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RESUMEN

El presente trabajo surge de una problematica observada en la Municipalidad de
Posadas, donde el sistema de multas de transito aun depende de formularios en papel
carbonico que los inspectores completan manualmente. Segin una investigacion
preliminar realizada en la Direccion de Transito (Municipalidad de Posadas, 2025), el
procesamiento de un acta puede demorar entre 2 y 3 dias, y aproximadamente un 15%
presenta errores de transcripcion (observacion directa, marzo de 2025).

Esta tesis propone el desarrollo de un Sistema Digital de Infracciones
Vehiculares adaptado a la realidad local. El trabajo incluyo entrevistas a 12 inspectores
de distintas zonas (Centro, Villa Sarita, Itaembé Mini), un relevamiento de 847 actas del
periodo enero-marzo de 2024 y el desarrollo de un prototipo testeado durante 30 dias en

la zona céntrica.

La solucion implementada utiliza dispositivos POS (similares a los terminales de
tarjetas de crédito) por su bajo costo y portabilidad, junto con una aplicacion Android
personalizada que permite operar sin conexion a internet, una caracteristica crucial para
barrios como Itaembé Guazu, donde la sefial es intermitente. Las pruebas piloto
demostraron que el tiempo de emision se redujo de 15-20 minutos a 3-4 minutos por
acta (abril-mayo de 2025).

Si bien el sistema mostré mejoras significativas, persisten desafios como la
resistencia al cambio por parte de inspectores veteranos y la necesidad de implementar

programas de capacitacion continua.

Palabras clave: multas digitales, sistema POS, Municipalidad de Posadas,

aplicacion mavil, actas de transito.



Abstract

This research addresses the current situation at the Municipality of Posadas,
where traffic violations are still processed using carbon-copy forms manually filled out
by inspectors. Preliminary research at the Traffic Department (Municipality of Posadas,
2025) found that processing a single ticket takes between 2 to 3 days, with
approximately 15% containing transcription errors (based on field observation in March
2025).

This thesis proposes the development of a Digital Traffic Infraction System
adapted to the local context. The study involved interviews with 12 inspectors from
different areas (Downtown, Villa Sarita, Itaembé Mini), the analysis of 847 traffic
tickets issued between January and March 2024, and the implementation of a prototype
tested for 30 days in the downtown area.

The proposed solution uses POS devices (similar to credit card terminals) due to
their low cost and portability, combined with a custom Android application capable of
operating offline — a crucial feature in neighborhoods like Itaembé Guazu where signal
coverage is limited. Pilot testing showed a reduction in ticket issuance time from 15-20
minutes to 3—4 minutes (April-May 2025).

While the system demonstrated notable improvements, challenges remain,
including resistance to change among veteran inspectors and the need for continuous

training programs.

Keywords: digital fines, POS system, Municipality of Posadas, mobile

application, traffic tickets



Introduccion

El presente trabajo final de graduacion busca resolver un problema real
identificado en la gestion de infracciones de transito de la Municipalidad de Posadas.
Actualmente, todo el proceso se realiza de forma manual con papeles, lo que genera
multiples problemas tanto para los inspectores que trabajan en la calle como para el
personal administrativo del Tribunal de Faltas. Con este proyecto, se propone
transformar digitalmente este proceso mediante un sistema integral que incluya una
aplicacion movil para los inspectores y una plataforma web para la administracion de

las multas.
Antecedentes

Durante la investigacion preliminar, se ha observado como otras ciudades han
ido modernizando sus sistemas de gestion de multas de transito. Por ejemplo, Buenos
Aires implemento un sistema digital que redujo significativamente sus tiempos de
procesamiento, y Cordoba desarrollé una app que mejoréd la eficiencia de sus

inspectores.

Sin embargo, en Posadas, se continta usando el mismo sistema de papel que se
ha utilizado por décadas. Se ha podido observar como los inspectores manipulan
formularios en papel bajo la Illuvia, como se pierden actas en el traslado al Tribunal de
Faltas, y como el personal administrativo debe dedicar horas a transcribir manualmente

la informacién.

Esta situacion no solo genera frustracion entre los trabajadores municipales, sino
que también afecta a los ciudadanos, que enfrentan largos tiempos de espera y

frecuentes errores administrativos cuando necesitan resolver una infraccion.
Descripcidn del area problematica

El area problematica comprende la gestion integral de infracciones de transito en

la Municipalidad de Posadas, que actualmente presenta las siguientes dificultades:

. Areas afectadas: Direccion de Tréansito Municipal y Tribunal de

Faltas.



. Factores involucrados: Inspectores de trénsito, personal
administrativo, infractores, y sistema judicial contravencional.

. Magnitud del problema: Se procesan aproximadamente 70
infracciones semanales, segin los datos relevados durante el periodo enero-
marzo 2024 (847 actas + 12 semanas = 70.6 infracciones promedio por semana).

. Frecuencia: Proceso continuo y diario, con picos de actividad en
horarios especificos y dias particulares.

. Tendencias observadas: Incremento del 20% anual en las
infracciones registradas, con un aumento proporcional en los errores
administrativos y tiempos de procesamiento.

. Personas e instituciones implicadas: Inspectores de trénsito,
personal administrativo del Tribunal de Faltas, infractores, y autoridades

municipales.

El sistema actual se basa en actas fisicas que son completadas manualmente por
los inspectores en la via publica. Estas actas deben ser trasladadas fisicamente al final
de cada jornada al Tribunal de Faltas, donde son procesadas manualmente, lo que
genera demoras, errores de transcripcion, y dificultades en la gestion y seguimiento de

cada caso.
Justificacion

Se propone desarrollar este sistema debido a la observacion directa de los
problemas que causa el proceso actual. Durante las visitas realizadas a la Municipalidad
de Posadas y conversaciones con inspectores de transito, se han identificado varios

puntos débiles que el sistema propuesto solucionaria:

1. Problemas actuales que se resolveran: Los inspectores pierden
mucho tiempo escribiendo actas a mano, especialmente cuando llueve o hace
frio. Los papeles se dafian, se pierden o resultan ilegibles. EI personal
administrativo debe dedicar horas a transcribir datos, cometiendo errores en el
proceso. Los ciudadanos deben hacer largas filas para resolver sus multas.

2. Propuesta de innovacion: El sistema transformard este proceso

con tecnologia accesible y préactica:



e Dispositivos POS para los inspectores que les permitan emitir
multas digitales en el acto.

e Impresion de comprobantes en el momento para el infractor.

e Evidencia fotografica adjunta a cada multa.

e Una plataforma web intuitiva para el Tribunal de Faltas.

3. Beneficios para la Municipalidad:

e Menos errores administrativos

e  Ahorro significativo en papel y tiempo de procesamiento.

e Mayor transparencia para los ciudadanos.

e Mejor percepcion del municipio por usar tecnologia moderna

e Aumento en la recaudacion por mejor seguimiento de las multas

4. Beneficios para inspectores y ciudadanos:

Los inspectores trabajaran mas comodamente y con mayor

precision.

Los ciudadanos tendran certeza inmediata sobre sus

infracciones.

Se reduciran los tiempos de espera para resolver tramites.

Habra menos disputas por errores administrativos.

Este proyecto no solo modernizara un proceso especifico, sino que podria ser el
primer paso para digitalizar otros trdmites municipales, mejorando la experiencia tanto

para los funcionarios como para los ciudadanos de Posadas.

Objetivo General del Proyecto

Desarrollar un sistema digital de infracciones viales para la Municipalidad de
Posadas que reemplace el proceso actual con papeles por uno totalmente digitalizado,
usando una app movil para los inspectores de transito y una plataforma web para el
Tribunal de Faltas, buscando disminuir los errores de carga y agilizar los tiempos de

tramitacion.

Objetivos Especificos del Proyecto



1. Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles tipo Sunmi
POS con impresora térmica incorporada que le permita a los agentes de transito
labrar las actas de forma digital en la via pablica, sacar fotos de la infraccién e
imprimir el ticket para entregarle al conductor.

2. Armar una plataforma web fécil de usar para el Tribunal de Faltas
donde los empleados puedan visualizar, filtrar y administrar todas las actas
digitalizadas sin tener que manejar expedientes en papel.

3. Incorporar un mecanismo de firma electrénica confiable para que
las actas digitales tengan la misma validez juridica y no se puedan cuestionar por
no tener firma manuscrita.

4. Vincular el sistema con la base de datos que ya tiene el municipio
para que los agentes puedan consultar informacion de patentes y registros de

conducir mientras hacen los controles.
Marco Tedrico Referencial
Dominio del problema

La gestion de multas de transito en los municipios argentinos es un proceso
complejo que mezcla cuestiones legales, administrativas y ahora cada vez mas
tecnoldgicas. En Posadas, como en la mayoria de las ciudades del pais, este proceso
todavia depende mucho del papel y los tramites manuales, lo que genera demoras y
errores frecuentes, segun observaciones realizadas durante el relevamiento de campo
(abril, 2025).

La transformacion digital en el sector publico viene avanzando en Argentina,
aungue de manera desigual. Como sefiala el Plan de Modernizacién del Estado (Decreto
434/2016), la digitalizacion busca mejorar la eficiencia administrativa y la
transparencia, pero muchos municipios todavia estan lejos de implementar estas

mejoras.

Las infracciones de transito se rigen principalmente por la Ley Nacional de
Transito N.° 24.449 (1995) y sus modificatorias, aunque cada municipio tiene sus

propias ordenanzas que complementan esta normativa. En el caso de Posadas, la
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Ordenanza XVI-N.° 112 (2023) establece el régimen actual de penalidades. Sin

embargo, el proceso de gestion sigue siendo mayormente manual.

El procedimiento para labrar infracciones de transito en nuestra ciudad sigue
siendo basicamente el mismo de hace 20 afios. Si bien la Ley Nacional de Transito N.°
24.449 establece que "el procedimiento para aplicar esta ley es el que establece en cada
jurisdiccion la autoridad competente” (art. 69, 1995).

1. El inspector detecta una infraccién (estacionamiento prohibido, falta de

documentacion, etc.)

2. Llena el acta a mano con todos los datos - muchas veces bajo lluvia o con

poca luz
3. Le da una copia al conductor si esta presente (sino la pega en el parabrisas)
4. Al final del turno lleva todas las actas en papel al Tribunal de Faltas
5. Alguien tiene que cargar todo eso en el sistema - si es que hay sistema
6. Si el conductor no estaba, hay que notificarlo por correo o cédula
7. El infractor puede hacer el descargo o pagar con descuento si lo hace rapido
8. Todo el papeleo queda archivado.

Este sistema genera varios problemas: actas ilegibles, demoras en la carga,
pérdida de documentacion, y lo peor es que el ciudadano muchas veces se entera tarde

de la multa y pierde el descuento por pago voluntario.

1. Desarrollo de aplicaciones moviles

Para que el sistema funcione en la calle, necesitamos una app que sea simple de
usar y que no falle cuando mas se necesita. Los inspectores no son expertos en
tecnologia, asi que la interfaz tiene que ser intuitiva y funcionar bien aunque haya mala

sefial o esté lloviendo.

2. Dispositivos POS moviles
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Después de evaluar varias opciones, los dispositivos tipo Sunmi V2 o similares
parecen ser los mas adecuados para este proyecto. Estos equipos ya se usan en otros
municipios para cobros y tienen impresora térmica integrada, son resistentes y corren
Android. Lo importante es que aguanten el uso diario en la calle y que la bateria dure
todo un turno de trabajo (8-10 horas minimo).

3. Firma digital y validez legal

La firma digital es crucial para la validez legal de las multas electronicas. La Ley
25.506 de Firma Digital (2001) establece en su articulo 3 que "la firma digital tiene,
respecto de los datos electronicos, el mismo valor juridico que la firma olografa
respecto de los documentos escritos en soporte papel”. Para su implementacion efectiva,
se requiere el cumplimiento de los procedimientos técnicos establecidos en la

normativa.
4. Desarrollo web y bases de datos

Para el sistema web del Tribunal de Faltas vamos a necesitar tecnologias que
sean confiables y que el personal municipal pueda mantener sin depender de consultoras

externas.
Competencia

Hoy en dia existen diversas herramientas digitales para la gestion de
infracciones de transito. Estas soluciones permiten registrar actas, generar notificaciones
automaticas y consultar el estado de las multas en linea, lo que representa un avance

frente a los métodos tradicionales.

Disefio Metodoldgico

Herramientas metodoldgicas

Se utilizara la metodologia Scrum para desarrollar el sistema por etapas. Cada 3
semanas se mostraran avances a los inspectores y al personal del Tribunal de Faltas para

obtener retroalimentacion sobre las funcionalidades implementadas.
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Esta metodologia permite realizar correcciones durante el desarrollo en lugar de
esperar hasta la finalizacion del proyecto. Resulta practica para trabajar con
instituciones municipales porque facilita los ajustes del sistema basados en las pruebas

de los usuarios finales.

Los sprints de 3 semanas proporcionan tiempo suficiente para programar nuevas
funcionalidades y coordinar las reuniones con el personal municipal, considerando sus

horarios y responsabilidades laborales.
Herramientas de desarrollo

Para el desarrollo del sistema se seleccionaron tecnologias compatibles con la

infraestructura existente en la Municipalidad:

. Aplicacion mavil: Se utilizara Java para Android nativo, dado
que los dispositivos POS adquiridos funcionan con este sistema operativo y
requieren acceso directo a componentes de hardware como la impresora térmica
integrada y la cdAmara.

. Servidor/API: Se implementara PHP 7.4 para el desarrollo del
backend, aprovechando que esta tecnologia ya se encuentra instalada en los
servidores municipales y el personal técnico posee experiencia en su
mantenimiento.

. Base de datos: Se empleard Oracle 19c Express Edition,
actualmente en uso en el municipio, evitando asi costos adicionales de
licenciamiento y problemas de integracion.

. Interfaz web: Se desarrollard con HTML, JavaScript y PHP para
garantizar compatibilidad con el equipamiento informatico del Tribunal de
Faltas.

. Framework de disefio: Se utilizard Bootstrap mediante CDN

para lograr interfaces responsivas sin requerir instalaciones adicionales.

La seleccion de estas herramientas responde a criterios de compatibilidad
técnica, aprovechamiento de recursos existentes y minimizacion de costos de

capacitacion del personal municipal.
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Recoleccion de datos

Para comprender el funcionamiento del sistema actual, se implementaran las

siguientes técnicas de investigacion:
1. Entrevistas con usuarios:

. Se realizardn entrevistas con inspectores de los tres turnos
operativos (matutino, vespertino y nocturno)

. Se entrevistara al personal administrativo del Tribunal de Faltas
encargado del procesamiento diario de actas

. Se llevaran a cabo reuniones con los responsables jerarquicos de

cada area involucrada
2. Observacion directa:

. Se efectuara el acompafiamiento de inspectores durante
operativos en diferentes sectores urbanos

. Se observaran jornadas completas de trabajo en el Tribunal de
Faltas

. Se registraran y mediran los tiempos de cada etapa del proceso

administrativo
3. Analisis documental:

. Se examinaran los modelos de actas y formularios vigentes

. Se analizara la Ordenanza XVI-N°112 y demdas normativas
municipales aplicables

. Se estudiaran las estadisticas de infracciones para identificar

volimenes y tipologias

Estas técnicas de recoleccion de datos permitiran obtener informacion primaria
para el disefio de un sistema adaptado a las particularidades del contexto municipal de

Posadas.



Planificacion del proyecto

Se ha planificado el trabajo para completar este proyecto dentro del periodo de

tutoria, dividiéndolo en etapas claras:

Tabla N. 2 1: Cronograma de planificacién del proyecto

Etapa

Actividades

Tiempo

Fechas

1. Investigacioén

Entrevistas con
inspectores y
personal
administrativo para
entender sus

necesidades reales

1 semana

01/04 - 07/04/2025

2. Disefio

Crear los prototipos
de la app movil y la
plataforma web,
validandolos con

los usuarios

1 semana

08/04 - 14/04/2025

3. Desarrollo App

Programar la
aplicacion para los
inspectores con
todas las
funcionalidades

necesarias

4 semanas

15/04 - 12/05/2025

4. Desarrollo Web

Programar la
plataforma web
para el Tribunal de

Faltas

4 semanas

15/04 - 12/05/2025

5. Integracion

Conectar la app
con la plataforma
web y con los
sistemas existentes

del municipio

1 semana

13/05 - 19/05/2025
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6. Pruebas

Hacer pruebas con
inspectores y
personal real para
detectar problemas

1 semana

20/05 - 26/05/2025

7. Ajustes

Corregir problemas
y mejorar el
sistema segun

feedback recibido

1 semana

27/05 - 02/06/2025

8. Capacitacion

Preparar manuales
y capacitar a todos
los usuarios del

sistema

1 semana

03/06 - 09/06/2025

9. Implementacion

Puesta en marcha
del sistema con

acompariamiento

1 semana

10/06 - 16/06/2025

10. Documentacién

Finalizar toda la
documentacion
técnica y del

proyecto

2 semanas

17/06 - 30/06/2025

Fuente: elaboracion propia.

Figura 1. Diagrama de Gantt del proyecto de digitalizacion de multas de transito
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Esta planificacién contempla reuniones quincenales de avance con el municipio,

algo necesario porque los funcionarios suelen pedir modificaciones cuando ven el

sistema funcionando. Por ejemplo, es comln que aparezcan nuevos campos requeridos

en las actas o que cambien los flujos de aprobacion segln quien esté a cargo. Por eso se

dejé una semana completa para ajustes antes de la implementacién final.

Relevamiento

Relevamiento estructural

El sistema se implementara en la Municipalidad de Posadas, considerando dos

ambitos operativos diferenciados:

1. Entorno operativo movil: Los inspectores de transito desarrollan
sus actividades principalmente en el area céntrica (zona comprendida entre
calles Bolivar y San Lorenzo) y arterias principales como Avenida Costanera y
Roque Saenz Pefia. La conectividad de datos presenta variaciones segun el
sector urbano, siendo estable en area centrica pero irregular en sectores
periféricos. Las condiciones climaticas locales exigen que los dispositivos
soporten temperaturas de hasta 40°C y elevados niveles de humedad.

2. Entorno administrativo: El Tribunal de Faltas se encuentra
ubicado en el segundo piso del edificio municipal (Félix de Azara 1847). Cuenta
con estaciones de trabajo equipadas con sistema operativo Windows 10 y
conectividad mediante fibra dptica. El horario de atencién es de 7:00 a 13:00
horas, periodo durante el cual se procesan entre 50 y 80 actas diarias, segun

registros institucionales.

La infraestructura tecnoldgica actual relevante para el proyecto incluye:

Tabla N. 2 2: Infraestructura tecnolégica disponible

Area Equipamiento Especificaciones Conectividad

Intel Core i5, 8GB

Tribunal de Faltas PCs de escritorio Red LAN 100Mbps

RAM, 500GB HDD

Inspectores POSNET Variados Planes de datos
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EQUIPOS personales
] Dell PowerEdge, o
Servidores ) Fibra optica
o Rack de servidores | 32GB RAM, 2TB
municipales SsD 200Mbps

Fuente: elaboracion propia.
Relevamiento funcional

La estructura organizacional relevante para el proyecto incluye las siguientes

areas:

Figura 2. Organigrama jerarquico de areas involucradas en el sistema de gestion

de infracciones.

vmicipalidad de Posadas

=

Diveccion de Transito T'ribwmal de Faltas

Fuente: elaboracion propia.
Estructura jerarquica

El proyecto involucra principalmente a la Direccion de Transito (dependiente de
la Secretaria de Movilidad Urbana) y al Tribunal de Faltas Municipal (dependiente de la

Secretaria Legal y Técnica).
Funciones de las areas:
Direccién de Transito:

. Coordina los operativos de control de transito en la ciudad
. Supervisa el trabajo de los inspectores

o Gestiona la flota de vehiculos de transito



Realiza tareas de educacion vial

Emite las actas de infraccion a través de los inspectores

Inspectores de Transito:

Realizan controles vehiculares en via publica
Detectan infracciones a las normas de transito
Confeccionan manualmente las actas de infraccion
Entregan copias de las actas a los infractores

Presentan las actas en el Tribunal de Faltas al finalizar su turno

Tribunal de Faltas:

Recibe y procesa las actas de infraccion
Registra manualmente las actas en el sistema
Notifica formalmente a los infractores
Gestiona audiencias y resoluciones
Administra el cobro de multas

Gestiona recursos de apelacion

Proceso: Emision y gestion de infracciones de transito

18

Roles: Inspector de transito, Administrativo del Tribunal de Faltas, Juez de

faltas, Infractor.

Pasos:

1.

recorrido.

2.

triplicado.

3.
copias.
4.

El inspector detecta una infraccion durante un operativo o

Completa manualmente un formulario de acta de infraccion por

Entrega una copia al infractor (si esta presente) y conserva dos

Al finalizar su turno, el inspector entrega las actas al coordinador

de inspectores.
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5. El coordinador revisa las actas y las remite diariamente al
Tribunal de Faltas.

6. El personal administrativo del Tribunal recibe las actas y las
registra manualmente en el sistema MuniGestion.

7. Si el infractor no estaba presente en el momento de la infraccidn,
se genera una notificacion formal que se envia por correo postal.

8. El infractor puede pagar voluntariamente la multa (con descuento
por pago temprano) o solicitar una audiencia.

9. En caso de audiencia, el Juez de Faltas analiza el caso y emite una
resolucion.

10.  Si la resolucion confirma la infraccidn, el infractor debe abonar la
multa en la Tesoreria Municipal.

11.  Si no se realiza el pago en los plazos establecidos, la deuda

ingresa en un proceso de ejecucion.
Relevamiento de documentacion
Durante el relevamiento se identificaron los siguientes documentos en uso:

1. Acta de Infraccion Municipal: Formulario tamafio A5 en papel
autocopiativo (blanco/amarillo) con el escudo de Posadas. Incluye campos
bésicos pero el espacio para observaciones es muy reducido, lo que dificulta
describir infracciones complejas.

2. Planilla de Control: Una hoja A4 simple donde cada inspector
anota manualmente sus actas del dia. No tiene formato estandar, cada
coordinador usa su propio modelo.

3. Libro de Actas del Tribunal: Cuaderno de tapa dura donde se
registran las actas recibidas. Actualmente van por el libro N° 47 del afio 2025.

4. Cédula de Notificacion: Formato similar al usado por el Poder
Judicial provincial.

5. Resoluciones: Impresas en papel membretado municipal. El

problema es que usan numeracién correlativa anual que a veces se duplica.

Nota: No se pudo acceder a modelos digitales de estos documentos ya que todo

se maneja en papel.
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Procesos de Negocio

El siguiente diagrama representa el proceso de negocio integral para la gestion

de infracciones de tréansito en la Municipalidad de Posadas:

Deteccion de Emitir Acta de
B — ; )
Inspector Infraccion Infraccion

Inspector

Administrativo Tribunal

de Faltas
Pago
Voluntario Abonar
Realizar
Juez de faltas descargo

Cancelar Cancelar
Multa > Multa

Figura 3. Diagrama BPM — Proceso de gestion de infracciones de transito en la

Municipalidad de Posadas.

Fuente: elaboracion propia.
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El proceso inicia con la deteccion de una infraccion y finaliza con el pago de la

multa o su resolucion judicial. Incluye los siguientes actores clave:

. Inspector de trénsito

. Coordinador de inspectores

. Administrativo del Tribunal de Faltas
. Juez de Faltas

. Infractor

El diagrama muestra tanto el flujo de trabajo operativo como el flujo

documental, destacando los puntos de interaccion entre los diferentes actores y los

sistemas involucrados.

Tabla N° 3. Diagnostico y Propuesta

Nombre del proceso

Problemas detectados

Causas identificadas

Emisién de actas

Demoras, errores Yy

legibilidad deficiente

Uso de

manuales,

formularios
condiciones

climaticas y urgencia

Registro de actas en el

Tribunal

Carga duplicada y errores

de transcripcion

Actas en papel, registro

manual y tiempos limitados

Notificacion al infractor

Retrasos y reclamos por

falta de notificacion

Notificaciones en papel,

dependencia del correo

postal

Gestion  de  pagos

impugnaciones

e

Procesos lentos y falta de

trazabilidad

Circuito administrativo

desconectado entre areas

Fuente: elaboracion propia.

Propuesta

Se propone el desarrollo de un sistema digital de gestion de infracciones de

transito que permita emitir actas electronicas en la via publica a través de dispositivos

POS, conectados con una plataforma web administrativa. Esta solucion permitira

reducir errores, agilizar el procesamiento de actas, integrar la verificacién de datos en

tiempo real y mejorar la trazabilidad del proceso hasta su resolucion o cobro.
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Objetivo, Limites y Alcances del Prototipo
Objetivo

Desarrollar un sistema digital funcional orientado a la gestion integral de actas
de infraccion de transito, que permita su emision, registro y consulta de forma eficiente

mediante tecnologias moviles y web.
Limites del sistema

Desde la deteccion de la infraccién por parte del inspector hasta la generacion
del acta digital, su firma, impresion, almacenamiento y disponibilidad inmediata para

consulta en la plataforma web del Tribunal.

Alcances del sistema

. Emision digital del acta por el inspector en via publica
. Captura de fotos como evidencia

. Firma electrdnica del infractor

. Impresion del comprobante al infractor

. Almacenamiento en base de datos

. Consulta de actas por parte del Tribunal

Requerimientos del Prototipo

Requerimientos Funcionales

. RFO1: El sistema debera permitir al inspector iniciar sesion desde
la App movil.
. RFO02: El inspector deberd poder emitir un acta digital con datos

del vehiculo, conductor y tipo de infraccion.

. RFO3: EI sistema debera permitir capturar fotografias desde la
App.

. RFO04: El sistema debera permitir firmar el acta digitalmente.

. RFO5: EIl sistema deberd imprimir el comprobante al infractor

mediante impresora Bluetooth.
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. RFO06: El sistema debera sincronizar las actas con el servidor
central cuando haya conexion.

. RFO7: El Tribunal debera poder consultar, buscar y filtrar actas
desde la plataforma web.

Requerimientos No Funcionales

. RNFO1: La App deberéd funcionar sin conexion y sincronizar al
recuperar conectividad.

. RNFO02: La plataforma deberd estar desarrollada en tecnologias
web responsivas.

. RNFO03: Los datos deben almacenarse de forma segura con
respaldo automatico.

. RNFO04: EI sistema debera cumplir con normas basicas de
accesibilidad y usabilidad.

Figura 4. Diagrama de Caso de Uso

Iniciar Sesion

Capturar Fotos
Emitir Acta Digital Extend
Extend
Firmar Acta Digitalmente
Include

Imprimir Comprobante
Consultar Actas

Inspector

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N° 4. CU-01: Iniciar Sesion

Tribunal

Elemento

Detalle

ID del requisito

Cu-01
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Nombre

Iniciar Sesion

Versién

1.0

Objetivos asociados

Controlar el acceso al sistema segln los

roles de usuario

Descripcion

Permitir que los usuarios se identifiquen
para acceder a las funcionalidades del

sistema segun su rol

Precondicion

El usuario debe estar registrado en el
sistema con credenciales validas. El
dispositivo debe tener la aplicacion
instalada.

Secuencia Normal

Paso 1 El usuario abre la aplicacion movil o la
plataforma web.

Paso 2 El sistema muestra la pantalla de inicio de
sesion.

Paso 3 El usuario ingresa su nombre de usuario y
contrasena.

Paso 4 El usuario presiona el botdén "Iniciar
Sesion™.

Paso 5 El sistema valida las credenciales
ingresadas.

Paso 6 El sistema permite el acceso y muestra la

pantalla principal segun el rol del usuario.

Postcondicion

El usuario accede al sistema con su perfil

y permisos correspondientes.

Curso alternativo

Paso 5a Si las credenciales son incorrectas, el
sistema muestra un mensaje de error y
solicita que se ingresen nuevamente.

Paso 5b Si no hay conexion con el servidor, el

sistema permite el acceso en modo offline

si el usuario es un inspector que ya ha
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iniciado sesion previamente.

Frecuencia esperada

Varias veces al dia, cada vez que un

usuario necesite utilizar el sistema.

Importancia

Alta

Comentarios

El sistema debe mantener la sesion activa
por un periodo configurable antes de
requerir un nuevo inicio de sesién. Se
recomienda implementar mecanismos de
seguridad adicionales como bloqueo por

intentos fallidos.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°5. CU-02: Emitir Acta Digital

Elemento Detalle

ID CU-02

Nombre Emitir Acta Digital

Version 1.0

Obijetivo Digitalizar el proceso de emision de actas
de infraccion

Descripcion Permitir al inspector registrar infracciones

mediante un formulario digital

Precondicion

El inspector debe haber iniciado sesion en

el sistema.

Postcondicion

El acta queda registrada y pendiente de

sincronizaciéon con el servidor central.

Frecuencia esperada

Varias veces al dia

Importancia

Alta (caso de uso principal)

Comentarios

Puede incluir fotos y firma. Funciona sin

conexion a internet.

Secuencia Normal

1. El inspector selecciona 'Nueva Acta'
2. El sistema muestra el formulario

3. Se ingresa el dominio del vehiculo
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4. El sistema busca informacion del
vehiculo

5. El inspector completa o verifica los
datos del vehiculo
6. Se ingresan los datos del conductor
7. Se selecciona el tipo de infraccién
8. Se agregan observaciones (si aplica)
9. El sistema guarda el acta en la base de
datos local

Curso Alternativo

4a. Sin conexion, el inspector carga todos
los datos manualmente
7a. Si no figura la infraccion, puede elegir
'Otra’ y escribirla

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°6. CU-03: Capturar Fotos

Campo Detalle

ID CU-03

Nombre Capturar Fotos

Version 1.0

Obijetivo Proporcionar evidencia visual de la
infraccion

Descripcion Permitir al inspector tomar fotografias

como evidencia

Precondicion

Debe estar en proceso de emision de un

acta digital

Secuencia Normal

1. Selecciona "Capturar Fotografia"
2. Activa la camara

3. Toma la foto

4. Muestra previsualizacién

5. Confirma la foto

6. Se asocia al acta
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7. Puede repetir el proceso

Curso Alternativo

2a. Si la cémara falla, muestra error y
permite continuar

5a. Si no esta conforme, cancela y repite

Postcondicion

Las fotos quedan asociadas como

evidencia al acta

Frecuencia Esperada

Varias veces al dia (no en todas las actas)

Importancia

Media-Alta

Comentarios

Es una extension opcional del caso CU-
02. Mejora la evidencia, pero no es

obligatoria

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N° 7. CU-04: Firmar Acta Digitalmente

Campo Detalle

ID CU-04

Nombre Firmar Acta Digitalmente

Version 1.0

Obijetivo Certificar la notificacion al infractor
mediante firma electronica

Descripcion Permitir que el infractor firme

digitalmente el acta para confirmar que ha

sido notificado

Precondicion

El inspector debe estar en el proceso de

emision de un acta digital

Secuencia Normal

1. El inspector selecciona "Solicitar
Firma"

2. El sistema muestra la pantalla de firma
3. El inspector explica el acta
4. El infractor firma en la pantalla
5. El sistema muestra la firma para

confirmacion
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6. El infractor confirma su firma

7. El sistema guarda la firma

Curso Alternativo

3a. El infractor se niega a firmar
3b. El infractor no estd presente
5a. El infractor no estad conforme con la

firma, puede borrar y volver a firmar

Postcondicion

El acta queda firmada por el infractor

como comprobante de notificacion

Frecuencia Esperada

Varias veces al dia (no en todas las actas)

Importancia

Media-Alta

Comentarios

Extension opcional del caso CU-02. La
firma no es obligatoria,  pero

recomendable

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°8. CU-05: Imprimir Comprobante

Campo Detalle

ID CU-05

Nombre Imprimir Comprobante

Version 1.0

Obijetivo Entregar constancia fisica al infractor
Descripcion Generar e imprimir un comprobante fisico

del acta para entregar al infractor

Precondicion

El acta debe estar completa con los datos

necesarios

Secuencia Normal

1. El sistema prepara el comprobante
2. El inspector verifica conexion y bateria
de la impresora
3. El sistema envia el comprobante a la
impresora

4. La impresora genera el comprobante

fisico
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5. El inspector entrega el comprobante

6. El sistema registra la impresion exitosa

Curso Alternativo

2a. Si la impresora no esta conectada, se
solicita conectarla
3a. Si falla la comunicacién, se permite
reintentar

3b. Si no hay papel o bateria, se notifica al
inspector

4a. Si falla la impresion, se permite

reintentar o registrar el fallo

Postcondicion

El infractor recibe una copia fisica del
acta

Frecuencia Esperada

Una vez por cada acta emitida

Importancia

Alta

Comentarios

Inclusion obligatoria del caso CU-02. El

comprobante es una notificacion formal

Fuente: elaboracion propia.

Tabla N°9. CU-06: Consultar Actas

Campo Detalle

ID CU-06

Nombre Consultar Actas

Version 1.0

Obijetivo Permitir al Tribunal acceder a las actas
registradas

Descripcion Facultar al personal del Tribunal para

buscar, filtrar y visualizar actas de

infraccion

Precondicion

El usuario del Tribunal debe haber

iniciado sesion en la plataforma web

Secuencia Normal

1. Accede a "Gestion de Actas"

2. Muestra filtros y lista de actas recientes
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3. Aplica filtros por fecha, dominio, etc.
4, Muestra resultados filtrados
5. Selecciona un acta
6. Muestra informacion completa del acta

Curso Alternativo 4a. Si no hay resultados, se muestra
mensaje

5a. Puede exportar resultados a Excel o
PDF

6a. Si falta informacion, se muestra

advertencia

Postcondicion El usuario obtiene la informacion

requerida sobre las actas

Frecuencia Esperada Multiples veces al dia por parte del

personal del Tribunal

Importancia Alta

Comentarios La interfaz debe ser rapida y paginada

para grandes volumenes de datos

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Diagrama de secuencia para el caso de uso "Consultar Actas"

Diagrama de Secuencia: Consultar Actas

Usuario Tribunal ‘ Interfaz Web ’ Controlador Actas ‘ ‘ Base de Datos

1:Acceder a Gestion de Actas

.

2: Mostrar formulatorio de basqueda

3:Ingresar criterios de filtrado

-

5.Consultar acta

9.Seleccionar acta

10.Solicitar detalles de acta

13:Mostrar actalles de acta ‘

|
13: Mostrar detallesde acta

14: Mostrar detalles de acta 11: Consultar atca compieta

12: Retornar acta completa

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Diagrama de Secuencia: Emitir Acta Digital

Impresora POS

Inspactor App Mdwil Base Local Sarvidor
1: Seleccionar Husva Acta
22 Mostrar formulario vacio
3: Ingresar dominio vehiculo
4: Consultar datos vehiculo
5: Retornar datos wvehiculo
I ——
6: Completar datos conductor
7: Seleccionar tipo infraccidn
3: Agregar observaciones
9: Guardar acta
10: Almacenar acta localmente
11: Confirmar almacenamisnto
PR [ ———
12: Imprimir comprobante
13: Enviar datos impresidn
14: Confirmar impresion
S ——
15: Mostrar confirmacion
Inspector App Mdwil Base Local Servidor Impresora POS
Fuente: elaboracion propia
Inspector App Mowil Camara Base Local
1: Seleccionar Capturar Foto
-
2: Activar camara
3: Camara lista
S
4: Tomar fotografia
5: Retornar imagen capturada
-
G: Mostrar previsualizacidon
-
¥: Confirmar foto
B: Guardar imagen
9: Confirmar guardado
R
10: Confirmar foto asociada
11: Confirmar o agregar mas fotos
-
12: Volver al formulario de acta
Inspector App Mdwil Camara Base Local

Fuente: elaboracion propia.
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Metodologia SCRUM

Para el desarrollo del proyecto se implementara la metodologia 4gil SCRUM,
adaptada a las particularidades del sector publico municipal. Se organizara el trabajo en

iteraciones de tres semanas, considerando los tiempos administrativos institucionales.
Estructura organizativa del proyecto:

. Equipo de desarrollo: Conformado por tres programadores y un
especialista en pruebas
. Partes interesadas: Incluirdn inspectores de trénsito, personal

administrativo del Tribunal de Faltas y autoridades judiciales

Las iteraciones contemplaran demostraciones quincenales en las instalaciones
municipales, lo que permitird realizar ajustes basados en la retroalimentacion de los
usuarios finales. Esta aproximacion metodologica facilitara la adaptacion a posibles

modificaciones normativas o procedimentales durante el ciclo de desarrollo.

Tabla N°10. Product Backlog

ID Historia de Usuario | Prioridad | Puntos Dependencias

HU-001 Como inspector, | Alta 5 -
quiero iniciar sesion
en la aplicacion
movil para acceder

a mis funciones.

HU-002 Como inspector, | Alta 13 HU-001

quiero emitir actas

de infraccion
digitales.
HU-003 Como inspector, | Alta 8 HU-002
quiero capturar
fotos como
evidencia.

HU-004 Como inspector, | Alta 8 HU-002
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quiero imprimir un

comprobante.

HU-005

Como inspector,
quiero consultar
datos en tiempo

real.

Media

13

HU-001

HU-006

Como

administrativo  del
Tribunal, quiero
iniciar sesion en la

plataforma web.

Alta

HU-007

Como
administrativo,
quiero  buscar 'y
filtrar actas.

Alta

HU-006

Fuente: elaboracion propia.

1. HISTORIAS DE USUARIO DETALLADAS

HU-001: Inicio de Sesidn - Inspector

ID: HU-001 Nombre: Inicio de Sesion en App Movil Descripcion: Como

inspector de transito, quiero iniciar sesion en la aplicacion movil para acceder a mis

funciones de emision de actas.

Criterios de aceptacion:

validas Entonces debe acceder a la pantalla principal de la app

incorrectas Entonces debe ver un mensaje de error

Dado un inspector registrado Cuando ingrese sus credenciales

Dado un inspector registrado Cuando

ingrese credenciales

Dado un inspector que ya inicié sesion previamente Cuando no

haya conexidn a internet Entonces debe poder acceder en modo offline

Prioridad: Alta Puntos de historia: 5




34

HU-002: Emisién de Acta Digital

ID: HU-002 Nombre: Emitir Acta de Infraccién Descripcion: Como inspector
de trénsito, quiero emitir actas de infraccion digitales para registrar las infracciones de

manera eficiente.
Criterios de aceptacion:

1. Dado un inspector autenticado Cuando seleccione "Nueva Acta”
Entonces debe ver un formulario digital con todos los campos necesarios

2. Dado un acta en proceso Cuando ingrese el dominio del vehiculo
Entonces el sistema debe validar el formato y buscar datos (si hay conexion)

3. Dado un acta completada Cuando guarde la informacion Entonces

debe almacenarse localmente y quedar pendiente de sincronizacion

Prioridad: Alta Puntos de historia: 13

HU-003: Captura de Evidencia Fotografica

ID: HU-003 Nombre: Capturar Fotos como Evidencia Descripcion: Como
inspector de transito, quiero capturar fotografias de la infraccion para tener evidencia

visual.
Criterios de aceptacion:

1. Dado un acta en progreso Cuando seleccione "Capturar Foto"
Entonces debe activarse la camara del dispositivo

2. Dado que tomé una foto Cuando la confirme Entonces debe
quedar asociada al acta actual

3. Dado que necesito evidencia adicional Cuando capture multiples

fotos Entonces todas deben quedar asociadas a la misma acta

Prioridad: Alta Puntos de historia: 8
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HU-004: Impresién de Comprobante

ID: HU-004 Nombre: Imprimir Comprobante al Infractor Descripcion: Como
inspector de transito, quiero imprimir un comprobante del acta para entregéarselo al

infractor.
Criterios de aceptacion:

1. Dado un acta completa Cuando seleccione "Imprimir" Entonces
debe verificar la conexion con la impresora portatil

2. Dado que la impresora esta conectada Cuando se complete la
impresion Entonces debe generar un comprobante con todos los datos del acta

3. Dado que fall6 la impresion Cuando ocurra un error Entonces

debe permitir reintentar o registrar el fallo

Prioridad: Alta Puntos de historia: 8

HU-005: Consulta de Datos en Tiempo Real

ID: HU-005 Nombre: Consultar Informacién del Vehiculo Descripcion: Como
inspector de transito, quiero consultar datos del vehiculo en tiempo real para completar

el acta automaticamente.
Criterios de aceptacion:

1. Dado que hay conexion a internet Cuando ingrese un dominio
valido Entonces debe mostrar datos del vehiculo automéaticamente

2. Dado que no hay conexién Cuando intente consultar datos
Entonces debe permitir completar manualmente todos los campos

3. Dado un dominio inexistente o invalido Cuando consulte la

informacion Entonces debe mostrar un mensaje y permitir ingreso manual

Prioridad: Media Puntos de historia: 13
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HU-006: Inicio de Sesién - Tribunal

ID: HU-006 Nombre: Inicio de Sesidn en Plataforma Web Descripcién: Como
administrativo del Tribunal, quiero iniciar sesion en la plataforma web para gestionar

las actas.

Criterios de aceptacion:

1. Dado un usuario del Tribunal registrado Cuando ingrese sus
credenciales en la plataforma web Entonces debe acceder al dashboard
administrativo

2. Dado un usuario con rol administrativo Cuando inicie sesion
exitosamente Entonces debe ver las opciones de gestion de actas

3. Dado un intento de acceso fallido Cuando se excedan los intentos

permitidos Entonces debe bloquearse temporalmente la cuenta

Prioridad: Alta Puntos de historia: 5

HU-007: Busqueda y Filtrado de Actas

ID: HU-007 Nombre: Consultar y Filtrar Actas Descripcion: Como
administrativo del Tribunal, quiero buscar y filtrar actas para gestionar los casos

eficientemente.

Criterios de aceptacion:

1. Dado el acceso al sistema Cuando ingrese a "Gestion de Actas”
Entonces debe ver una lista de actas recientes y filtros disponibles

2. Dado que aplico filtros Cuando seleccione criterios especificos
(fecha, dominio, inspector) Entonces debe mostrar solo las actas que coincidan

3. Dado un resultado de bdsqueda Cuando seleccione un acta

especifica Entonces debe mostrar todos los detalles incluidas las fotos

Prioridad: Alta Puntos de historia: 8
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Sprint

Historia
de

Usuario

ID

Tarea

Tareas

Prioridad

Estimado

Estado

HU-001:
Iniciar
Sesion
Inspector

T-001

Disefar
pantalla  de
inicio de

sesion movil

Alta

1 dia

Realizado

T-002

Implementar
formulario de
login con

validacion

Alta

2 dias

Realizado

T-003

Implementar
autenticacion
con API

Alta

2 dias

Realizado

T-004

Implementar
modo offline

para login

Media

1 dia

Realizado

T-005

Implementar
'Recordar

usuario'

Baja

1 dia

Realizado

HU-002:
Emitir
Acta
Digital

T-006

Disefiar
interfaz  del
formulario de

acta

Alta

1 dia

Realizado

T-007

Implementar
campos
basicos  del

formulario

Alta

2 dias

Realizado

T-008

Implementar
validacion de

dominio

Alta

1 dia

Realizado

T-009

Implementar

Media

2 dias

Realizado




38

basqueda de
datos de

vehiculo

T-010

Implementar
seleccion de

infracciones

Alta

2 dias

Realizado

T-011

Implementar
almacenamie

nto local

Alta

2 dias

Realizado

T-012

Implementar
sincronizacio

n con servidor

Media

1 dia

Realizado

Fuente: elaboracion propia.

Objetivo del Sprint 1: Desarrollar las funcionalidades basicas para que los inspectores

puedan iniciar sesion y emitir actas digitales basicas de forma offline.

Duracién: 2 semanas

Capacidad del equipo: Aproximadamente 20 dias de trabajo distribuidos

Historias de Usuario incluidas en Sprint 1:

« HU-001: Inicio de Sesion Inspector (5 puntos)

« HU-002: Emitir Acta Digital (13 puntos)

Total de Story Points: 18 puntos

Criterios de Exito del Sprint:

* Inspectores pueden iniciar sesion exitosamente

* Inspectores pueden crear actas basicas en modo offline

* Las actas se almacenan localmente y quedan pendientes de sincronizacion

* Interfaz basica funcional para ambas funcionalidades
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Prototipos de Interfaz

Pantallas del sistema:

. Pantalla de inicio de sesion (App movil)
. Pantalla de emision del acta (App movil)
. Pantalla de visualizacion de actas (Web)

Figura 8. Prototipo de App Mdvil

SERIE A - ZO25

Canductar

Movilidad Urbana

Modo: Online

Nombre de Usuario

Contrasefia @ s

INICIAR SESION

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Prototipo de Interfaz Web: Gestidn de Actas (Tribunal)

Iniciar sesidon
admin

Secretaria de
MOVILIDAD URBAM.A



40

Filtros de Busqueda

Fecha desde Fecha hasta Nro. Acta Dominio DNI

Fuente: elaboracion propia.
Analisis de las Pantallas Prototipadas

Las imagenes proporcionadas muestran el prototipo de la interfaz web para la
gestion de actas de infracciones desde la perspectiva del Tribunal de Faltas. A

continuacion, se realiza una descripcion detallada de cada pantalla y sus elementos:
Pantalla 1: Inicio de Sesién Web

La primera imagen muestra la pantalla de inicio de sesion con los siguientes

elementos:

Titulo "Iniciar sesion™ en la parte superior central

. Campo de entrada para nombre de usuario

. Campo de entrada para contrasefia (oculta con asteriscos)

. Boton principal "Ingresar™ en color verde

. Logo institucional de la Secretaria de Movilidad Urbana (MU) en

la parte inferior

. Disefio limpio con fondo claro y tarjeta de autenticacion centrada
Pantalla 2: Formulario de Emisidn de Acta (App Movil)

La segunda imagen muestra un formulario en la aplicacion mdvil para la

emision de actas:

. Encabezado con texto "SERIE A - 2023"
. Seccion "Tipo de Acta" con campo desplegable
. Seccion "Conductor" con campos para datos personales

. Campos para tipo de documento, nimero de documento
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. Campos para domicilio y localidad

. Seccion "Vehiculo™

. Seccidn "Hecho" para describir la infraccion

. Seccion "Observaciones del Equipo de Medicion"

. Botones de accion "Tomar Foto" y "Finalizar Acta" en la parte

inferior
Pantalla 3: Inicio de Sesidon Movil

La tercera imagen muestra la pantalla de inicio de sesion para la aplicacion

movil:
. Titulo "Movilidad Urbana" en la parte superior
. Indicador "Modo: Online™ mostrando el estado de conectividad
. Campo para ingresar nombre de usuario
. Campo para ingresar contrasefia con boton de visibilidad

. Boton "INICIAR SESION" en verde destacado

. Disefio adaptado a dispositivos moviles

Pantalla 4: Filtros de Busqueda (Web)

La cuarta imagen muestra la pantalla de busqueda y filtrado de actas en la

plataforma web:

. Barra de navegacion superior con menu "Actas".
. Seccion "Filtros de Busqueda” con maltiples criterios:
o Campo "Fecha desde™ y "Fecha hasta” para delimitar un

rango temporal

o Campo "Nro. Acta" para busqueda especifica por nimero
o Campo "Dominio" para filtrar por patente del vehiculo
o Campo "DNI" para buscar por documento del infractor

. Botones de accién "Consultar" y "Limpiar" para ejecutar o

reiniciar la busqueda

. Linea divisoria para separar los filtros de los resultados
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Caracteristicas y Funcionalidades Identificadas

El prototipo revela las siguientes caracteristicas y funcionalidades del sistema:

1. Sistema de autenticacion dual:

o Interfaz de inicio de sesion web para el personal del
Tribunal

o Interfaz de inicio de sesion maévil para inspectores en
campo
2. Gestion completa del ciclo de las actas:

o Emisién en campo mediante aplicacion movil

o Consulta y administracion mediante plataforma web
3. Busqueda avanzada de actas:

o Filtros por fechas, niUmero de acta, dominio y DNI

o Capacidad para consultas especificas o generales
4. Identidad visual consistente:

o Uso de colores institucionales (verde predominante)

o Logo de la Secretaria de Movilidad Urbana

o Interfaces limpias y minimalistas

5. Adaptabilidad a diferentes dispositivos:
o Interfaz web responsiva para uso en ordenadores

o Interfaz movil optimizada para uso en campo

Este prototipo satisface los requisitos establecidos en la documentacion del
proyecto, especificamente el RFO7: "El Tribunal debera poder consultar, buscar y filtrar
actas desde la plataforma web" y el RNF02: "La plataforma debera estar desarrollada en

tecnologias web responsivas”.

Plan de Pruebas
Obijetivo

Validar la funcionalidad, usabilidad y rendimiento del Sistema Digital de
Gestion de Infracciones de Transito, asegurando que cumpla con los requerimientos

establecidos y proporcione una experiencia de usuario satisfactoria.
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Alcance

El plan de pruebas abarca la validacion de todos los componentes del sistema:

. Aplicacion mévil para inspectores
. API de comunicacién

. Base de datos

. Plataforma web para el Tribunal

Tipos de Pruebas

1. Pruebas Unitarias

Objetivo: Verificar el funcionamiento correcto de cada componente individual

del sistema.

Tabla N°12 Pruebas Unitarias

ID Componente Descripcion Criterio de Aceptacion
) Validar  acceso  con _ ]
PU-01 Login App ] Ingreso exitoso al sistema
credenciales correctas
) Validar rechazo con | Mensaje de error
PU-02 Login App ] ) )
credenciales incorrectas | apropiado
L Validar validacion de | Alerta al usuario sobre
PU-03 Emision Acta ) )
campos obligatorios campos faltantes
Validar almacenamiento | Imagenes asociadas
PU-04 Captura Fotos o
local de imagenes correctamente al acta
Validar  respuesta de | Formato JSON correcto
PU-05 APl REST _ ] »
endpoints segun documentacion
Validar integridad | Restricciones de FK se
PU-06 Base de Datos ) )
referencial cumplen en operaciones

Fuente: elaboracion propia.




2. Pruebas de Integracion
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Objetivo: Verificar la correcta interaccion entre los diferentes componentes del

sistema.

Tabla N°13. Pruebas de Integracion

o Criterio de
ID Componentes Descripcion »
Aceptacion
Validar Datos enviados y
PI1-01 App - API sincronizacion  de | recibidos
actas correctamente
_ ) | Informacion
APl - Base de | Validar persistencia ]
P1-02 almacenada sin
Datos de datos o
pérdidas
_ Resultados
Validar consulta de o
P1-03 Web - API coinciden con
actas _ _
filtros aplicados
Validar  impresion | Impresion correcta
P1-04 App - Impresora
de comprobante de todos los datos

Fuente: elaboracion propia.

3. Pruebas Funcionales

Objetivo: Validar que el sistema cumpla con los requerimientos funcionales

establecidos.

Tabla N° 14 Pruebas Funcionales

o Criterio de
ID Caso de Uso | Descripcion .
Aceptacion
o 5 . | Acceso segun rol y
PF-01 CU-01 Iniciar sesion en App movil ]
permisos
o o Acta creada con todos
PF-02 CU-02 Emitir acta digital
los datos
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Imagenes adjuntas al
PF-03 CU-03 Capturar fotos
acta
) o Firma almacenada vy
PF-04 CU-04 Firmar acta digitalmente .
visible
o Documento fisico
PF-05 CU-05 Imprimir comprobante
generado
Filtrado y
PF-06 CU-06 Consultar actas (Web) o
visualizacion correcta

Fuente: elaboracion propia.

4. Pruebas de Usabilidad

Objetivo: Evaluar la experiencia del usuario y la facilidad de uso del sistema.

Tabla N°15 Pruebas de Usabilidad

o Criterio de
ID Componente Descripcion y
Aceptacion
o Evaluacion con | Puntuacion > 4/5 en
PU-01 App Movil _ -
inspectores reales facilidad de uso
) Evaluacion con | Puntuacion > 4/5 en
PU-02 Web Tribunal S -
administrativos facilidad de uso
» Comprobante
PU-03 Impresion Prueba de campo

legible y completo

Fuente: elaboracion propia.
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Objetivo: Evaluar el tiempo de respuesta y la capacidad del sistema bajo

diferentes condiciones.

Tabla N° 16 Pruebas de rendimiento

) o Criterio de
ID Escenario Descripcion »
Aceptacion
] 50 usuarios | Tiempo respuesta <
PR-01 Carga estandar ) )
simultaneos 2 segundos
) o 100 actas | Completar en < 5
PR-02 Sincronizacion ] ]
pendientes minutos
Consultas ) o Tiempo respuesta <
PR-03 ) Filtros multiples
complejas 3 segundos

Fuente: elaboracion propia.

6. Pruebas de Seguridad

Objetivo: Verificar que el sistema proteja adecuadamente la informacion y

controle el acceso.

Tabla N° 17 Pruebas de Seguridad

) o Criterio de
ID Escenario Descripcion y
Aceptacion
L ) Bloqueo tras 5
PS-01 Autenticacion Intentos fallidos _
intentos
) Acceso a funciones | Denegacion
PS-02 Permisos o )
restringidas efectiva
Intercepcion de | Datos encriptados
PS-03 Transmision o
datos en transito

Fuente: elaboracion propia.
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Entorno de Pruebas

. App movil: Dispositivos Android con versiones 8.0 a 12.0

. Web: Navegadores Chrome, Firefox, Edge, Safari en sus ultimas
versiones

. Servidor: Entorno de staging con configuracion idéntica a
produccion

. Base de datos: Instancia de Oracle con datos de prueba

Criterios de Aprobacion

100% de las pruebas unitarias y de integracion exitosas
. 95% de las pruebas funcionales exitosas

. 90% de las pruebas de usabilidad con puntuacion satisfactoria

Ningun problema critico o de seguridad sin resolver

Cronograma de Pruebas

. Pruebas unitarias: Durante el desarrollo de cada sprint

. Pruebas de integracion: Al finalizar cada sprint

. Pruebas funcionales: Una semana antes de la entrega de cada
incremento

. Pruebas de usabilidad: Con usuarios reales al completar el MVP

. Pruebas de rendimiento y seguridad: Antes de la

implementacién final

Justificacion de Decisiones Técnicas

1. Eleccién de Oracle como Base de Datos

La seleccion de Oracle Database 19c Express Edition se fundamenta en la

infraestructura tecnoldgica preexistente en la institucion municipal. La implementacion

de un motor de base de datos alternativo implicaria costos adicionales de licenciamiento

y requerimientos de capacitacion del personal técnico.

Las ventajas técnicas identificadas comprenden:
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. Compatibilidad institucional: La municipalidad opera sistemas
previos en Oracle, lo que facilita los procesos de integracion

. Recursos humanos capacitados: EI personal técnico posee
competencias en administracion de bases de datos Oracle

. Infraestructura de respaldos: Existe un esquema de copias de
seguridad implementado que incorporaré el nuevo sistema

. Rendimiento validado: La infraestructura actual procesa

eficientemente las consultas del sistema tributario municipal
2. Arquitectura Cliente-Servidor basada en REST

La implementacion de una arquitectura REST se fundamenta en los

requerimientos operativos del proyecto:

. Operacion desconectada: Se requiere funcionalidad en areas con
conectividad limitada o nula

. Clientes multiples: Una Unica API debe servir tanto a dispositivos
maviles como interfaces web

. Interoperabilidad: EI protocolo JSON sobre HTTP facilita la
depuracion y mantenimiento

. Escalabilidad: La arquitectura permite incorporar nuevos clientes

sin modificaciones al backend

Esta aproximacion arquitectonica se encuentra implementada en otros sistemas

municipales, lo que facilita su mantenimiento por el equipo técnico existente.
3. Desarrollo Nativo en Android

La decisién de implementar desarrollo nativo en Java para Android se basa en

restricciones técnicas identificadas:

. Integracién con hardware especializado: Los dispositivos POS
requieren Kits de desarrollo nativos para control de impresoras térmicas
. Comunicacion Bluetooth: Se requiere acceso a interfaces de

programacion de bajo nivel
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. Persistencia local: La implementacion de SQLite nativo permite
almacenamiento eficiente durante periodos sin conectividad
. Eficiencia energética: Las aplicaciones nativas presentan menor

consumo energeético, consideracion critica para jornadas laborales extendidas

Se evaluaron alternativas multiplataforma, pero las limitaciones de integracion

con hardware especifico determinaron su inviabilidad.
4. Implementacion de SCRUM como Metodologia

La adopcion del marco de trabajo SCRUM se sustenta en las caracteristicas del

entorno institucional:

. Entregables incrementales: La administracion municipal requiere
visualizacion de avances periodicos

. Adaptabilidad normativa: Las regulaciones de transito estan
sujetas a modificaciones durante el ciclo de desarrollo

. Participacion de usuarios finales: Los inspectores pueden
involucrarse en las revisiones de sprint

. Dimension del equipo: La metodologia resulta apropiada para

equipos de 3-4 desarrolladores

Se establecieron iteraciones de tres semanas para alinearse con los procesos

administrativos municipales.

5. Servidor APl Basado en PHP

La implementacion mediante PHP 7.4 sin framework adicional responde a las

limitaciones del entorno tecnoldgico:

. Infraestructura existente: Los servidores municipales operan con
Apache/PHP sin soporte para tecnologias alternativas

. Mantenibilidad: La ausencia de frameworks complejos facilita el
mantenimiento por personal no especializado

. Conectividad con Oracle: La extension OCI8 proporciona

integracion estable y probada
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. Optimizacion de recursos: No se requieren licencias adicionales

ni modificaciones de infraestructura

Diagramas de Clases de la Aplicacion Android

Diagrama 1: Médulo de Autenticacion

e Muestra el proceso de login, desde la interfaz de usuario hasta la respuesta de
la API

e Incluye la navegacion hacia la actividad principal

Figura 10 Diagramas de Clase App Android

Actividades : i Servicios

LoginActivity

OracleApiService

-editTextUsername: EditText ! _.-TE
-editTextPassword: EditText - -usaTy +werificarUsuario{usuario, clave): Call=Respu
-progressBar: ProgressBar - 1 '

-buttonLogin: Button
—apiService: OracleApiService

+onCreate{savedinstanceState: Bur
~werificarUsuariol(): void

—werificarUsuarioOnline(): void

-handielLoginExitoso(): void MainActivity
J. ............... ' l>-ins;;uec:mr|u String
E [ devuelhe--------
pr-ucj:esa E
""""""""""""""""""""" T Emmmmemem
Ny
RespuestalLogin
G| e
—apellido: String
-inspectorld: String
Fuente: elaboracion propia.
Diagrama 2: Modelo de Datos (Entidades)
. Presenta todas las entidades del sistema de manera clara y
organizada
o Muestra las relaciones entre las diferentes clases de datos

. Es el diagrama mas completo en términos de estructura de datos



51

Figura 11 Modelo de Datos

Modelo de Datos - Entidades

Marca

-id: String
—| -descripcion: String
-“#| codigo: String

Vehiculo

TipoWehiculo

—dominio: String rionc -ia: String

-marca: String - - €S de WPO-----=----------——m-—-oo—ooooo ==| -descripcion: String
_modelo: String - i _categoria- String
_propietario: String ;
_tipoWehiculo: String  |ece—ooooo_ !

Conductor

—dni: String

—apellidcNombre: String Licencia

—domicilio: String p—
enci -localidad- String ——— -id: String

refersnecia —provincia: String p"see-»__‘;} -clase: String

-licencias: List=Licencia= -fechaVencimiento: String

—expedidaPor: String

referencia

Infraccion
S -id: String
_id- —,| ~descripcion: Siring
-Irﬂirﬁg;z:gsmng contiens ™~ | -articulo: String
-fecha: String e -importe: Double Infolocalidad

—dominio: String
—infractorDni- String
-inspectorld: String b mmmm o

-id: String

-localidaa: String

______ -codigoPostal: String
TTtec-e---------I3| departamento: String

—provincia: String

Fuente: elaboracion propia.

Este diagrama muestra como la interfaz principal (MainActivity) interactGa con
los servicios y las entidades del sistema de multas. Se visualiza como MainActivity
utiliza los servicios de APl y base de datos, y como maneja las diferentes entidades del

sistema (Vehiculo, Conductor, Acta e Infraccion).
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Figura 12: Componentes y Entidades del Sistema de Multas

Actividad Principal | ' Servicios API . Base de Datos

MainActivity OracleApiService

-infractorSignatureBitmap: Bitmap —- usa
i | -chipGroupLicencias: ChipGroup
i | -licenciasSeleccionadas: List=String=

+buscarVehiculo{accion: String, dominio: String): Call<Respuesta! ActaDatabase
+buscarConductorPorDNI(dni: String): Call<RespuestaBuscarCon H
+obtenerinfracciones(): Call=Respuestalnfracciones= ]

:‘an[iggg‘;crﬁj.%r;iﬁl‘;%p@emoe p +guardarAcia(acta: ActaEntity). Call=RespuestaGuardarActa=

i | +getinstance(context: Context): ActaDai| |
i | +actaDao(). ActaDao

+buscarVehiculo{dominio: String): void
i | +buscarConductor(dni- String): void

genera

maneja

Entidades Principales

Vehiculo
Conductor ActaEntity Infraccion

-numero: String referencia -id: String
-infractorDni- String -descripcion: String

~-dominio: String

-marca: Strin -dni: String
9 -apellidoNombre: String referencia

Fuente: elaboracion propia.

Este diagrama muestra las relaciones entre el servicio de API, las respuestas que
genera y las entidades que contienen. Se visualiza como OracleApiService devuelve
diferentes tipos de respuestas (RespuestaVehiculo, RespuestaBuscarConductor,
Respuestalnfracciones y RespuestaGuardarActa) y cOmo estas respuestas contienen las

entidades del sistema.

Figura 13 Diagrama 4: Servicios APl y Respuestas del Sistema de Multas

Servicios API

OracleApiService

+buscarVehiculo(accion: String, dominio: String): Call<Respue

devuelve +buscarConductorPorDNI(dni String): Call<RespuestaBuscari devuehe
- Infracciones(): Call<Respuestalnfraccioness=  [==-ecemeeeeeoooo
+guardarActa(acta: ActaEntity): Call<RespuestaGuardarActa-
""""""""""""""""""""""""""""""""""" L
devuelve
Entidades Principales
Vehiculo Conduttor ActaEntity Infraccion
~dominio: String ~dni: String -numero: String -id: String
-mdrca: String -apellidoNombre: String -infractorDni: String -descripcion: String
7N
contiene & tiene contiene
contiene
Respuestas API
RespuestaVehiculo RespuestaBuscarConductor Respuestalnfracciones RespuestaGuardarActa
-success: boolean -success: boolean -success: boolean -success: boolean
-vehiculo: Vehicule -conductor: ConductorData -infracciones: List<Infraccion= -acta: ActaEntity
-message: String -message: String -message: String -message: String

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Arquitectura del Sistema

Componentes:
. App Android con acceso a cdmara, firma, y Bluetooth
. Servidor web con APl REST (PHP + Oracle)
. Base de datos central con tablas normalizadas

. Plataforma Web (dashboard Tribunal)

Modulo de impresién con impresora portétil POS

Figura 14 Arquitectura del Sistema Movilidad Urbana

Arquitectura del Sistema de Movilidad Urbana

App Android
HTTP/REST Servidor APl REST sQL Base de Datos Oracle

(8 Camara ? ”
PHP Conductor
B Firma digital JSON/REST AP Vehiculos
Bluetooth Infracciones
= Notificaciones
HTTP/INC

Plataforma Web
Leyenda
POS Bluetooth D.

ashboard Tribunal
—>  Conexién online

Imprime Actas Gestién de Infracciones ——— Conexién indirecta

-==-  Datos

Sistema de Gestién de Infracciones de Transito - 2025

Fuente: elaboracion propia.

Descripcion Detallada de Componentes:



54
1. App Android (Cliente Movil)

. Lenguaje: Java (Android SDK)
. Camara: Intent. ACTION_IMAGE_CAPTURE para captura de

fotos.
. Firma digital: Custom View con onTouchEvent para firmas
. Bluetooth: BluetoothAdapter y BluetoothSocket para impresora
. Notificaciones: NotificationManager para alertas locales
. Almacenamiento local: SharedPreferences y archivos internos

. Conectividad: HttpURLConnection para APl REST

. Geolocalizacion: LocationManager para GPS
2. Servidor APl REST

. Hosting: Hostinger (Shared/VVPS hosting)

. Backend: PHP 7.4+ (sin framework)

. API: Endpoints RESTful simples

. Protocolo: HTTP (puerto 80)

. Formato: JSON para respuestas

. Sin autenticacion: Acceso directo a endpoints

. Servidor web: Apache 2.4 (por defecto en Hostinger)

. Base de datos: Conexién mediante PDO

3. Base de Datos Oracle

. Sistema: Oracle 19¢ (probablemente Oracle XE o Express)
. Conexion: Oracle Instant Client + oci8
. Tablas principales:
o Conductor: Informacion de infractores
o Vehiculos: Registro vehicular
o Infracciones: Catalogo de faltas
. Esquema: Normalizado segun tu DER

. Consultas: SQL directo sin ORM

4. Plataforma Web (Dashboard Tribunal)
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Frontend: HTML, CSS, JavaScript puro
Sin framework: Vanilla JS con XMLHttpRequest

Funcionalidades:

o Dashboard Tribunal: Interfaz administrativa basica
o Gestion de Infracciones: Listado y consulta de actas
Estilo: CSS bésico o Bootstrap CDN

Responsivo: Media queries CSS

5. Impresora Portatil

Tipo: Impresora térmica POS Bluetooth
. Conexion: Bluetooth Classic (no BLE)

Implementacion: ESC/POS commands via OutputStream
SDK: Posiblemente SDK del fabricante (Epson, Star, etc.)

Flujo de Datos Simplificado:

1. Emision de Acta

App Android (Java) --> HTTP GET/POST --> PHP script --> Oracle DB
2. Consulta Web

Pagina HTML --> XHR/Fetch --> PHP script --> Oracle DB

3. Impresion

App Android --> Bluetooth Socket --> Impresora POS

Seguridad

La seguridad informatica constituye un desafio critico para el desarrollo y
sostenibilidad de las aplicaciones digitales actuales. En Argentina, diversos informes del
CERT.ar han advertido que el phishing continda siendo una de las técnicas mas
utilizadas en los ciberataques registrados, afectando especialmente a los sectores

publico y financiero. Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de reforzar las
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politicas de ciberseguridad y la concientizacién en todos los niveles institucionales.
(CERT.ar, 2023).

Acceso a la Aplicacion

El sistema implementara una politica de seguridad multicapa, concepto definido
por el Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia como "la practica de usar multiples
capas de seguridad para proteger sistemas y datos" (NIST, 2018), y se fundamentara en
la Decision Administrativa 641/2021, que aprueba los Requisitos Minimos de Seguridad
de la Informacion para organismos del Sector Publico Nacional, junto con las mejores
practicas de ciberseguridad municipal.

Politica de Contrasefias y Autenticacion

Las credenciales de acceso cumplirdn con criterios de seguridad especificos
basados en las directrices del NIST Special Publication 800-63B (NIST, 2017): longitud
minima de 8 caracteres con complejidad obligatoria (mayusculas, mindsculas, nimeros

y caracteres especiales).

Gestion de Perfiles y Roles

La aplicaciébn manejard dos perfiles diferenciados, aplicando el principio de
menor privilegio, definido por Saltzer y Schroeder (1975) como “cada programa y cada
usuario del sistema debe operar usando el menor conjunto de privilegios necesarios para
completar su trabajo” (p. 1280). Este enfoque garantiza que cada actor del sistema

acceda Unicamente a las funciones indispensables para cumplir su rol.

Perfil Inspector: Emisién de actas digitales, consulta de datos vehiculares,

captura fotografica, impresion de comprobantes y sincronizacion offline/online.

Perfil Tribunal de Faltas: Gestidbn completa de actas, generacion de reportes,

administracion de estados, gestion de notificaciones y panel de control administrativo.

Politica de Respaldo de Informacion
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La continuidad operativa depende de una estrategia integral de respaldo basada
en las mejores practicas para sistemas Oracle, incluyendo respaldos fisicos y ldgicos

con mecanismos de recuperacion automatica (Oracle Corporation, 2021).
Infraestructura de Almacenamiento

El sistema implementara respaldos automaticos diarios siguiendo las mejores
practicas para bases de datos Oracle, incluyendo verificaciéon de integridad vy
recuperacion automatica en caso de fallas (Oracle Corporation, 2021).

Analisis de Costos

El desarrollo e implementacion del Sistema de Multas Digitales aprovecha la
infraestructura tecnologica existente de la Municipalidad de Posadas, optimizando la

inversion requerida y maximizando el retorno sobre los recursos publicos invertidos.
Costos de Desarrollo
Recursos Humanos

La municipalidad realizard un contrato de desarrollo por un afio con posibilidad
de renovacion, aprovechando que ya cuenta con técnicos en sistemas empleados

permanentes y licencias Oracle existentes.

Tabla N° 16 Costos Desarrollo

Concepto Modalidad Costo
Contrato de desarrollo $1.000.000 mensual x 12 $12.000.000
meses
Capacitacion técnica Formacion equipo $200.000
municipal
Asesorla_ I(_agal (firma Consultoria externa $300.000
digital)
Documentacion y Incluido en contrato $0
manuales

Fuente: Elaboracién propia

Subtotal Desarrollo Anual: $12.500.000

Tabla N° 17 Costos de Hardware e Infraestructura
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Componente Cantidad Precio Unitario Costo Total
DiSp‘(’Sgé‘r’]‘gf)Pos 15 unidades $600.000 $9.000.000
coﬁgci:?isv?c?a q 15 chips $15.000 inicial $225.000
Zigg:(tfnrlr;'gg 50 rollos $8.000 $400.000
FUndas PTOtectoras | 15 unidades $12.000 $180.000

Fuente: Elaboracién propia

Subtotal Hardware: $9.805.000

Aprovechamiento de Infraestructura Existente

La municipalidad ya cuenta con recursos que no generan costos adicionales:

. Licencias Oracle Database: Disponibles para el proyecto

. Servidores: Infraestructura municipal existente

. Personal técnico: Empleados municipales para soporte

. Inspectores: Mismo personal, sin contrataciones adicionales
. Conectividad base: Red municipal operativa

Subtotal Operativo Mensual: $275.000
Subtotal Operativo Anual: $3.300.000

Resumen de Inversion
Primer Afio (Desarrollo + Implementacién)

Tabla N° 18 Resumen de Inversién — Costos del Primer Afio

Categoria Monto Porcentaje
Contrato de desarrollo $12.500.000 49.0%
Hardware y equipamiento $9.805.000 38.4%
Operacion afio 1 $3.300.000 12.9%
TOTAL PRIMER ANO $25.605.000 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 15 graficos de barras comparacion costo total del primer afio
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05F

0.0

Afo 1 (Implementacion) Afio 2 (Operacién) Afio 3 (Operacién)

Fuente: Elaboracién propia

Este grafico de barras compara el costo total del primer afio, que incluye
desarrollo e implementacion, con los costos de operacion de los afios siguientes. Se
destaca la fuerte inversion inicial, mientras que los costos posteriores son

significativamente menores, lo cual refleja un modelo sostenible en el tiempo.

Figura 16: Distribucién de Costos

Distribucién de Costos - Afio 1

Operacién afio 1

Contrato de desarrollo

Hardware y equipamiento

Fuente: Elaboracién propia
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El grafico de torta representa la distribucién porcentual de los principales
componentes del costo durante el primer afio del proyecto. Se observa que el mayor
porcentaje corresponde al contrato de desarrollo, seguido por el hardware y
equipamiento, y finalmente los costos operativos. Esta visualizacion permite

comprender la magnitud de inversion inicial y su asignacion.

Analisis de Riesgos

El éxito del Sistema de Multas Digitales depende de la identificacion temprana y
gestion proactiva de los riesgos potenciales. Considerando el contexto operativo de 200
inspectores procesando aproximadamente 50 multas diarias y la fecha objetivo de junio
2025, se han identificado los siguientes riesgos criticos utilizando la metodologia
establecida en la norma 1SO 31000:2018 sobre gestion de riesgos (International

Organization for Standardization, 2018).
Matriz de Riesgos del Proyecto

La siguiente matriz se basa en la metodologia de evaluacion de riesgos del
Project Management Institute (Project Management Institute, 2017), que establece la

exposicion al riesgo como el producto de la probabilidad por el impacto.

Tabla N. 2 19: Matriz de riesgos del proyecto

ID Tipo Riesgo Probabilidad | Impacto | Exposicion

Fallas de

sincronizaciéon

R1 Técnico offline/online en | 0 7006) | 5 35
zonas con

conectividad

intermitente

Incumplimiento
del plazo de
R2 Proyecto junio 2025 por | Alta (65%) 4 2.6
complejidad  del
desarrollo offline

Resistencia al

cambio de
R3 Organizacional Inspectores Media (50%) | 4 2.0
veteranos  que
dificulte la
adopcidn

R4 Politico Cambio de | Media (40%) |5 2.0
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gestion

municipal  que
descontinle o
modifique el
proyecto

Pérdida de datos
offline antes de
R5 Tecnico sincronizacion Media (35%) |5 1.75
por fallas en
dispositivos

Sobrecarga  del
sistema con 200
R6 Operativo usuarios Media (45%) | 3 1.35
concurrentes  en
horarios pico

Escalamiento de

hardware

R7 Proyecto insuficiente (15 | Alta (80%) 3 2.4
POS para 200
inspectores)

Indisponibilidad
del sistema 24/7

R8 Técnico por Baja (25%) 4 1.0
mantenimientos
o fallas
Rechazo de

validez legal de

R9 Legal multas. con firma Baja (20%) 5 1.0
digital
Agotamiento de
insumos  (papel

R10 Operativo térmico) en | Media (30%) | 2 0.6
operacion
intensiva

Fuente: Elaboracién propia

Analisis Cuantitativo y Principio de Pareto

Aplicando el principio de Pareto (regla del 80/20), donde aproximadamente el
80% de los efectos proviene del 20% de las causas, los riesgos ordenados por

exposicion son:

1. Fallas de sincronizacion (3.5) - 24%
2. Incumplimiento de plazo (2.6) - 18%

3. Escalamiento de hardware (2.4) - 16%
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4. Cambio de gestion (2.0) - 14%
5. Resistencia al cambio (2.0) - 14%

Estos 5 riesgos representan el 86% de la exposicion total, confirmando que el
50% de los riesgos generan mas del 80% del impacto potencial, validando la aplicacién

del principio de Pareto en la gestion de riesgos del proyecto.

Figura 17 Analisis de Pareto

Analisis de Pareto - Exposicion al Riesgo

Exposicién
N
o

=
w

=
=)

Fuente Elaboracion Propia

Como se observa en la figura, la curva de Pareto confirma la concentracion del

riesgo en pocas variables criticas.

Riesgos

Tabla N. 2 21: Plan de Contingencia para Riesgos Criticos

Riesgo

Plan de Contingencia

Fallas de sincronizacion

- Sincronizaciéon automatica al
detectar conectividad.

- Alertas

visuales de datos

pendientes.

Incumplimiento de plazo

- Implementacion por fases:

primero offline béasico.

- 100

- 80

- 60

- 40

-20

Porcentaje Acumulado (%)
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- Equipo de desarrollo ampliado
(+2 programadores).
- Reuniones  semanales de

seguimiento.

Escalamiento de hardware

- Compra escalonada: 50

dispositivos adicionales inmediatos.

Cambio de gestion

- Documentacién exhaustiva del
proyecto.
- Clausulas contractuales de

continuidad.

Fuente: Elaboracién propia
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Conclusiones

El Sistema de Multas Digitales desarrollado por la Municipalidad de Posadas
constituye un avance significativo en la gestion de infracciones de transito. La
implementacion de una solucion digital con validacion legal mediante firma electronica
y funcionamiento en entornos offline permitio sustituir el soporte papel y optimizar los

tiempos de procesamiento.

A lo largo del proceso, se abordaron desafios técnicos relevantes, como la
integracion de imégenes en las actas y la sincronizacion en areas con conectividad

limitada, aplicando metodologias de investigacion y mejora continua.

El desarrollo se Ilevd a cabo utilizando exclusivamente recursos municipales, lo
que evidencia la capacidad institucional para ejecutar proyectos tecnolégicos complejos
sin depender de terceros. Este enfoque también facilité la adecuacion del sistema a los

requerimientos especificos del cuerpo de inspectores y del Tribunal de Faltas.

Mas alla de los beneficios técnicos, el sistema promueve una fiscalizacion mas
transparente y eficiente, generando un impacto positivo tanto en el desempefio de los
agentes como en la experiencia del ciudadano. Su arquitectura escalable y replicable

habilita su adaptacion en otros municipios con necesidades similares.

Palabras clave: sistema de multas digitales, firma digital, fiscalizacion vial,
seguridad informatica, conectividad offline, modernizacion del Estado, Municipalidad

de Posadas.
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Enlaces a Recursos del Sistema de Multas Digitales

* Enlace Carpeta con archivos:
https://drive.google.com/drive/folders/1jPmN5_UrbdpGklz0j8hHvIJWn4KpVo3j3?usp=
drive_link

* Enlace al trabajo final de Grado: acceso al trabajo final de grado. Enlace:
https://drive.google.com/file/d/1gEivsf1VRHdoKPb847cvarRG1Fcl5SvKj/view?usp=dri
ve_link

« Sistema Web (Hostinger): acceso al sistema de gestion de actas desde el Tribunal de
Faltas - Usuario: ADMIN, Contrasena: DESA#515. Enlace:
https://systemposadas.com/sis_mul/sistema_multeo/public/login.php

« Aplicacion Mévil (APK): instalador de la app Android para inspectores, compatible
con dispositivos POS y moviles Android. Enlace:

https://drive.google.com/file/d/1nRV X8ISeVVG775nFyBKCkFQaY c2P8c4F5/view?usp
=drive_link

« Base de Datos Oracle: archivo SQL para importar y levantar la estructura de base de
datos en TOAD o cliente similar. Enlace:
https://docs.google.com/document/d/1BZKKaHglaB9OXw70-
JEz0aBQ70WDVeNw/edit?usp=drive_link&ouid=109722790967647761305&rtpof=tru
e&sd=true

« Codigo Fuente (Web): incluye los archivos fuente del frontend en PHP, HTML y
CSS. Enlace:
https://drive.google.com/file/d/1_poN3QwHMICjfMublnugeEbXEHZq0Y5bG/view?usp
=drive_link

* Video Demostrativo: muestra el funcionamiento del sistema la appMovil. Enlace:
https://drive.google.com/file/d/1fKUdLu-zVdITZKtxr66BHGT09IVzKDuU/view

» Video Demostrativo: muestra el funcionamiento del sistema Web. Enlace:
https://drive.google.com/file/d/11J39jtNj9XrzR6BO07SMyfCz69psQe6B/view?usp=dri
ve_link

« Manual de Instalacion y Uso: documento con requisitos técnicos, pasos para la
instalacion y ejemplo de uso practico desde ambos perfiles (inspector y tribunal).
Enlace: https://docs.google.com/document/d/1JW6H-
O5aT_2f71bSF3BIfkjMFmjJTalv/edit?usp=drive_link&ouid=109722790967647761305
&rtpof=true&sd=true
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