actualizar Usuario”

pero no mostrara la consefia actual.

7.5.Pruebas y Burn Down Chart Sprint 2

Tabla 35. Pruebas Sprint 2

A DE VERIFICACIO
Aplicacidn C0nico PRUEBAS RESULTADO ESPERADO ESTADO OBSERVACION COMENTARIOS
Al quersr guzrdar el nuevo
) . . uererg ) Se corrigid el Seript y el servicio, debido & que el
£l sistema mostrard un formulario para agregar al nuevo usuario, este no encriptabala °
. ) i . servicio estaba era un web service (PUT) y
Agregar Nuevo Usuario PSP20001 Opeidn1 usuaria con sus datos personas, seleccionar tipo de ROL, con ERROR confrasefiay no registraba . ) )
i N deberia haber sido (POST) porque es un nuzvo
2l nombre del usuiario y confrasefia fodos los datos que s .
usuario
ingresaba
£l sistema abrird nuevamente el formulario para editar los
Editar Usuario P3p20002 Opeidn2 campos del usuario registrado, el cual no mostrard |2 oK Sin Observaciones Sin Comentarios
contrasefia solo se actualizard
Alpresianar el botdn de § B
i . ) . X Se modifico el servicio ya que no estabz
B £l sistama mostrard un botdn 2l lzdo del registro el cual desactivar usuario, este i
Desactivar Usuzrio P3P20003 Opeidn3 L ERROR . enviando los parametros comectamentel
mostars un icano para desactivar &l usuario Usuario continuaba en estado i
L controlador usuario
"Ativado”
) ) B £l sistama mostrard un botdn 2l lzdo del registro el cual )
Activar Usuario PSP20004 Opeidnd L 0K Sin Obsenvaciones Sin Comentarios
mostrars un incono pars activar el usugrio
. . El sistemamostrard el listado de los proveedores ordenados .
Orden por usuarios PSP20005 Opeidn 5 . ) 0K Sin Obsenvaciones Sin Comentarios
desde el itimo al primer usuario registrado
. El sistema mostrard el listado de los roles que se utilizan enel .
Orden por Rol PSP2006 Opeidn ) oK Sin Obsenvaciones Sin Comentarios
sistema
35
3
ot
2 30
S
72}
2 25
—_
%)
w20
©
g 15 Horas Restantes
7 10 H i
O oras estimadas restantes
%)
©
—
o | | ! ! | ! |
T f T t t t } } N
1 2 4 5 6

Fuente: Elaboracion Propia

Horas Restantes

Figura 44. Burn Down Chart Sprint 2
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7.6.Cierre Sprint 2

Cierre Sprint 2 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 01/10/2018 | Lugar de la reunion Aeropuertos del Peru S. A

Reunion organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunidn Cierre Sprint 2 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Cierre Sprint 2 | Moderador Tony Huamadn
Presentar los Prototipos del Sprint 1, Historias HM008 y HM009
Presentar el Desarrollo del Login de Usuario al Sistema
Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM008
Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM009

Presentar las pruebas del desarrollo del Sprint 2

Medidas

Persona responsable Fecha Aprobacién
Aprobacion los Prototipos del Sprint2 ~ » Todos 01/09/2018
Aprobacion del Desarrollo del Login del Sistema Todos 01/10/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM008 Todos 01/09/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM009 Todos 01/09/2018
Aprobacion de las pruebas realizar al desarrollo Todos 01/09/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunion

Mediante la presente acta se valida y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo
presento lo acordado en la Planificacion del Sprint 2, para el entendimiento del Product Owner,
ya establecidas en la Acta de Reunion de Planificacion del Sprint N° 2 donde se detalla las
tareas a realizar el equipo de desarrollo en el Sprint N° 2.

Donde se decide de manera unanime aprobar el Sprint mencionado donde se presentaron los
requerimientos del proyecto “Sistema Web para la Optimizacion de Mantenimientos de
Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca”.

Cargo Asistentes a la Reunién Rol

Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner

Practicante IT Tony Huaman Team Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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8. Sprint 3
8.1. Planificacion Sprint 3

Planificacion Sprint 3 | Acta Reunidn

Fecha | hora de la reunién 02/10/2018| Lugar de la reunién Aeropuertos del Perd S.A

Reunién organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunion Planificacion Sprint 3 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huamén Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Planificacion Sprint 3 | Moderador Tony Huamdn
Planificar el Diseio de los Prototipos del Sprint 3

Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM006

Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM007

Planificar las pruebas después del desarrollo de las historias de usuario planteadas.

Medidas Persona responsable Fecha limite
Realizar los Prototipos HM006 y HM007 Tony Huaman 02/10/2018
Realizar el Desarrollo de HM006 e Tony Huaman 04/10/2018
Realizar el Desarrollo de HM007 Tony Huaman 08/10/2018
Realizar las Pruebas del Desarrollo del Sprint 3 Tony Huaman 09/10/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunién

Mediante la presente acta se validad y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo determino las
generalidades del sistema para el Sprint N° 3 para el desarrollo del proyecto: “Sistema Web para la
Optimizacién de Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras para el
Aeropuerto de Cajamarca”. Acordando satisfactoriamente las Medidas del Sprint N° 3.

Cargo Persona responsable Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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8.2. Prototipos Sprint 3

RUG6 RF6 EvaluacionFric 3 y 6 metros

1.- Solucioén:

A Web Page
<:| |$ X Q [bttpr7 ) @
= Escritorio Configuraciones Q @
I Escritorio Evaluacion Friccion de 3 Metros | + Nuevo Jf

Mantenimiento U
- rop—y I?JU rID—i '] L

Cat lar

Opciones | Usuario
EvaluacionPCl P .

EvaluacionFric @ M jjoar

Paralela 3

Paralela 6

| Accesos I

Al seleccionar la opcion de EvaluacionFriccion se desplegard una lista de

opciones Paralela 3 y Paralela 6, la cual no ubicaremos en la opcién de Paralela
3.

Al hacer click en la opcién de Paralela 3 se desplegara una nueva ventana la cual

mostrara la lista de los registros de delas inspecciones de friccion registradas.

Al hacer click en el botén + Nuevo, no mostrara la siguiente ventana: Registrar
InspeccionFric.

A Web Page
A0 X} Gr ) @)
: Escritorioc  Configuraciones Q @
Escritorio II Evaluacion Friccion 3 metros

Mantenimiento Cedigo de Registro
-

CatalogoManto I NO EDITABLE I I Metros I |3

EvaluacionPCI .
- EodLong: VeloDer EvFricD Velolzg  EwFricl
EvaluacionFric Ingrese = ”.0 [0 l.o [0 I @
Paralela 3
—
s Opei CodL AvgDer AvgFriD Avgl Avgl: CoefiFri
cienes Codlong AvgDer AvgFriD Avglz wvglz oefiFric
— | g Avg g glzg Avglzg |

Cerrar I Registrar Compra I
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RUG6 RF6 EvaluacionFric 3 y 6 metros

Se muestra la pantalla de Registrar Nuevo InspecciénFric, se debera ingresar
los campos obligatorios como el UnidadMedida, Paralela, CodLong, VeloDer,
EvFricD, Velolzq y EvFricl, para que el sistema pueda registrar a una nueva

inspeccion sin ningdn inconveniente.

Al hacer click en Guardar, el sistema validara que se halla llenado los campos
obligatorios, si en todo caso no estid el campo llenado el sistema emitira un
mensaje que indicara “Que debe de ingresar los campos obligatorios”, si en
todo esta conforme el sistema validara la conexion con la base de datos, agregara
un nuevo registro en la lista de inspeccion friccion y retornara a la pantalla anterior,

y si hace click en Cerrar retornara a la pantalla anterior sin guardar ningin campo.
Cada registro tendra habilitado un boton de Edicion y Activacion.

Al hacer click en el botdn Ver se mostrara la siguiente pantalla: Ver

InspeccionFriccion.

A Web Page
QO XL ez ) @
E Esecritorio  Cenfiguracicnes Q @
Escritorio Venta | +Nuevo I ﬁl
Mant t
anemmiento Codige Registro Unidad Medida Paralela
CatalogoManto ICSF10009 Metros 3
EvaluacienPCl
EvaluacionFric CodLong| AvgSpeedDer |AvgFricD | AvgSpeedlzq | AvgFricl |CF
Paralela 3 LOO001 |50 0.21 60 0.39 029
E—
Paralela 6 LO002 |79 053 69 051 052
Accesos I
Avg KM/H 65
[¥]
v

Se muestra la pantalla de Ver InspeccionFric, lo cual no se podra editar ningun
dato, solo visualizar los datos ingresados anteriormente, estos datos no son

editables.

Al click en Cerrar retornara a la pantalla anterior.
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RUG6 RF6 EvaluacionFric 3 y 6 metros

Al hacer click en boton Activacion, mostrara una alerta que indicara “Si esta
seguro de anular el InspecciénFriccion”, con dos botenes de Aceptar y
Cancelar, si en caso se acepta el icono de Trash desaparecera y pasara el
estado de Registrado a Anulado, una ves la Inspeccién se anule no se podra

volver a activar.
Consideraciones:

e Debe validarse los accesos del perfil para poder acceder esta opcion de
menu.
e Debe de tener asignado el Rol de Coordinador o Inspector.

e Las inspecciones no se pueden eliminar solo ver.

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.
3.- Criterio de aceptacion:

e El formulario no permitira guardar el inspeccionFriccion si los campos
obligatorios no estan llenados.

e El formulario no permitira editar solo ver las inspecciones realizadas.

e Las inspecciones una vez anulada no se va a volver activar y se tendra

gue hacer nuevamente la inspeccion.
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8.3. Evaluacion Friccion

Tabla 36. Actividades a Desarrollar Sprint 3

1 Busqueda de la
inspeccion de friccidn
2 Inspeccién de Friccidn
Anulada
. Con la finalidad de agregar Ordenar por Inspeccién
Necesito ver la inpeccion de la R aregary 3 P P
Como un o, realizar las busgquedas de las de friccion
HMOO06 K paralela de 3 metros de friccién, B R o,
cliente B B i inspecciones de friccidn
poder registrar y anular inspecciones |
ingresadas
a Agregar Nueva
Inspeccidn de Friccion
5 Imprimir Reporte
Inspeccion
1 Busquedade la
inspeccion de friccidn
2 Inspeccidn de Friccion
Anulada
B R . Con la finalidad de agregar Ordenar por Inspeccion
Necesito ver la inpeccion de la : sregary 3 'p P
Como un . realizar las busquedas de las de friccidn
HMOO7 K paralela de 6 metros de friccién, B R o,
cliente B B i inspecciones de friccidn
poder registrar y anular inspecciones |
ingresadas 2 Agregar Nueva
Inspeccidn de Friccion
5 Imprimir Reporte
Inspeccion
Fuente: Elaboracion Propia
8.3.1. Evaluacion 3 Metros
< oot ¥ = | @
= o # thuaman
“i
Escritorio Escritorio
MANTENIMIENTO
= Evaluacion de Friccion 3 Metros | () Nuevo
Catilogo Manto
Ealaren Usuario v | Textoa buscar Q Buscar
Evaluacién Friccién
Opciones Usuario  Cod Evaluacion Paralela  UMedida  AVG Friccion  AVG KM/H Fecha Estado
Evaluacién 3 metros n thuaman  IF1008 3 Metros 0.23 60 2018-10-11 00:00:00 Anulado
Ry i) thuaman | IF1007 3 Metros 0.43 53 2018-10-10 00:00:00 Anulado
i) E thuaman  IF106 3 Metros 0.45 60 2018-10-10 00:00:00 Registrado
Acceso
i) n thuaman  IFO00S 3 Metros 0.43 50 2018-10-10 0C:00:00 Registrado
i) n thuaman  IFO002 3 Metros 0.41 55 2018-10-10 00:00:00 Registrado
O n thuaman  IFO002 3 Metros 0.43 55 2018-10-10 00:00:00 Registrado
o n thuaman  IFO001 3 Metros 0.54 71 2018-10-09 00:00:00 Registrado
i) n thuaman  IFO001 3 Metros 0.41 45 2018-10-09 00:00:00 Registrado

Figura 45. HM006 — Escenario #1, #2y 3
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< C  ® localhost:3000/main

Escritorio

MANTENIMIENTO

Catélogo Manto

Evaluacién PCI

Evaluaci6n Fricci6n

Evaluaci6n 3 metros

Evaluacién & metros

Acceso

Como se observa en la Figura 45 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOOQG6, al escenario #1 y #2 en nuestro listado de “Evaluacién 3 Metros”
se pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren
como cuando es buscando por algun método, y para el escenario #3 se
puede observar que los registros estan ordenados de forma

“Descendente” por el Orden de registro.

o % Y 0

&8 huamen ~
“id

= Evaluacion de Friccién 3 Metros | (8 Nuevo

Codigo de Registro Unidad de Medida Paralela
0 Metros
CodLongitud(*Seleccione) Velocidad Ev Velocidad Ev
) Der{*Ingrese Derecha(*Ingrdze(*Ingrese  Izquierda(*Ing igac
Ingrede Cod Longitud - Velocidad) ~ Velocidad) ~ Evaluacion)  Evaluacion)
[} 0 0 0
Opciones Codigo Long AvgSpeedDer AvgFriccionD AvgSpeedl gFricci Coefici

Mo hay longitudes agregadas

@10 | Registrar Inspeccion

© 2018

Figura 46. HMOO6 — Escenario #4

Desarrollado por Tony Huaman

Como se observa en la Figura 46 y referenciando a la historia de usuario
HMOO6 y al escenario #4 una vez queriando ingresar un nuevo registro
en nuestro botdon “Nuevo” nos aparece el la nueva ventana para
“Agregar un nuevo Registro”, este registro no se podra editar, solo se

podr& anular, observar e imprimir inspeccion.
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C @ file///C:/Users/Tony/Downloads/friccion-IF106.pdf * ¥ o | @

Sistema Web
Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios
Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias, Cajamarca

Sr(a). Tony Huaman

DNI: 70281458

Direccion: Av. Antisuyo 284
Teléfono: 931676901

Email: tony.huamanr@gmail.com

Unidad de Norma Técnica NTC006-

Codigo Paralela Inspeccion Medida Fecha Inspeccién 2013

2018-10-10 00:00:00  Nivel Minimo de Rozamiento

CodLongitud AvgSpeedDer AvgFriccionDer AvgSpeedizq AvgFriccionDer CoeficienteFric
0.31
Promedio de
Velocidad km/h:
Coeficiente de
Friccion Inspeccién

Desarrollado por Tony Huaman

Figura 47. HMOO06 — Escenario #5

Como se observa en la Figura 47 y referenciando a la historia de usuario
HMOO06 y al escenario #5, este es un reporte en PDF de la inspeccién

realizada en el Sistema de Mantenimiento.

8.3.2. Evaluacion 6 Metros

&« C @ localhost8000/main o % ¥ oo [ @

.9 37 thuaman ~
<
>

Escritorio Escritorio

MANTENIMIENTO

Evaluacién de Friccién 6 Metros | (&) Nuevo

Usuario v | Texto a buscar Q Buscar

Catélogo Manto

Evaluacién PCI

Evaluacién Friccion

Opciones Usuaric  Cod Evaluacion Paralela | UMedida  AVG Friccion AVGKM/H | Fecha Estado
Evaluacién 3 metros E thuaman  ICF5100009 6 Metros 0.66 67 2018-10-11 00:00:00 Registrado
Evaluacion 6 metros
1
Acceso
© 2018 Desarrollado por Tony Huaman

Figura 48. HM0OO7 — Escenario #1, #2 y #3
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Como se observa en la Figura 48 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOOQ7, al escenario #1 y #2 en nuestro listado de “Evaluacién 6 Metros”
se pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren
como cuando es buscando por algun método, y para el escenario #3 se
puede observar que los registros estan ordenados de forma
“‘Descendente” por el Orden de registro.

<« C @ localhost8000/main o~ W V¥V o [ @ :
= o "7 thuaman ~
<
>
Eseritorio
MANTENIMIENTO
= Evaluacién de Friccién 6 Mets @ Nuevo
Catélogo Manto
Codigo de Registro Unidad de Medida Paralel
o Metr
CodLongitud(*Seleccione) Velocidad ~ Ev Velocidad ~ Ev
. Der(*Ingrese Derecha(*Ingrdzq(*Ingrese  Izquierda(*Ing
Ingrede Cod Longitud - Welocidad)  Velocidad)  Evaluacion} Evaluacicn) n
0 0 0 0
Opciones Cedigo Long D gFriccionD: g D <

No hay longitudes agregadas

‘o=-1- | Registrar Inspeccion

© 2018

Figura 49. HM0O7 — Escenario #4

Desarrollado por Tony Huaman

Como se observa en la Figura 49 y referenciando a la historia de usuario
HMOO6 y al escenario #4 una vez queriando ingresar un nuevo registro
en nuestro botdon “Nuevo” nos aparece el la nueva ventana para
“Agregar un nuevo Registro”, este registro no se podra editar, solo se

podr& anular, observar e imprimir inspeccion.

C @ filey//C:/Users/Tony/Downloads/friccion-IF106.pdf

aDP Sistema Web
= Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios
do gl Caj

Sr(a). Tony Huaman

DNI: 70281458

Direccion: Av. Antisuyo 284
Teléfono: 931676901

Email: tony.huamanr@gmail.com

. 9 Unidad de -
Codigo  Paralela Inspeccion s Fecha Inspeccién

2013
2018-10-10 00:00:00  Nivel Minimo de Rozamiento

CodLongitud _AvgSpeedDer _AvgFriccionDer AvgSpeedizq _AvgFriccionDer  CoeficienteFric
0.31
Promedio de
Velocidad km/h:
Coeficiente de
Friccion Inspeccién

Desarrollado por Tony Huaman

Figura 50. HM0OO7 — Escenario #5
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Como se observa en la Figura 28 y referenciando a la historia de usuario
HMOO06 y al escenario #5, este es un reporte en PDF de la inspeccion

realizada en el Sistema de Mantenimiento.

8.4.Pruebas y Burn Down Chart Sprint 3

Tabla 37. Pruebas Sprint 3

Aplicacidn (0DIGO PRUEBAS RESULTADO ESPERADO ESTADO OBSERVACION COMENTARIOS

) ) . = A continuacion de la inspeccien de friccidnse mostrar las ) ) ) )
Busqueda de I3 inspeccion de friccidn PSP3000L Opcion 1 . ) . 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
inspecciones con estado Registrados y filtrados

. . = A continuacion del estado se mostrard los la inspeccion de ) ) ) )
Inspeceion de Friccidn Anulada PSP30002 Opcion2 o 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
friccion anulado y no s podré modificar ni revertir

. . B El sistemas mostrard el listado de las inspecciones de friecidn § . . i
Ordenar por Inspeccicn de friccidn PSP30003 Opcidn 3 ) 0K Sin Observaciones $in Comentarios
ordenadas alfabeticamente

El sistema mostrard un formulario para agregar unanueva )
L o Nosse estabaalmacenando | Elarray no estaba reccoriendo correctamenta la
inspeccin de friccion el cual se reflejar el codigo de la

Agregar Nueva Inspeceidn de Friecidn PSP30004 Opciond o ERROR Correctamente el Amray delas|  tabla debidoa que el (ForEach) estaba mal
inspeccion y los datos a llenar, enlazandoce los catalogos de ) o o N
Longitudes digitado, se corrigio esto en el servicio Stare

fallas y s longitudes de estudio

ERROR: NullPointerException:
o ) = El sistema emitird un reporte de todas s inspecciones de No emitiz el reporte de PDF | Seimporto la librerie e instalo [a libreria desde
Imprimir Reporte Inspeccion PSP30005 Opcidn 3 L ERROR L

friccion registradas en un PDF porerror con la Librerfa de NodeJs

DomPDF

) ) . = A continuacion de la inspeccien de friccidnse mostrar las ) ) ) )
Busqueda de I3 inspeccion de friccidn PSP30006 Opcion 6 . ) . 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
inspecciones con estado Registrados y filtradas

. . = A continuacion del estado se mostrard los la inspeccion de ) ) ) )
Inspeceion de Friccidn Anulada PSP30007 Opcion 7 o 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
friccion anulado y no s podré modificar ni revertir

. . B El sistemas mostrard el listado de las inspecciones de friccidn § . . i
Ordenar por Inspeccicn de friccidn PSP30008 Opcidn 8 ) 0K Sin Observaciones $in Comentarios
ordenadas alfabeticamente

El sistema mostrard un formulario para agregar unanueva

B . B inspeccidn de friccidn el cual se reflejard el codigo de la § . . i

Agregar Nueva Inspeceidn de Friecidn PSP30003 Opcidn § o 0K Sin Observaciones $in Comentarios
inspeccion y los datos a llenar, enlazandoce los catalogos de

fallas y s longitudes de estudio

El sistema emitird un reporte de todas las inspecciones de

Imprimir Reporte Inspeccion PSP30010 Opcidn 10 L 0K Sin Observaciones Sin Comentarios
friccion registradas en un PDF

Horas estimadas restantes frente a Horas
Restantes

35
30
25
20
15
10

Horas Restantes

Horas estimadas restantes

Horas estimadas restantes

Horas Restantes

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 51. Burn Down Chart Sprint 3
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8.5. Cierre Sprint 3

Cierre Sprint 3 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 09/10/2018 | Lﬁgor de la reunién Aeropuertos del Pery S. A

Reunion organizada por Tony Huaman Asistentes
lipo de reunion Cierre Sprint 3 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la égéhdd Cierre Sprint 3 | Moderodioir"Trony Huaman
Presentar los Prototipos del Sprint 1, Historias HM006 y HM007

Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM006

Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM007

Presentar las pruebas del desarrollo del Sprint 3

Medidas Persona responsable Fecha Aprobacion
Aprobacion los Prototipos del Sprint 3 Todos 09/10/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia FIM006 Todos 09/10/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM007 Todos 09/10/2018

Aprobacion de las pruebas realizar al desarrollo Todos 09/10/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunidn

Mediante la presente acta se valida y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo
presento lo acordado en la Planificacion del Sprint 3, para el entendimiento del Product Owner,
ya establecidas en la Acta de Reunion de Planificacion del Sprint N° 3 donde se detalla las
tareas a realizar el equipo de desarrollo en el Sprint N° 3.

Donde se decide de manera unanime aprobar el Sprint mencionado donde se presentaron los
requerimientos del proyecto “Sistema Web para la Optimizaciéon de Mantenimientos de
Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca”.

Cargo Asistentes a la Reunién Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman [eam Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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9. Sprint 4
9.1. Planificacion Sprint 4

Planificacion Sprint 4 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunion 10/10/2018 | Lugar de la reunién Aeropuertos del Pert S.A

Reunion organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunion Planificacion Sprint 4 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Planificacidon Sprint 4 | Moderador Tony Huamadn
Planificar el Diseno de los Prototipos del Sprint 4, Historias HM003, HM004 y HM005
Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM003
Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM004
Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM005

Planificar las pruebas después del desarrollo de las historias de usuario pla'nteadas.

Medidas Persona responsable Fecha limite
Realizar los Prototipos HM003, HM004 y HMO005 Tony Huaman 10/10/2018
Realizar el Desarrollo de HM003 Tony Huaman 12/10/2018
Realizar el Desarrollo de HM004 Tony Huaman 16/10/2018
Realizar el Desarrollo de HMO005 Tony Huaman 18/10/2018
Realizar las Pruebas del Desarrollo del Sprint 4 Tony Huaman 19/10/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunion

Mediante la presente acta se validad y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo determino las
generalidades del sistema para el Sprint N° 4 para el desarrollo del proyecto: “Sistema Web para la
Optimizacion de Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras para el
Aeropuerto de Cajamarca”. Acordando satisfactoriamente las Medidas del Sprint N° 4.

Cargo Persona responsable Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member
Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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9.2. Prototipos Sprint 4

RU5 RF5 EvaluacionPCl HemisferioA ,By C
1.- Solucion:
A Web Page
A X} Gur ) @
E Escritorio  Configuraciones Q @
| Escritorio Inspeccion Index Paviment Condition +Nuevo| i
-click to edit lantenimiento Im:‘q L I Buscar I
CatalogoManto
EvaluacionPCl peiones | Usuario | CodlnsPci || Hemisferic ] AvgPCI Conlns ] Fechali || Estado
Hemlsfeno.n\| @ 1 Jtort IPCA1001 | A 79 Bueno ] 18/10/1 || Registrc
HemisferioB
Hemisfer\oC
| — Ld
v

Al seleccionar la opcién de EvaluacionPCI se desplegara una lista de opciones
HemisferioA, HemisgerioB y HemisferioC, la cual no ubicaremos en la opcion

de HemisferioA.

Al hacer click en la opcién de HemisferioA se desplegara una nueva ventana la
cual mostrara la lista de los registros de las inspecciones de HemisferioA

registradas.

Al hacer click en el botén + Nuevo, no mostrara la siguiente ventana: Registrar

InspeccionPCI.
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RU5 RF5 EvaluacionPCIl HemisferioA ,By C
A Web Page
QO X} Gr )
E Escritoric Configuraciones Q @
I Escritorio II MNueva Inspeccion PCI Iﬁl
Mantenimiento Codigo Inspeccién Hemisferio
CatalogoManto I_NO EDITABLE I L A I
EvaluacionPCl
HemisferioA CodLongitud(*) VRC SelectFalla
HemisferioB llngrese 1 I lO I |Se|ecc|onqv] @
[ HemisterioC
Opciones CodLongitud VRC Faolla WPCI CondlclonPCII
| Eval WFri
[ Acceos I Cerrar ] I Registrar Inspeccion ] -
v
4

Se muestra la pantalla de Registrar Nueva Inspeccion, el codigo de inspeccion
es autogenerado no se podra editar, el campo Hemisferio no es editable esta por
defecto con la opcion A, el CodLongitud es extraido de la tabla de Longitudes y
se debe de buscar de forma manual, se debe ingresar el campo VRC y se debe
de seleccionar una falla, una vez llenado los datos se debera de dar click en el
botdn + para agregarlo a los detalles de PCI, cabe recalcar que la inspeccion es
para toda la pista de aterrizaje lo cual al registrar una inspecciéon se deben de

registrar todas las longitudes.

Al hacer click en Guardar, el sistema validara que se halla llenado los campos
obligatorios, si en todo caso no estad el campo llenado el sistema emitird un
mensaje que indicara “Que debe de ingresar los campos obligatorios”, si en
todo esta conforme el sistema validara la conexion con la base de datos, agregara
un nuevo registro en la lista de HemisferioA y retornara a la pantalla anterior, y si

hace click en Cerrar retornara a la pantalla anterior sin guardar ningn campo.

Cada registro tendra habilitado dos botones uno de Edicion y otro de

Activacion.

Al hacer click en el botén Ver se mostrara la siguiente pantalla: Ver

InspeccionPCI.
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RU5 RF5 EvaluacionPCIl HemisferioA ,By C
A Web Page
QO X fwr ) @O
§ Escritorio  Configuraciones Q @
Escritorio I Inspeccion Index Paviment Condition +Nuevo| ﬁl
Mantenimiento Codigo Inspeccion Hemisferio
Almacén IPCAI0004 A
Compras
Ingresoe CodLong |VRC |Falla VPCI_|CondicionPei
Proveedores
LO0O1 59 Exudacion 41 Regular
[_ventos LO002 |65  [Piel Cocodrilo  [35  [Malo
Accesos
5 LO003 12 Exudacion 78 Muy Bueno
Shortes LPowment Condixional Index | 59
Iﬂl I_Clamflclon PCI| Regular
=)
L4

Se muestra la pantalla de Ver InspeccionPCl, lo cual no se podra editar ningan
dato, solo visualizar los datos ingresados anteormente, estos datos no son
editables.

Al click en Cerrar retornara a la pantalla anterior.

Al hacer click en botén Activacion, mostrard una alerta que indicara “Si esta
seguro de anular el InspeccionPCI”, con dos botenes de Aceptar y Cancelar,
si en caso se acepta el icono de Trash desaparecerd y pasara el estado de
Registrado a Anulado, una ves la Inspeccion se anule no se podra volver a

activar.
Consideraciones:

e Debe validarse los accesos del perfil para poder acceder esta opcién de
menu.

e Debe de tener asignado el Rol de Coordinador o Inspector

e Las inspecciones no se pueden editar una vez guardados en el sistema.

e Una vez que la inspeccidn sea anulado no se podra volver a activar.
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RU5 RF5 EvaluacionPCl HemisferioA,By C

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.
3.- Criterio de aceptacion:

e El formulario no permitird guardar el Inspeccion si los campos obligatorios
no estan llenados.

¢ No se puede hacer ningun cambio al registrar la inspeccion.

9.3. Evaluacién Paviment Conditional Index
Tabla 38. Actividades a Desarrollar Sprint 4

N Busqueda de Ia
inspeccion
2 Inspeccicn Anulada
- Mecesito ver la inpeccicn del Con la finalidad de agregar y
omo un
HMOO2 et hemisferio A, poder registrary realizar las busquedas de las = Ordenar por Inspeccion
cliente A ’ - -
anular una inspeccion inspecciones ingresadas
" Agregar Nueva
Inspeccicn
= Imprimir Reporte
Inspeccion
N Busqueda de la
inspeccion
2 Inspeccison Anulada
< Mecesito ver la inpeccidn del Con la finalidad de agregar y B} ,
omo un i
HMOODa A hemisferio B, poder registrar y realizar las busquedas de las 3 ©rdenar por Inspeccion
cliente
anular una inspececien inspecciones ingresadas
” Agregar Nueva
Inspeccisn
- Imprimir Reporte
Inspeccion
N Busqueda de Ia
inspeccion
2 Inspeccicn Anulada
Como un Mecesito ver la inpeccién del Con la finalidad de agregary N ora \ —
- , ! A rdenar por Inspeccién
HMOOS PR hemisferio C, poder registrary realizar las busquedas de las P P
anular una inspeccidn inspecciones ingresadas
" Agregar Nueva
Inspeccicn
= Imprimir Reporte
Inspeccion

Fuente: Elaboracion Propia
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9.3.1. Hemisferio A

<« C @ localhost:8000/main - % Y o @
P 9 huamon-~
“d

Escritorio Escritorio

MANTENIMIENTO

Inspeccién Paviment Conditional Index | @ Nuevo

Catslogo Manto

Evaluacion PCI Cod Inspeceion + | Texto a buscar

Hemisferio A

Opciones Usuario CodllnsPei Hemisferio AVG Pl Con Inspeccion Fecha Ins Estado
Hemisferio B ) n thuaman IPCA100004 A 89 Excelente 2018-10-16 00:00:00 Registrado
FERETOE ) n thuaman IPCA100003 A a5 Regular 2018-10-16 00:00:00 Registrado
- - SN E thuaman IPCA100002 A 35 Malo 2018-10-16 00:00:00 Anulade
Evaluacion Friccién
) thuaman IPCA10000L A 95 Excelente 2018-10-16 00:00:00 Anulado
Acceso

© 2018 Desarrollado por Tony Huaman

Figura 52. HM0O03 — Escenario #1, #2, #3

Como se observa en la Figura 52 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOO03, al escenario #1 y #2 en nuestro listado de “Hemisferio A” se
pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren como
cuando es buscando por algin método, y para el escenario #3 se puede
observar que los registros estan ordenados de forma “Descendente” por
el Orden de registro.

< @ ® localhost8000/main I A Q :
2 9 wnuormen-
“a

Escritorio Escritorio
MANTENIMIENTO

= Inspeccion Paviment Conditional Index | GBI NUEVS
Catélogo Manto

Evaluaci6n PCI Codigo Inspeccion PCI Hemisterio
Hemisferio A o A "
Hemisferio B

CodLongitud(*Seleccione) VRCIngrese) SelectFallaSeleccione(*)

Hemisferio C Ingrede Cod Longitud 0 Buscar Falla..

Evaluacién Friccién

Opciones Cedigo Long VRC Falla VPCI Condicion PCI

Acceso

Mo hay lengitudes agregadas

(=1 | Registrar Inspeccion

© 2018 Desarrollado por Tony Huaman

Figura 53. HMO0O3 - Escenario #4
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Como se observa en la Figura 53 y referenciando a la historia de usuario
HMOO3 y al escenario #4 una vez queriando ingresar un nuevo registro
en nuestro botén “Nuevo” nos aparece el la nueva ventana para
“Agregar un nuevo Registro”, este registro no se podra editar, solo se

podra anular, observar e imprimir inspeccion.

C @ file/f/C:/Users/Tony/Dovmloads/inspeccion-IPCAL00004%20(20).pdf * ¥V oo | @

apﬁ Sistema Web

s Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios
Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias, Cajamarca

Datos Inspector

Sr(a). Tony Huaman

DNI: 70281458

Direccion: Av. Antisuyo 284
Teléfono: 931676901

Email: tony.huamanr@gmail.com

Codigo Hemisferio Inspeccién Fecha Inspeccién Clasificacién PCI
IPCA100004 A 2018-10-16 00:00:00 Excelente

CodLongitud VRC Nombre Falla VPCI Condicion PCI
LO001 20 Ondulacién 80 Muy Bueno
LO002 6 Piel de Cocodrilo 94 Excelente
L0003 6 Derrame Combustible 94 Excelente

Paviment Conditional Index 89

= inspeccion-1PCA10...pdf  ~ Mostrar todo | X

Figura 54. HM0O03 - Escenario #5

Como se observa en la Figura 54 y referenciando a la historia de
usuario HM003 y al escenario #5, este es un reporte en PDF de la

inspeccion realizada en el Sistema de Mantenimiento.
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9.3.2. Hemisferio B

< C @ localhost:8000/main

Escritorio Escritorio

MANTENIMIENTO

= Inspeccién Paviment Conditional Index | @ Nueve
Catalogo Manto
Opciones Usuario CodlnsPei Hemisferio AVG PCI Con Inspeccion Fecha Ins Estado
B thuaman IPCB100005 B 40 Malo 2018-10-17 00:00:00 Registrado

© 2018

Figura 55. HM0O04 — Escenario #1, #2, #3

Como se observa en la Figura 55 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOO04, al escenario #1 y #2 en nuestro listado de “Hemisferio B” se
pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren como
cuando es buscando por algun método, y para el escenario #3 se puede

observar que los registros estan ordenados de forma “Descendente” por
el Orden de registro.

<« c

® localhost:8000/main

&9 thuamen -
w4

Escritorio

MANTENIMIENTO

Desarrollado por Tony Huaman

Catalogo Manto

Evaluacion PCI

= Inspeccién Paviment Conditional Index | @) Nueve

Codigo Inspeccion PCI

Hemisferio
Hemisferio A v B
Hemisferio B
CodLongitud(*Seleccione) VRC(Ingres: SelectFallaSeleccione(*)
Hemisferio C Ingrede Cod Longitud 0 Buscar Falla..
Evaluacion Friccion
Opciones Codigo Long VRC Falla vPCI Condicion P
Acceso

No hay lengitudes agregadas

(o= | Registrar Inspeccion

© 2018

Figura 56. HM0O04 - Escenario #4

Desarrollado por Tony Huaman
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Como se observa en la Figura 56 y referenciando a la historia de usuario
HMOO03 y al escenario #4 una vez queriando ingresar un nuevo registro en
nuestro boton “Nuevo” nos aparece el la nueva ventana para “Agregar un
nuevo Registro”, este registro no se podra editar, solo se podra anular,

observar e imprimir inspeccion.

C @ file///C/Users/Tony/Downloads/inspeccion-IPCB100005%20(1).pdf ¥V o @

Reporie de Inspeccion PCI

e

aDP Sistema Web

i Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios

I

Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias, Cajamarca

[Datos Inspector

Sr(a). Tony Huaman

DNI: 70281458

Direccion: Av. Antisuyo 284
Teléfono: 931676901

Email: tony.huamanr@gmail.com

Codigo Hemisferio Inspeccién Fecha Inspeccion Clasificacién PCI
IPCB100005 B 2018-10-17 00:00:00 Malo

CodLongitud VRC Nombre Falla Condicion PCI
LO001 60 Ondulacién Malo
Paviment Conditional Index (PCI): 40

Desarrollado por Tony Huaman

™ inspeccion-IPCE10...pdf ~ Mostrartodo | X

Figura 57. HM0O04 - Escenario #5

Como se observa en la Figura 57 y referenciando a la historia de usuario
HMO0O04 y al escenario #5, este es un reporte en PDF de la inspeccién

realizada en el Sistema de Mantenimiento.
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9.3.3. Hemisferio C

<« C @ localhost:3000/main o % ¥ o :

8 wuaman -
“a

Escritorio
MANTENIMIENTO

= Inspeccién Paviment Conditional Index | @) Nuevo

Catélogo Manto

Evaluacion PCI

Cod Inspeccion v | Texto a buscar Q Buscar
Hemisferio A

Opciones Usuario CodInsPci Hemisferio AVG PCI Con Inspeccion Fecha Ins Estado
Hemisferio B n thuaman IPCC100008 c 40 Malo 2018-10-17 00:00:00 Registrado

Hemisferio C
1

Evaluaci6n Friccién

Acceso

© 2018 Desarrollado por Tony Huaman

Figura 58. HMOO5 — Escenario #1, #2, #3

Como se observa en la Figura 58 y referenciando a la Historia de Usuario
HMOO0S5, al escenario #1 y #2 en nuestro listado de “Hemisferio C” se
pueden Activar o Desactivar los registros para que no se muestren como
cuando es buscando por algin método, y para el escenario #3 se puede

observar que los registros estan ordenados de forma “Descendente” por
el Orden de registro.

< C @ localhost8000/main o f ¥ oo @

B huaman -
“i

Escritorio Escritorio
MANTENIMIENTO

= Inspeccion Paviment Conditional Index | ) Nuevo
Catélogo Manto

Evaluacion PCI Codigo Inspeccion PCI Hemisferio
Hemisferio A o c
Hemisferio B
CodLongitud(*Selsccione) VRC(*Ingrese) SelectFallaSeleccione(*)

Hemisferio C

Ingrede Cod Longitud 0 Buscar Falla..

Opciones Cedigo Long VRC Falla VPCI Condicion PCI

Evaluaci6n Fricci6n

Acceso
Ne hay lengitudes agregadas

Cerrar Registrar Inspeccion

© 2018 Desarrollado por Tony Huaman

Figura 59. HMOQO5 - Escenario #4
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Como se observa en la Figura 59 y referenciando a la historia de usuario HM005
y al escenario #4 una vez queriando ingresar un nuevo registro en nuestro botén
“Nuevo” nos aparece el la nueva ventana para “Agregar un nuevo Registro”, este

registro no se podra editar, solo se podra anular, observar e imprimir inspeccion.

C @ file///C/Users/Tony/Downloads/inspeccion-IPCC100006 pdf Y o= @

Reporie de Inspeccion PCI

Sistema Web
o Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios
Aeropuerto Armando Revoredo Iglesias, Cajamarca

[Datos Inspector

Sr(a). Tony Huaman

DNI: 70281458

Direccion: Av. Antisuyo 284
Teléfono: 931676901

Email: tony.huamanr@gmail.com

g Hemisferio Inspeccion Fecha Inspeccion Clasificacion PCI
IPCC100006 c 2018-10-17 00:00:00 Malo

CodLongitud VRC Nombre Falla VPCI Condicion PCI
Fisuras Longitudinales y

Looa1 50 Transversales b Malo
Paviment Conditional Index

(PCI): 40

Desarrollado por Tonv Huaman

Abriendo inspec...pdf.. Mostrartodo | X

Figura 60. HMOO5 - Escenario #5

Como se observa en la Figura 61 y referenciando a la historia de usuario HM005
y al escenario #5, este es un reporte en PDF de la inspeccion realizada en el

Sistema de Mantenimiento.
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9.4.Pruebas y Burn Down Chart Sprint 4
Tabla 39. Pruebas Sprint 4

RATEGIA DEVERIFICACIO
Aplicacion CODIGO PRUEBAS RESULTADO ESPERADO ESTADD OBSERVACION COMENTARIOS

. A idn de |a inspeceion s mostrard las ) ) 3
Busqueda de lainspeccion PSPA00IL Opion1 oK Sin Observaciones Sin Comentarios

con estado Registrados y filtrados

A continuacidn del ingreso se mostraré las inspecciones

Inspeccion Anulada PSPAD002 Option2 o oK Sin Observaciones Sin Comentarios
anuladasy el estado
B El sistemas mostrard el listado de las inspecciones ordenadas ) ) 3
Ordenar por Inspeccidn PSPA0003 QOpcion 3 oK Sin Observaciones Sin Comentarios
alfabeticamente
El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva La plantilla no estaba
. . p i . F Se verifico el servicio en el archivo web.php del
B inspeccion el cual se reflejard el codigo de la inspeccion y los dirzccionando comectamente . )
Agregar Nueva Inspeccidn PSPADO4 Opciond ERROR sistema y se corrigio el error direccionando al
datos allenar, enlazandoce los catalogos de fallas y las al servicio Store del
) Controlador Correcto (PCICantroller)
longitudes de estudio ControllerPCl
Se direcciono y puse un condicional en el
B ) . Lz plantilla de PDF creada no s
. . R El sistema emitira un reporte de todas las inspecciones controlador getPdf debido a que no estaba
Imprimir Reporte Inspeccion PSPAOOGS Opion 5 ERROR exiraia los datos de la base de|
registradas en un PDF datos filtrando el reporte del registro que se
necesitaba mostrar
A idn de lai 0 strard |
Busqueda de la inspaccion PSP40006 Option 6 slaimp semostEralss oK Sin Observaciones Sin Comentarios
con estado Registrados y filtrados
X A continuacidn del ingreso se mostrard las inspecciones
Inspeccion Anulada PSP4000T Opeion 7 N oK Sin Observaciones Sin Comentarios
anuladosy el estado
. El sistemas mostrara el listado de las inspecciones ordenadas
Ordenar por Inspeccidn PSPA00CE Opion 8 sfsbeticamente oK Sin Observaciones Sin Comentarios

El sistema mostrard un formulario para agregar una nueva
N inspeccidn el cual se reflejard el codigo de Iz inspeccidn y los ) . )
Agregar Nueva Inspeccidn PSP40003 Opciond oK Sin Observaciones Sin Comentarios

datos allenar, enlazandoce los catalogos de fallas y las

longitudes de estudio

El sistema emitira un reporte de todas las inspecciones
Imprimir Reporte Inspection PSP40010 Qpeion10 oK Sin Observaciones Sin Comentarios
registradas enun PDF

A ion de lair 6 strard
Busqueda de lainspaccion PSP400LL Opeion 11 slaimp semostEralss oK Sin Observaciones Sin Comentarios
con estado Registrados y filtrados

A continuacidn del ingreso se mostrard las inspecciones

Inspeccion Anulada PSPAD012 Opion 12 N oK Sin Observaciones Sin Comentarios
anuladosy el estad
. Mo se mostraban las £l direccionamiento a la base de datos en el
. El sistemas mostrara el listado de las inspecciones ordenadas ) )
Ordenar por Inspeccidn PSP40013 Qpeion 13 sfsbeticamente ERROR inspecciones realizadas enla | controllador Index estaba mal ejecutada el cuzl
- Lista PCIC se modifico y direcciono a la tabla comecta
£l sistzma mastrard un formulario parz agreger una nueva
, inspeccion el cual se reflejara el codigo de la inspeceion y los
Agregar Nueva Inspeccion PSPAD014 Opcion 14 oK Sin Observaciones Sin Comentarios
datos allenar, enlazandoce los catalogos de fallas y las
longitudes de estudio
Se direcciono y puso un condicional en el
B . ~ El query para extraer los
El sistema emitird un reporte de todas las inspecciones ) controlador getPaf debido a que no estaba
Imprimir Reporte Inspeccion PSPADO1S Opion 15 ERROR datos estaba mal construido,
registradas en un PDF filirando el reporte del registro que se

[faltaba agregar un condicional|
o necesitaba mostrar

Horas estimadas restantes frente a Horas
Restantes

35
30
25

20

15 Horas Restantes

Horas estimadas restantes

10

Horas estimadas restantes

Horas Restantes

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 61. Burn Down Chart Sprint 4
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9.5. Cierre Sprint 4

Cierre Sprint 4 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 19/10/2018 | Lugar de la reunion Aeropuertos del Peru S.A

Reunién organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunién Cierre Sprint 4 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Cierre Sprint 4 | Moderador Tony Huaman
Presentar los Prototipos del Sprint 1, Historias HM003, HM004 y HM005
Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM003
Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM004
Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM005

Presentar las pruebas del desarrollo del Sprint 4

Medidas Persona responsable Fecha Aprobacion
Aprobacion los Prototipos del Sprint 4 » Todos 19/10/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM003 Todos 19/10/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM004 Todos 19/10/2018
Aprobacion del Desarrollo de la Historia HM005 Todos 19/10/2018
Aprobacion de las pruebas realizar al desarrollo Todos 19/10/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunion

Mediante la presente acta se valida y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo
presento lo acordado en la Planificacion del Sprint 4, para el entendimiento del Product Owner,
ya establecidas en la Acta de Reunién de Planificacion del Sprint N° 4 donde se detalla las
tareas a realizar el equipo de desarrollo en el Sprint N° 4.

Donde se decide de manera unanime aprobar el Sprint mencionado donde se presentaron los
requerimientos del proyecto “Sistema Web para la Optimizacion de Mantenimientos de
Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca’.

Cargo Asistentes a la Reunién  Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member
Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master
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10.Sprint 5

10.1. Planificacion Sprint 5

Planificacion Sprint 5 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reunién 22/10/2018 | Lugar de la reunién Aeropuertos del Peru S.A

Reunion organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunion Planificacién Sprint 5 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la agenda Planificacion Sprint 5 | Moderador Tony Huaman
Planificar el Disefio de los Prototipos del Sprint 5

Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM010

Planificar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM011

Planificar las pruebas después del desarrollo de las historias de usuario planteadas.

Medidas Persona responsable Fecha limite
Realizar los Prototipos HM010 y HMO011 Tony Huaman 22/10/2018
Realizar el Desarrollo de HMO008 4 Tony Huaman 24/10/2018
Realizar el Desarrollo de HM009 Tony Huaman 26/10/2018
Realizar las Pruebas del Desarrollo del Sprint 5 Tony Huaman 29/10/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunidn

Mediante la presente acta se validad y se da.conformidad de que el Equipo de Desarrollo determino las
generalidades del sistema para el Sprint N° 5 para el desarrollo del proyecto: “Sistema Web para la
Optimizacion de Mantenimiento de Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras para el
Aeropuerto de Cajamarca”. Acordando satisfactoriamente las Medidas del Sprint N° 5.

Cargo Persona responsable Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master

Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas
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10.2. Prototipos Sprint 5

RU2 RF2 Menu Principal
1.- Solucion:
A Web Page
<] C> b 4 G (b7 — ) @)
Escritoric Configuracicnes OUsuarlo =
Escritorio - .
Mantenimiento PCI

CatalogManto

EvaluacionPCl

a—
EwvaluacionFric

Accesos

PCI de los uitimes meses Friccien de los Gtimos meses

L4

Se muestra una pantalla del menu principal, el cual se mostrard como primera
vista los reportes de los PCI de los ultimos meses y Coeficiente de Friccion de los

ultimos meses.

En la casilla de usuario, se mostara el nombre del usuario el cual ingreso al
sistema y desde ese boton podra Cerrar Sesion en el Sistema. Al cerra sesion

retornard a la pantalla nuevamente de Login.
Consideraciones:

e Debe validarse los accesos del perfil para poder acceder esta opcion de
menu.

e No se deben eliminar requisitos que hayan sido utilizados en alguna
convocatoria.

2.- Escenarios alternativos para este RF:
No Aplica.
3.- Criterio de aceptacion:

e Para que se muestre este formulario, el usuario debera de autentificarse

con sus credenciales otorgadas por el administrador del sistema

e La grafica solo mostrara los ingresos y las ventas de afio actual por mes.
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10.3. Reportes
Tabla 40. Actividades a Desarrollar Sprint 5

~ Con la finalidad de tener una
MNecesito ver los reportes de las ! e ot
Como un _ . visualizacidn grafica de como _ _
HMO10 - inspeccion de PCI hechas mensual - 1 Wisualizar reporte de PCI
cliente ; = esta evolucionando las
en un codigo de barra por afio _ -
inspecciones
Mecesito ver los reportes de las Con la finalidad de tener una
T Como un inspeccian de Friccin hechas visualizacién grafica de comao N Visualizar reporte de
cliente mensual en un codigo de barra por |esta evolucionando las Friccion
afio inspecciones de Friccidén

Fuente: Elaboracion Propia
10.3.1. Reportes PCI

€ (e} M@ localhest:8000/main o  ¥r v o
~

3

PCI Friccion

Promedio Inspeccién PCl por Mas sromedio Inspeccién Friccién por Me

Flgura 62. HM010 — Escenario #1
Como se observa en la Figura 62 y referencia a la historia de usuario
HMO10, en el escenario #1, se puede observar que en el Escritorio del
Sistema se muestran los reportes Mensuales promediando las

inspecciones realizadas a la pista de aterrizaje.

10.3.2. Reportes Friccién

< c ! o~ w ¥ o
P

a

PCI Friccion

Figurr‘a 63. HMO011 — Escenario #1
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Como se observa en la Figura 63 y referencia a la historia de usuario
HMO11, en el escenario #1, se puede observar que en el Escritorio del
Sistema se muestran los reportes Mensuales promediando las
inspecciones realizadas a la pista de aterrizaje.

10.4. Pruebas y Burn Down Chart Sprint 5

Tabla 41. Pruebas Sprint 5

R DE VEAIHCACH)
Holin (0050 PRUERAS FESUTDOEERADD ET00 ORSERACN (ONENTARIS

i o g s el e
Vil e il Opin! lsrperioesras el o s decama o S SinComeais
osaloe paimentdel ez

S our e 0.8 et

e ot e en sl promedi Nopromedita o
o ) o B (ot e eges et o
Vsl regore deFicn PN Opdbn2 e v et sl e o BRR | omenertels s e
o S e g it o i
e 0 Feion el pimencn el i ce e el

anontataens) Cortletr Do

Horas estimadas restantes frente a Horas
Restantes

35

30

25

20

15 Horas Restantes

Horas estimadas restantes

10

Horas estimadas restantes

1 2 3 4 5 6
Horas Restantes

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 64. Burn Down Chart Sprint 5
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10.5. Cierre Sprint

Cierre Sprint 5 | Acta Reunion

Fecha | hora de la reuniéon 29/!0/2018 | Lugar de la reunién Aeropuertos del Peru S.A

Reunién organizada por Tony Huaman Asistentes
Tipo de reunion Cierre Sprint 5 Miguel Valdivia
Responsable Tony Huaman Gabriel Villayzan

TEMAS DE LA AGENDA

Tema de la dgendo Cierre Sprint 5 | Moderador Tony Huamdn
Presentar los Prototipos del Sprint 5, Historias HM010 y HM011

Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HM010

Presentar el Desarrollo de la Historia de Usuario HMO1

Presentar las pruebas del desarrollo del Sprint 5

Medidas Persona responsable Fecha Aprobaciéon
Aprobacién los Prototipos del Sprint 5 Todos 29/10/2018
Aprobacién del Desarrollo de la Historia HM010 Todos 29/10/2018
Aprobacién del Desarrollo de la Historia HMO11 Todos 29/10/2018
Aprobacién de las pruebas realizar al desarrollo Todos 29/10/2018

Conclusiones de Cierre de la Reunidn

Mediante la presente acta se valida y se da conformidad de que el Equipo de Desarrollo
presento |o acordado en la Planificacion del Sprint 5, para el entendimiento del Product Owner,
ya establecidas en la Acta de Reunion de Planificacion del Sprint N° 5 donde se detalla las
tareas a realizar el equipo de desarrollo en el Sprint N° 5.

Donde se decide de manera unanime aprobar el Sprint mencionado donde se presentaron los
requerimientos del proyecto “Sistema Web para la Optimizacion de Mantenimientos de
Pavimentos Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca’.

Cargo Asistentes a la Reunién  Rol
Coordinador General de Mantenimiento Miguel Valdivia Product Owner
Practicante IT Tony Huaman Team Member

Coordinador de Desarrollo e Infraestructura Gabriel Villayzan Scrum Master




Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

5 Codigo : F06-PP-PR-02.02
uUcCv ACTA DE APROBACION DE Versién : 09
UNIVERSIDAD 7
CESINVALLEIO ORIGINALIDAD DE TESIS Fecha :06-12-2018
Pégina :1del

..................................................................

Ingenieria y Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Cesar
Vallejo — Lima Norte, revisor de la tesis titulada.

“Sistema Web para la Optimizacion del Mantenimiento de Pavimentos
Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca”. del
estudiante Tony Ketin Huaman Rios, constato que la investigacién tiene un indice de
similitud de 23% verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El suscrito analizd dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César
Vallejo.

Lima, 17 de Mayo del 2019

Firma

DNI: 16198337




de Sistemas

B

leria

Escuela Profesional de Ingen

Universidad César Vallejo

P — 0 5 (N

A

Y% L> ozadoppaezevulpsel O

< % 1> wosse

< % L>

< %L>

< % L> 29 Npa peun e3AERD

< %L

$0déy

8
&
9
< % L> sdnpdnounsces G
14
€
4

< %L

< %LL

IRPUEISE S3HI0 OPUALS UE1SA IS

% €C

uoRnjOSBY GBIH 10dey Ajuo-pray PI27Z SeqERd Ip OImUON  B0L 9P | wuibeg

E104

Auma- v

Sepaexumie ) CWERILOJI] 9P TLUISY
INOIDYODLISIANI Hd ¥ANIT
VIdVL ZAATVO SIASION SNVATH0 BN
WOSASY
SO NVIAVOH NI _m.x ANGE
HOLAY

VINALSIS 30 OAFINTONI
JAIVNOISE10Ud O'HLLLL 13 WANILEO VAvd m—aﬂ

o NSONYWNIV) HU OLIEN0NEY 1IN
SVYUHOINVIV 20 VAUY 13 N SORIVNLYOJO¥EY SOLNINIA VA 30U
OINTININLINVIA T30 NOLIVZINLLAO VT VUV €50 YIILSIS,

SYIWULLSIS 40 VINZINIONI 24 IVNOISHA0UL Y I3108H

VRIAINADNI 3 aVILINOVA
]

OF3TIVA ¥VS3D GVAISHUIAINN

drict ¥3INJOHIV 13 N3 SYHAOINVIN 30 V3UY 15 N3 3 30 = ANYN 130 <0 V1 VHVd B3 VIW3LSIS, OIpNIs Yoeqpaa) m

QSEUERLBOL = MNSLOLEL 2ELL=ONE s=hues J50,/F160 fdce /WO URIINEAY fSARY |

s Beog - cpng ey R




Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE | Cédigo ; FOS-PP-PR-02.02

UCv Version : 09
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL :
EERTURRS. Fecha :06-12-2018

ucv Pagina :1de 1

Yo, Tony Ketin Huaman Rios, identificado con DNI: 70281458, egresado de la Escuela
Profesional de INGENIERIA DE SISTEMAS de la Universidad César Vallejo, aulorizo}df
No autorizo ( ) la divulgacion y comunicacién pablica de mi trabajo de investigacion
titulado "Sistema Web para la Optimizacién del Mantenimiento de Pavimentos
Aeroportuarios en el Area de Maniobras en el Aeropuerto de Cajamarca”; en el

Repositorio Institucional de la UCV (http:/repositorio. ucv.edu.pe/). Seguin lo estipulado
en el Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derechos de Autor. Art 23 y Art, 33.

Fundamentacion en caso de no autorizacién:

FIRMA
DNI: 70281458
FECHA: 12 de mayo del 2019



Universidad César Vallejo Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO
DE INVESTIGACION DE:

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
TONY KETIN HUAMAN RIOS

INFORME TIiTULADO:

*SISTEMA WEB PARA LA OPMITIZACION DEL MANTENIMIENTD DE PAVIMENTOS
AEROPORTUARIOS EN EL AREA DE MANIOBRAS EN EL AEROPUERTO DE
CAJAMARCA"

PARA OBTENER EL TiITULO O GRADO DE:
INGENIERO DE SISTEMAS

SUSTENTANDO EN FECHA: 14/12/2018

FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION




