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Resumen

Bomberos de Chile es una institucion encargada de brindar asistencia a los habitantes del
pais durante diversas emergencias. La Junta Nacional de Bomberos de Chile, en adelante JNB, se
encarga de representar institucionalmente a los cuerpos de bomberos del pais, quienes se
comportan de manera autbnoma.

Dada la naturaleza de la mision de Bomberos de Chile, se hace imprescindible conservar
un registro de las emergencias a las que asisten. Estas emergencias se denominan actos de
servicio y cada cuerpo es encargado de almacenar sus datos de manera independiente. Para
hacerlo, la gran mayoria lo hace con lapiz y papel a través de informes de servicio. Esta forma de
gestionar los actos de servicio hace que la informacion se vuelva vulnerable ante errores humanos
de escritura o pérdidas por desastres. Ademas, provoca algunos inconvenientes al momento de
unificar datos o revisar informacion antigua. Este problema lo vive dia a dia la JNB al tratar de
obtener informacion estadistica para apoyar su toma de decisiones.

Basado en la necesidad de la JNB de realizar una mejor gestion y almacenamiento de
datos de los actos de servicio, este trabajo de memoria busca desarrollar un sistema informatizado
Web que permite a los cuerpos de bomberos ingresar dicha informacion de manera estandarizada.
El sistema unifica la informacion de todos los cuerpos de bomberos en una sola plataforma,
permitiendo gestion de datos y el acceso a estadisticas. La aplicacion tiene un disefio modular e
incorpora las funciones necesarias para almacenar y gestionar esta informacién en sus diferentes
etapas y a través de los distintos actores participantes. Los servicios provistos por el sistema
utilizan tanto informacién capturada a través de la misma plataforma, como datos administrados
por sistemas legados. Este sistema fue validado continuamente por la JNB buscando ajustar de la
mejor manera a la necesidad planteada.

Esta solucion ha sido probada por los miembros de la JNB, quienes han mostrado su
conformidad con el desarrollo realizado. Sin embargo por razones operativas, esta solucion ain
no ha sido puesta en produccion. Se espera que ayude a la JNB a reducir tiempos y errores en la
gestion de actos de servicio, y a aumentar la disponibilidad de dicha informacion para quienes la
requieran. Asi mismo, se espera que la JNB pueda tomar decisiones en forma mas rapida,
informada y efectiva, pudiendo entregar un mejor servicio a la comunidad.
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1. Introduccion

La Junta Nacional de Bomberos de Chile (JNB) es, como su nombre lo indica, una
institucion encargada de reunir y representar a los cuerpos de bomberos presentes en todo Chile.
Un cuerpo es una corporacion privada, con personalidad juridica y estatutos propios.
Internamente un cuerpo de bomberos estd constituido por compafiias. Actualmente existen cerca
de 307 cuerpos de bomberos y 1.100 compaiiias en Chile. Dado que cada cuerpo se maneja de
manera auténoma, la JNB busca unificar a Bomberos de Chile en conceptos como ayuda,
informacidn y administracion de recursos, entre otros.

Debido a que Bomberos de Chile es una entidad encargada de proporcionar ayuda en
emergencias, estdn obligados a registrar la informacién asociada a cada evento al que asisten.
Actualmente, esta informacion es reunida mayoritariamente en informes de servicio, que son
documentos escritos en papel donde registran datos del evento (tipo y caracteristicas del siniestro,
lugar donde sucedio, compafiia a cargo, etc.), datos del proceso de respuesta a éste (identificacion
de compafiias participantes, la duracion del proceso de respuesta, etc.) y observaciones de otras
entidades participantes (denuncias en carabineros o ambulancias que asisten por ejemplo). Estos
informes son llenados luego de ocurrido el servicio y después son guardados en el mismo cuartel
del cuerpo de bomberos. Dependiendo de cada cuerpo, existen datos que son obtenidos por
teléfono, recibidos por correo electronico o simplemente traspasados en papel desde las distintas
personas involucradas en la recopilacion de datos.

1.1.Problema a abordar

Un par de veces al afio cada cuerpo de bomberos envia a la JNB un resumen (escrito o
electrénico) de los eventos en los que ha participado durante el Gltimo periodo. La JNB relne esta
informacidén para llevar a cabo evaluaciones de desempefio de cuerpos, basado en desgaste de
material, uso de insumos, personal utilizado, tiempo de respuesta, etc. Estas evaluaciones le
permiten tomar decisiones sobre la asignacion de recursos que el estado destina para Bomberos
de Chile y para la compra de insumos, entre otros usos. Cabe notar que algunos cuerpos no
cuentan con un sistema informatizado que les permita siquiera determinar el total de eventos de
cada tipo al que han asistido. Esto causa pérdidas de tiempo relacionadas al analisis de la
informacién en papel y al acto de pedir la informacion a todos los cuerpos (algunos cuerpos
demoran en mandar los datos y es necesario que la JNB solicite su envio), sin olvidar la
posibilidad de cometer errores.

La JNB no cuenta con toda la informacién recopilada por los cuerpos de bomberos para
tomar sus decisiones (solo resimenes muy basicos). Por otro lado, los datos originales y
completos se encuentran dispersos y en formato dificil de agrupar o tabular (estan en papel dentro
de cada cuartel), lo que genera el riesgo de perder la informacién debido a un desastre e incluso
da lugar a pérdidas por un mal almacenaje. Asi también, dificulta el oportuno proceso de la toma
de decisiones, generando pérdidas de tiempo relacionadas a la agrupacion y transmision de la
informacion.



Aparte de lo anterior, cada cuerpo registra internamente la asistencia de sus voluntarios a
estos actos de servicio y a actos propios como capacitaciones o entrenamientos (estos Gltimos son
Ilamados actos de compafiia). Estos datos son importantes para la JNB, dado que cada voluntario
tiene un minimo de asistencia obligatoria que cumplir, dependiendo del tiempo que lleve en
servicio. A su vez existen premios por afios de servicio que son entregados en base a la misma
asistencia. Para almacenar y calcular estos datos, en algunos casos existen sistemas asociados,
simples y antiguos, sin embargo, en otros el proceso es completamente manual, debiéndose
contar las asistencias sobre una planilla. Es posible notar que la posibilidad de cometer un error
asociado a este ambito es alta, al igual que al generar resimenes de los actos en papel para la
JNB, caso mencionado anteriormente. Ademas, existe un nexo entre los datos de un acto de
servicio y la asistencia a estos, por lo cual es factible pensar en un almacenamiento conjunto. De
hecho, los voluntarios asistentes son parte de los datos necesarios a llenar luego de un acto de
servicio, pero que no estaban considerados dentro del mismo informe. Unir la asistencia a los
informes de servicio genera un valor agregado para la JNB, y constituye un gran atractivo para el
uso del mismo al incluir ambas funcionalidades (la asistencia es un tema de interés para los
cuerpos de bomberos).

Para mejorar las condiciones actuales de gestion de actos de servicio, en esta memoria se
busca desarrollar un sistema que aproveche de mejor manera el potencial de los datos ingresados,
ya que no solo podrian ser utilizados para asignar recursos, sino que también para mejorar el
servicio, optimizar el uso de insumos, mejorar la capacitacion o detectar irregularidades, entre
otras razones. En particular, es necesario mejorar la captura y almacenamiento de datos, la
localizacion de la informacion y el acceso a la misma (informes, graficos, tablas). Todo esto, para
generar un ahorro en tiempo, en trabajo y agregar seguridad a los datos de los actos de servicio.
Lo anterior toma especial relevancia considerando que los datos historicos proporcionan
herramientas para medir el desempefio de los cuerpos en una institucién tan dispersa geografica y
organizacionalmente.

En conclusion, en esta memoria se busca desarrollar un sistema que ayude a Bomberos de
Chile en la gestion de los datos presentes en sus informes de servicio, que permita la captura,
procesamiento y posterior visualizacion de la informacion en una manera mas sencilla y directa
de lo que la JNB maneja, para que pueda ser utilizada como apoyo al proceso de toma de
decisiones. Por otro lado, esta aplicacién debe utilizar informacién almacenada en bases de datos
existentes, crear sus propios datos e integrarse a la plataforma actual, sin perder la capacidad de
funcionar de manera autdbnoma. Técnicamente, el proyecto consiste en el desarrollo de una
aplicacion centralizada que maneje los datos de los actos de servicio, un sistema de usuarios con
permisos que permitan editar las diferentes partes de cada informe (por ejemplo, quien recibe el
Ilamado ingresa la hora y lugar para que luego un asistente complete los datos luego de efectuado
el acto) y el manejo de la asistencia a estos actos. Ademas debe entregar la informacion y
estadisticas en formato apropiado para la JNB y que pueda utilizar en la toma de decisiones
internas y entrega de informes oficiales. Para lo anterior se deben desarrollar formularios de
ingreso de datos, un sistema de gestion de informes de servicio (estados), mddulos de estadistica
de datos dentro del sistema y manejo de usuarios, entre otras funciones detalladas en el cuerpo de
esta memoria. ;Qué beneficios trae este esquema? La estandarizacion de datos, un acceso mas
rapido a los mismos, la prevencion de errores humanos y ahorro de tiempo. Ademas, al ser éste el
primer sistema de una serie de proyectos modulares que la JNB busca desarrollar, es necesario
definir, en conjunto con la JNB, una arquitectura base para el sistema de gestion de actos de
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servicio, que sea el modelo a seguir por las aplicaciones que vendran en el futuro (arquitectura,
tecnologia, protocolos, etc.) y el mapa global de aplicaciones necesarias junto con sus
interacciones.

1.2.Contexto del trabajo

La JNB ha tomado el rol de apoyar a los cuerpos de bomberos dispersos en todo Chile. Es
por esto que se han visto en la necesidad de desarrollar sistemas que apoyen su gestion
(inventario, fichas de voluntarios, informes de actos de servicio, etc.). Inicialmente existen ciertas
aplicaciones que realizan parte de la labor que requieren, pero han notado que se hacen
insuficientes para lo que la JNB necesita (por ejemplo, la JNB cuenta con una aplicacion para
afiadir voluntarios al sistema, pero muy limitado para sus necesidades).

La JNB se encuentra, durante el desarrollo de esta memoria, en un proyecto mayor que
corresponde a la estandarizacion de todos sus sistemas. En principio existe una plataforma a la
cual cada voluntario de Chile tiene acceso con un usuario y contrasefia, donde se ofrecen ciertas
funciones. La idea de la JNB es desarrollar aplicaciones para manejo de sus datos (material
mayor, infraestructura, central de alarmas, etc.) y que cada una se inserte en una plataforma
unificada (en principio, la existente). Esto trae nuevos desafios para el desarrollo de un proyecto
como el de gestion de actos de servicio, dado que es necesario utilizar datos existentes, crear
modelos propios y pensar en que futuros sistemas deberan utilizar datos almacenados por esta
aplicacion. Una idea inicial de lo que la JNB necesita, como conjunto final de aplicaciones para
la gestion se muestra en la Figura 1.

Acceso a usuarios
v v v
) Gestion de Contabilidad Actos de servicio
infraestructura
BD central

Figura 1: Esquema de sistema unificado



En el sistema anterior, la aplicacion de gestion de actos de servicio pasa a ser parte de una
arquitectura mayor. Por lo tanto existe una complejidad adicional en el desarrollo, ya que debe
considerarse una futura integracion a un sistema central ain no definido. De este modo, es
necesario hacer un sistema ordenado, documentado y con las funciones necesarias para que pueda
ser integrado con otros. Por otro lado, al ser ésta la primera aplicacion a desarrollar con miras a
esa plataforma central, es necesario definir protocolos, arquitectura y tecnologias a utilizar como
base para todas las demas aplicaciones futuras.

1.3.0bjetivos de la memoria

El objetivo general de este trabajo de memoria consiste en desarrollar un sistema de
administracion de actos de servicio para la JNB. Este sistema permitira la captura,
almacenamiento y procesamiento de la informacion a fin de apoyar a Bomberos de Chile en su
tarea de asignar recursos a los cuerpos y compafiias, disefiar planes de prevision y respuesta a
emergencias, planes de recambio de equipamiento para las compafilas y programas de
entrenamiento para todos los voluntarios. Los objetivos especificos que se desprenden del
objetivo principal, son los siguientes:

1. Generar un sistema capaz de integrarse a la plataforma de la JNB utilizando los datos
existentes, pensando en la necesidad que Bomberos de Chile tiene de poder encontrar toda
su informacion en un solo lugar.

2. Definir una arquitectura base para ésta y las futuras aplicaciones de bomberos; definir los
cimientos para que funcionen todos como un solo sistema, a pesar de ser desarrolladas por
personas diferentes.

3. Definicion de métricas para el analisis de los actos de servicio (desarrollar estadisticas
acordes a las necesidades de la JNB).

4. Validar la solucion disefiada, asegurando entregar lo que de verdad se necesita.

5. Desarrollar el sistema de gestion de actos de servicio, que solucione las necesidades para
las que es disefiado.

6. Desarrollar un subsistema de consulta de asistencia de voluntarios, inserto en el de gestion
de actos de servicio, para unificar la captura de ambos tipos de datos.

Finalmente, en esta memoria se busca mostrar el trabajo realizado a lo largo de este
proyecto. Para ello, en el capitulo 2 se muestra un analisis del problema presentado durante la
introduccidn, indicando los problemas a enfrentar y los requisitos a cumplir. En el capitulo 3, se
presenta la idea de solucion a la problematica planteada, mostrando las alternativas y la opcion
tomada. Luego, en el capitulo 4 se describe el disefio completo del sistema, indicando su
arquitectura, el disefio detallado, el modelo de datos y el workflow a soportar, entre otros. El
capitulo 5 presenta la implementacion del sistema, mostrando las principales interfaces de usuario
y las explicaciones de lo que se construy0. En dicho capitulo también se discute el nivel de
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cumplimiento de objetivos de la memoria, y el estado actual del proyecto al momento de la
entrega final. Finalmente, el capitulo 6 presenta las conclusiones de este trabajo de memoria.



2. Analisis del problema

Como fue mencionado anteriormente la JNB tiene grandes necesidades estratégicas que le

Ilevan a requerir un sistema de administracion para los actos de servicio. Como primer paso para
construir este sistema, es necesario definir los requisitos que se deben satisfacer e identificar
todos los problemas preliminares que se deberan superar. Estos temas seran tratados en las
siguientes subsecciones.

2.1.Requerimientos principales

Ante la situacion descrita, a continuacion se presentan los principales requerimientos que

el sistema debe satisfacer. Estos requerimientos han sido definidos en conjunto con los cuerpos
de bomberos (que son quienes usaran finalmente el sistema) y la JNB, a través de reuniones. Los
requerimientos fueron esclarecidos en base al uso final para el cual el cliente quiere utilizar el
sistema y sus datos:

Almacenamiento de la informacion de los actos de servicio: La labor principal del sistema
es el almacenamiento correcto de los datos de los informes de servicio. Esto quiere decir,
obtener una captura de la informacién donde se encuentran datos tales como tipo de
servicio realizado, direccién, voluntario a cargo, compafiias asistentes, etc. Estos campos
estan definidos segun un formulario disefiado al interior de la JNB y que ha sido validado
por la institucion.

Captura de datos: La captura de datos debe permitir almacenamiento remoto. Es decir, se
debe poder ingresar datos tanto desde el propio cuerpo de bomberos como desde otro
lugar (como la oficina de trabajo del voluntario a cargo). Esto es necesario dado que los
voluntarios que se desempefian en Bomberos de Chile habitualmente tienen otra
ocupacion y no siempre regresan al cuerpo de bomberos cuando termina un determinado
acto de servicio.

Asistencia: Debe ser posible llevar el registro de los voluntarios asistentes a un acto de
servicio. Esa informacion actualmente es recopilada de manera individual, en formularios
diferentes a los de los actos de servicio. Ademas, para los cuerpos de bomberos suele ser
informacidén mas necesaria y Util. La idea es que la asistencia a los actos de servicio sea
manejada por el mismo sistema que almacena la informacién de los mismos, facilitando el
nexo natural que ambos tipos de informacidn tienen para Bomberos de Chile.

Actos de compafiia: Los cuerpos de bomberos no solo tienen que registrar la asistencia a
los actos de servicio, sino que también a lo que ellos llaman Actos de compafia. Estos
actos corresponden a eventos propios de cada Compaiiia de Bomberos (tales como
entrenamientos o capacitaciones), donde también se registra la asistencia y es utilizada en
muchos cuerpos de bomberos para el calculo de premios dentro de Bomberos de Chile.
Dado que se busca registrar la asistencia en conjunto a la gestion de actos de servicio



(apuntando al célculo de premios), es necesario integrar los actos de compaiiia también al
sistema, para evitar la dispersion de informacion.

Usuarios diferenciados: No todos los usuarios pueden tener los mismos privilegios. Por
ejemplo, un capitdn de compafiia puede aprobar un acto de servicio, pero es el
comandante del cuerpo de bomberos quién lo acepta finalmente. Asi mismo, no cualquier
voluntario puede ingresar la informacion de un acto de servicio. De esta forma es
necesario un sistema de roles de usuarios, para poder determinar los permisos necesarios
para cada tipo de usuario. Este sistema debe tener una gestién de permisos sencilla para el
administrador del sistema dado los cambios que se puedan producir.

Flujo del acto de servicio: La informacion de un acto de servicio no tiene por qué ser
ingresada toda en conjunto ni aprobada instantaneamente. Es mas, un usuario lo crea, otro
lo edita, otro puede confirmarlo, etc. En este caso se estd en presencia de un workflow en
torno al acto de servicio. Particularmente, a un acto de servicio se le pueden efectuar las
siguientes acciones:

1. Crear: Crear un acto de servicio nuevo con una cantidad de informacion
minima, suficiente para identificarlo.

2. Modificar: Editar la mayor parte de los datos de un acto de servicio (hay datos
internos como el nimero de correlativo que no deben ser modificados).

3. Modificar (Departamento técnico): Existe una fase paralela de edicién del acto
de servicio, donde es necesario ingresar datos técnicos a cargo de un
departamento especial de bomberos encargado de detalles técnicos e
investigacion.

4. Pre-confirmar: Equivalente a pensar en que el encargado de la compafiia de
bomberos a cargo le da su aprobacion a la espera que el encargado del cuerpo
lo revise.

5. Confirmar (Cerrar): El paso final donde se decide que un acto de servicio pase
a ser parte de las estadisticas.

6. Reintegrar: Volver a abrir un acto de servicio ya cerrado y pasarlo al estado de
edicion.

Estadisticas: Se deben mostrar estadisticas en base a los actos de servicio almacenados.
El objetivo principal es poder tomar decisiones en base a la informacion por lo cual se
debe implementar una manera de visualizar los datos ingresados. La manera mas
adecuada es a través de graficos y tablas que puedan resumir ciertas caracteristicas Utiles
al momento de analizar la informacion.

El sistema debe ser modular: Un tema muy importante es la capacidad del sistema de
poder funcionar autbnomo (en una primera instancia) y después poder integrarse a una
plataforma mayor. El sistema de gestién de actos de servicio es el primero que se
desarrollara y por tanto debe ser disefiado y construido pensando en la escalabilidad que
la JNB quiere en el futuro cercano. Basicamente se necesita que el sistema tenga un
sistema de ingreso alternativo, ademas de la pantalla inicial para ingresar usuario y
contrasefia, donde pueda ser otra aplicacién la que lo llame con ciertos pardmetros que
autentifiquen a los usuarios sin su accion directa.



Un sistema llamativo: La JNB representa a los cuerpos de bomberos de Chile, sin
embargo estos siguen siendo autonomos. De este modo es necesario crear un sistema
amigable, es decir, similar a lo que los bomberos estan acostumbrados a utilizar, que sea
atractivo para los cuerpos de bomberos y fomente su uso. Por este motivo las
herramientas para calcular asistencia de voluntarios toman importancia, al ser un ahorro
verdadero de tiempo para los cuerpos de bomberos (es una funcién muy utilizada por
ellos). Ademas, es necesario que el disefio parezca natural y similar a lo que ciertos
cuerpos ya utilizan (como Nufioa o Santiago, que tienen un sistema de gestion de actos de
servicio interno), intentando minimizar el impacto de cambio cultural.

El tiempo: Dado que el sistema es desarrollado en el contexto de una memoria de titulo, el
tiempo para completarla es bastante limitado. Es requisito que lo disefiado y construido
quede completo dentro del tiempo de desarrollo, privilegiando el funcionamiento por
sobre el aspecto visual.

2.2.Problemas adicionales

Una vez definido el problema principal y luego de identificar los requerimientos

principales del sistema, aparecen una serie de problemas adicionales que pueden ser directa
consecuencia del problema principal (problemas intimamente ligados a algun requerimiento
anterior) o dificultades anexas encontradas en el andlisis de las soluciones posibles. Muchos de
estos problemas han sido nombrados a lo largo del presente documento. A continuacion seran
analizados, junto con mencionar la manera en que se abordé posteriormente.

Consistencia de los datos actuales: La existencia de datos actuales en la base de datos de
la JNB no deberia representar un problema, sin embargo, existen ciertas inconsistencias
gue provocan una barrera para comenzar a desarrollar. Particularmente, existen datos
repetidos en diferentes, estando incompletos en algunas de ellas, es decir, existen campos
en las tablas que no se pueden utilizar dado que los datos no estan 100% actualizados.
Siendo mas especifico, ocurre que ciertos campos (por ejemplo el cargo de los
voluntarios) estan en dos tablas diferentes, pero sélo en una estan actualizados (como si
en la otra tabla alguna vez hubieran estado y fueron migrados). Esto causa focos de
posibles errores de datos y fue necesario invertir tiempo en poder armar un mapa general
de los datos de la base de datos actual en la JNB, identificando correctamente de donde
obtener cual dato.

Multiples sistemas desconocidos: Como se ya se ha comentado, existe un proyecto de
desarrollo completo de un conjunto de sistemas en la JNB. El sistema de gestién de actos
de servicio es una parte de ellos y debe ser disefiado modularmente. El principal problema
no es ése, si no que el resto de los sistemas no existen. Dado esto, fue necesario anticipar
el disefio de aquellos sistemas para que la unificacion sea lo mas simple posible.

Tecnologia: La eleccion de la tecnologia es un problema habitual en todos los desarrollos.
En particular, para el tema de esta memoria es necesario definir las herramientas a utilizar



(lenguaje de programacion, base de datos, algun framework en caso de ser necesario,
etc.). Estas decisiones deben ser tomadas en torno al disefio global y seran analizadas a
fondo en la descripcion de la solucion.

Tiempo: EIl tiempo de desarrollo es acotado a la duracion de la memoria. Por la naturaleza
del sistema, es necesario definir hitos para acotar el desarrollo y, por lo mismo, el sistema
desarrollado debe ser facil de escalar debido a funcionalidades no implementadas o
nuevas, ideadas fuera del contexto de la memoria. Basado en esto, es importante crear una
planificacion acorde a las necesidades, que permita entregar el producto esperado por la
JNB. Para afrontar este problema, se conversoé en extenso con la JNB decidiendo con
anticipacion que funcionalidades deben estar y cuales se implementarian solo de alcanzar
el tiempo. Reunidn tras reunion se reviso el estado de avance y ciertas funciones quedaron
postergadas, dado que otras eran mas necesarias de ser desarrolladas (por ejemplo la carga
de actos de servicio desde un archivo, funcionalidad no implementada). En el momento de
andlisis del cumplimiento de los objetivos se vera en detalle los pendientes.

La contraparte: Desde el comienzo del desarrollo la contraparte fueron el Asesor de
Telecomunicaciones de la JNB y el Jefe de Operaciones Bomberiles. Ambos son los
coordinadores de este desarrollo de aplicaciones de apoyo para la gestion de la JNB, sin
embargo ninguno cuenta con los conocimientos técnicos necesarios para la mantencion
del sistema en el futuro y se comportan como excelentes contrapartes clientes, es decir, en
dar a conocer el problema que quieren resolver como futuros usuarios. No obstante, es
necesario tener una contraparte técnica porque el sistema a desarrollar necesita una
mantencién y la documentacion no es suficiente para que cualquier persona lo haga.
Ademas es necesario gque exista una persona capaz de entender el sistema para poder guiar
la construccion de nuevas funciones o los futuros sistemas. Desde el principio de la
memoria la JNB se comprometié a contratar una persona en ese cargo, encargado de
coordinar los futuros desarrollos. La ausencia de esta persona en la mayor parte de la
desarrollo del sistema es un problema en dos momentos: Durante el mismo desarrollo,
dado que falta la visién de alguien que conozca a fondo técnicamente la infraestructura de
la JNB y en el futuro cuando se quieran desarrollar funciones o sistemas encima del
sistema de gestion de actos de servicio, pudiendo ocasionar dificultades de entendimiento
y demorando los desarrollos. La mejor manera de abordar esto fue con la construccion de
un documento de uso del sistema, especificando desde el uso normal de un usuario hasta
el disefio interno y la ldgica detrdas de las funciones. Esta documentacidén contiene
extractos textuales de algunas secciones de los capitulos “Disefio del sistema” y “El
sistema final”, con algunos agregados orientados al usuario. Se incluye en la seccion de
anexos solo el capitulo de instalacion del sistema, dado que se considera que no tiene
sentido duplicar la informacidn existente en este documento de memoria.

Datos historicos: Existen muchos datos historicos, ya sea en papel o en otros sistemas de
cada cuerpo, sobre actos de servicio y asistencia. Al sistema de gestion de actos de
servicio no se le pide, ni requiere contar con los datos de actos de servicio pasados, pues
se busca que empiece con datos desde 0, entre otras razones, por la estandarizacion de la
informacion (cada cuerpo ingresaba actos de servicio con datos que ellos mismos
consideraban apropiados; no habia un estandar). Sin embargo, para la toma de asistencia



es necesario considerar los historicos ya que el célculo de premios considera datos de
todos los afios de servicio que cada voluntario tiene. Para esto se implemento la
funcionalidad de ingresar asistencias histdricas, ausente en una primera revision y no
pedida directamente por la JNB.

El cambio de paradigma: Hasta el momento se han analizado problemas provenientes
desde el cliente (la JNB). Sin embargo los usuarios finales no son solo ellos, sino que
también se agrega a cada cuerpo de bomberos que debe ingresar los datos de sus actos de
servicio Yy asistencia. En particular los usuarios voluntarios de los cuerpos de bomberos,
quienes seran encargados de poblar de datos el sistema, basado en sus actos de servicio.
Asi, existe el problema de cambiar su sistema de gestion, que muchos hacen s6lo en papel
completando un formulario o en su propio sistema online, a utilizar un nuevo sistema
estandarizado, cuya construccién e implementacion esta gestionada por la JNB. Este
problema es més bien de la JNB, sin embargo, es algo que se debe considerar al momento
de hacer el desarrollo, buscando la comodidad para los usuarios de la aplicacion. En base
a esto, ofrecer un buen resumen de asistencia a actos de servicio, disponer de estadisticas
que no tenian y contar con una interfaz de captura similar a lo que acostumbran llenar en
papel ayudan a fomentar el uso del sistema.
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3. Concepcidn de la solucion

Por el contexto del problema que la JNB expone, se propuso desarrollar un sistema de
gestion basado en una base de datos que contenga los datos de los actos de servicio y sobre ésta
un sistema de gestion, basado en formularios de ingreso de datos y modulos de visualizacion de
informacién y estadisticas. A continuacion se muestran en detalle las 2 opciones concretas
planteadas como solucién al problema:

e Un programa central en la JNB y varios programas locales en cada cuerpo de bomberos
Es la primera idea planteada como solucion a la problematica de Bomberos de Chile.
Se basa en tener una base de datos local en cada cuerpo de bomberos con una copia local de
la aplicacion trabajando sobre ella, y otra central con la unificacion de los datos de todos los
cuerpos. Este sistema se basa en la sincronizacion de datos, para unificar la informacion en

una base de datos central. Funcionalmente, el flujo de los datos involucrado en esta opcion
seria el que se muestra a continuacion:

JNB.
(Ver datos 9
globales) Cuerpos de
i . Bomberos.
Sincronizacion | 9 (Ingresar y Ingreso remoto
ver datos de datos
locales)

Figura 2: Opcidn de solucion 1

Donde se puede observar que los cuerpos de bomberos ingresan todos los datos a
su sistema propio, en cada cuerpo. Luego existe un proceso de sincronizaciéon de datos
para que sean unificados en la base de datos global de la JNB, desde donde se pueden ver
las estadisticas globales.

El principal problema de esta solucidn es su dificil escalabilidad al tener varias
copias del programa dispersas en los cuerpos de bomberos, ademas de que hace muy
dificil el desarrollo de otros sistemas que funcionen en conjunto (fuerza a los futuros
sistemas a ser disefiados igual). Por otro lado, existen problemas conocidos de
sincronizacioén (tiempo que demora en sincronizarse la base de datos), ya que el ingreso
de datos en el sistema global no es instantaneo con el ingreso en el sistema propio. De esta
manera, la opcién uno termina siendo bastante compleja e involucra varios procesos
externos de sincronizacion y verificacion (es necesario verificar si los datos sincronizados
lo hicieron correctamente).
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e Una aplicacion central que maneje todo los datos y tenga acceso web

Es la opcién resultante al analizar el problema en conjunto con el contexto. Ellos
muestran gran necesidad de tener un sistema unificado no s6lo de actos de servicio, sino que
también de manejo de infraestructura, de inventario, de voluntarios, etc. Basado en esto,
ajusta mas que la primera opcion, una plataforma central donde la gestion de actos de servicio
sea un modulo; el primero. Es asi como la dificultad pasa de sincronizar eficientemente los
datos a manejar el workflow del ingreso de un acto de servicio (con un una gestion de
usuarios), sumado a desarrollar la aplicacion de manera modular para ajustarse al futuro.

Luego del anélisis anterior, se decide que el desarrollo debe ser un sistema global
web, accesible desde cualquier lugar con internet, con una base de datos centralizada,
facilitando el uso inmediato y la mantencion. Ademaés brinda facilidades mayores de una
posible integracion con otros sistemas de la JNB, que un sistema local (que obligaria a los
otros sistemas a ser locales o a hacer un desarrollo mucho mayor para utilizar los datos). Otra
ventaja no menor es la disponibilidad de datos para consulta y estadisticas en el momento,
evitando problemas de sincronizacion y desfase en la disponibilidad de datos para la JNB.

En cuanto a la decisién de las tecnologias a utilizar, se analizan dos ambitos:
Aplicacion web y Base de datos.

1. Aplicacion web: Desde un comienzo se penso en un framework para asi poder aprovechar
los avances y herramientas ya programadas. Los frameworks disponibles tienen parte de
la tarea hecha y facilitan el desarrollo de las aplicaciones (reutilizacion de cddigo).
Ademaés brindan herramientas para facilitar la programacion y para respaldar la integridad
de datos (se encargan de parte de la tarea de validar y depurar). Se pensd en tres
alternativas:

a. Cakephp
b. Symfony
c. Django

Se optdé por utilizar Symfony dado que el conocimiento personal es mayor y
provee las herramientas necesarias para lo que se necesita. Ademas la documentacion
existente es clara. Cakephp es similar (framework PHP), sin embargo necesita mas horas
de capacitacion. Por otro lado la alternativa de utilizar Django requiere ain mas trabajo de
aprendizaje y no entrega ningun valor agregado al desarrollo. Por otra parte, no hay que
olvidar que el sistema muy probablemente sera escalado por otros programadores,
sumandole funciones, completando lo que quedo iniciado, mejorando lo existente, etc. Por
esta razon, es una mejor alternativa un framework basado en PHP, ya que sigue siendo el
lenguaje mas popular y méas conocido entre la poblacion de programadores e ingenieros.

2. Base de datos: Siempre se penso en una solucion gratuita pues los recursos de Bomberos
de Chile son limitado. En este contexto se barajd6 MySQL como primera opcion, sin
embargo la estructura permisiva (poco estricta) podria traer problemas en grandes
volimenes de datos. De este modo, se optd por utilizar postgreSQL, ya que tiene una
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tecnologia de auto-mantencion mayor que optimiza los resultados en grandes volumenes.
Sélo pide a cambio ser estricto en tipos de datos y manejo de informacion.

3.1.Ventajas comparativas

A continuacion se presentan las principales ventajas del sistema propuesto, por sobre el
existente a nivel general:

e Almacenamiento de datos: La informacion en lapiz y papel es susceptible a sufrir pérdidas
por causas ya mencionadas (incendios, terremotos, inundaciones, mal almacenamiento,
etc.). Al digitalizar la informacion, se aminoran estos riesgos en base a un sistema de
almacenamiento digital, méas facil y factible de respaldar de manera segura y
automatizada.

e Facilita la toma de decisiones: Actualmente a la JNB le cuesta tomar decisiones basadas
en los resimenes que cada cuerpo le entrega (recordar que son cerca de 300 cuerpos de
bomberos). Ademas la informacion serd factible de ser usada en otras &reas, como
evaluacion de equipos, gasto de insumos, tiempos de respuesta, etc. El sistema a
desarrollar permite analizar de mejor manera estos datos, al mantenerlos estandarizados
todos bajo el mismo modelo de datos.

e Ayuda a la gestion interna de cada cuerpo: A traves del sistema de estadisticas internas y
ademas del manejo de la asistencia para el control de los premios (un tema importante
para cada cuerpo).

e Disminuye el tiempo invertido: Tanto para la JNB como para los cuerpos de bomberos, el
sistema representa una disminucion de tiempo en el ingreso de datos y anélisis de los
mismos, otorgando mayor tiempo para que Bomberos de Chile pueda asignar de la mejor
manera posible.

e Carécter social: Bomberos de Chile tiene recursos limitados ya que es una institucion sin
fines de lucro, por lo cual el desarrollo de este sistema dentro de un marco de memoria es
un aporte importante para su gestion. En consecuencia, se da al trabajo de titulo un
caracter social interesante, ademas de convertirlo en un buen desafio técnico.

e Estandarizar el desarrollo de aplicaciones: Definir la manera en que las aplicaciones
futuras deben ser construidas para ser modulares permite ahorrar un tiempo importante en
la creacion de nuevos sistemas que deberan adecuarse al formato de esta aplicacion de
actos de servicio sin necesidad de definir toda la comunicacion y arquitectura nuevamente
(se ahorra tiempo de disefio). Ademas ayuda a la JNB, guiando la decisidn sobre qué tipo
de desarrollador o equipo de desarrollo buscar en el futuro para los demas sistemas.

13



4. Diseno del sistema

En esta seccion se describe el disefio general del sistema presentado en la parte anterior y
finalmente construido. Esencialmente se muestran los aspectos méas técnicos de disefio,
arquitectura y modelo de datos, entre otros. Para comenzar, se analizara el disefio del mapa global
de sistemas para la JNB, un paso necesario para poder ordenar las necesidades de ellos y poder
construir un sistema bien delimitado, funcional y que cumpla con lo que la JNB pide.

4.1.EIl contexto de sistemas de la JNB

Tomando en consideracion el plan a futuro de Bomberos de Chile de desarrollar otros
sistemas que funcionen unificados con el de gestion de actos de servicio, sumado a una peticion
personal de la JNB, se decidié que la mejor opcion en torno al disefio era crear primero un mapa
global de los diferentes sistemas. Este disefio corresponde a una solucién inicial a la necesidad de
la JNB de poder organizar y dividir las funciones de todas sus &reas para delimitar los sistemas
que deben ser construidos. Basicamente corresponde a un plano global que indica a que deberia
apuntar cada sistema en cuanto a la interaccién de datos con los otros y la captura de los mismos.
Este disefio fue realizado también como herramienta para definir qué cosas deberia o no incluir el
sistema de gestion de actos de servicio.

A continuacion se muestra el plano global general de aplicaciones para la JNB, realizado

en base a las necesidades de cada area (Figura 3). Este disefio es sélo una aproximacion inicial de
coémo deberia lucir en un futuro el conjunto de aplicaciones que utilice la JNB:
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Figura 3: Esquema global de sistemas para la JNB

En el esquema anterior cada flecha representa el flujo de datos desde un sistema hacia
otro. Para entender mejor el modelo, una breve explicacién de que se trata y que limites tiene
cada sistema:

1. Datos de voluntarios: Corresponde a una aplicacion donde se ingresan o modifican los
datos de cada voluntario, tales como nombre, direccién, ocupacion, etc., etc. La idea es
poder almacenar a través de esta aplicacion toda la informacién necesaria para hacer un
correcto seguimiento y gestion de RR.HH. para los voluntarios de Bomberos de Chile.

2. Monitoreo de voluntarios: Un sistema pensado para ayudar a los voluntarios
accidentados. Hasta ahora, una persona de la JNB debe estar pendiente de noticias y
diarios para saber si algun voluntario ha salido lesionado en algun acto de servicio, puesto
que muchos cuerpos de bomberos ni siquiera saben de la existencia de personas en la JNB
que estan para guiarlos en caso de ayuda médica. De este modo, la idea es que al
momento de tener algin voluntario lesionado o con problemas fisicos (por ejemplo un
voluntario lesionado durante un acto de servicio) se detone una alarma que avise al
operador de este sistema tal situacion, permitiendo actuar lo antes posible. A su vez, este
sistema busca hacer un monitoreo de cada voluntario en otros aspectos tales como
vacaciones, charlas, reuniones relacionadas a recursos humanos, inasistencias, etc.
Viéndolo de otro modo, es un resumen del estado actual de cada voluntario.
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Premios y asistencia: Puede que sea el sistema mas importante para los cuerpos de
bomberos. Se encarga de la gestion de premios y asistencia del cuerpo, considerando
variables como: valor de asistencia para cada tipo diferente de acto de servicio y de
compafiia, valor de los premios, alertas de cuando se ha cumplido la cuota de un premio,
auto ajuste para premios (evitar tener que considerar manualmente unas asistencias y otras
no), etc. En general un sistema completo del manejo de premios que tiene la
particularidad de ser altamente personalizable por cada compafiia de cada cuerpo (méas de
1000 configuraciones diferentes).

Salud y accidentes: Sistema que va de la mano del monitoreo de voluntarios. La principal
diferencia es que este sistema sirve de interfaz para ingresar los datos de los accidentes, a
diferencia del monitoreo de voluntarios que se encarga de alertar sobre cada voluntario
(van enfocado a entidades diferentes). Como su nombre lo indica, la idea es gestionar
accidentes y salud de los voluntarios, recopilando datos como lugares de accidentes,
partes médicos, involucrados, etc.

Actos de servicio: El sistema analizado y desarrollado durante esta memoria. Tal como se
ha visto, se debe encargar de gestionar los actos de servicio de Bomberos de Chile,
permitiendo almacenamiento de datos y visualizacién de estadisticas para ayudar en la
toma de decisiones. Es el sistema que alimenta de datos a otras aplicaciones como
eficiencia o premios y asistencia.

Central de alarmas: El sistema principal de la JNB, en cuanto a gestion de su
funcionamiento respecta. Este sistema esta disefiado para que cada cuerpo de bomberos
ingrese en él los datos de una nueva emergencia. En él debe poder organizarse que carros
enviar, donde hacerlo y a su vez, que estos datos estén ligados a un acto de servicio nuevo
(los actos se crean al iniciar un llamado). Principalmente se trata de un sistema de apoyo a
los operadores encargados de enviar carros y voluntarios a las escenas de las emergencias.
Es el Unico de los sistemas que, forzosamente, debe estar disponible 24/7 (todos los dias a
toda hora) dado que sera la manera de poder responder a emergencias de Bomberos de
Chile. En resumen, es una herramienta de gestion de recursos para Bomberos de Chile en
emergencias.

Infraestructura: Ampliamente ligado a los sistemas explicados méas adelante, material
mayor y menor. Corresponde a un inventario de la estructura de Bomberos de Chile,
como cuarteles o centros de entrenamiento (si es que hay). La idea es registrar a fondo
cada dato referente a la infraestructura utilizada por bomberos, con alertas configurables
acerca de duracion, mantenimiento o posibles problemas. Por ejemplo, que el sistema sea
capaz de alertar cuando una construccion sea muy antigua o cuando falte algun
componente (como aire acondicionado) para estar acorde con algun estandar de
construccién definido. Lo que busca este sistema es normar la construccion de
infraestructura para Bomberos de Chile.

Material mayor: Al mismo estilo del sistema de infraestructura, El sistema de gestion de
material mayor se encarga de llevar un completo registro de los carros y vehiculos de
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Bomberos de Chile, teniendo en cuenta desde datos propios del vehiculo hasta su
mantencién periddica.

9. Material menor: Al igual que los 2 sistemas anteriores, éste se encarga de la gestion
completa pero del material menor. ;Qué es material menor? Son todos los implementos
asociados a un vehiculo de bomberos, cuartel o voluntarios como por ejemplo guantes,
mangueras, etc. La idea de este, como de los otros 2 sistemas hermanos es poder
almacenar datos, buscar por diferentes criterios y ser capaz de interactuar (por ejemplo
asociar mangueras de este sistema a carros de material mayor). Los 3 sistemas aunque
estan separados, interactian ampliamente.

10. Prevencién de riesgos: Tal como su nombre lo indica, es un sistema dedicado a la
prevencion de riesgos. Principalmente debe servir para almacenar informacion
importante, precauciones y manuales. A su vez debe ser capaz de ver la informacion
relevante de los implementos de seguridad para poder gestionar cambios. En resumen, es
un sistema de monitoreo para la JNB en cuanto a la seguridad de sus voluntarios
respecta.

11. Eficiencia: El ultimo sistema esta dedicado a estadisticas méas precisas de la gestion de
Bomberos de Chile. La idea es poder hacer calculos de eficiencia en base a los datos
ingresados en los actos de servicio, combinados con los detalles de infraestructura,
material mayor y menor. Basicamente, es la herramienta mas potente para mejorar el
servicio.

4.2.Arquitectura general y disefio preliminar

Luego de realizar el mapa general de los sistemas de la JNB, se lleva a cabo el disefio
preliminar de la aplicacion a alto nivel. Aqui es necesario pensar en las funcionalidades e
interacciones que el sistema de gestion de actos de servicio debe tener, tanto interna como
externamente en busca de cumplir la necesidad para la que es creado. Lo primero es definir la
arquitectura global, tomando en cuenta que debe acceder a los datos de la base actual de
Bomberos de Chile, tener una base de datos propia para almacenar sus datos personales y que
debe entregar o recibir datos de otras aplicaciones en el futuro. Durante el desarrollo de la
memoria, el acceso y escritura de datos solo fue implementada contra Bases de datos, dada que la
interaccidn entre sistemas (por ejemplo a traves de web-services) sera implementada en el futuro
por parte de Bomberos de Chile (junto con el resto de los sistemas).

En cuanto a arquitectura se trata, el disefio es pensado para todos los sistemas del mapa
global explicado en el capitulo anterior. Es decir, la idea es que los futuros desarrolladores
utilicen la misma ldgica para el desarrollo de los otros sistemas. En este contexto, la arquitectura
de la aplicacion es como sigue:
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Figura 4: Arquitectura general del sistema

En el esquema anterior las flechas indican la direccion de viaje de la informacion.
Analizandolo, se puede observar lo antes mencionado: Interaccion con base de datos local, con la
base central y con los otros sistemas. Ademas se especifica que la interaccién con la base global
es de solo lectura, dado el flujo de informacién en un solo sentido. No asi con la base local y los
demas sistemas donde el flujo puede ser en ambas direcciones.

Lo primero para analizar es el disefio externo, donde existird una funcion de autenticacion
que sera llamada desde una aplicacion externa. Para ingresar al sistema de este modo, basta con
implementar un link que envie los datos del usuario (bajo una cierta seguridad de encriptacion
definida mas adelante), desde la aplicacion que hace el Ilamado hacia la aplicacion de gestion de
actos de servicio. La aplicacion de actos de servicio valida al usuario contra la base de datos y
permite 0 no el acceso. Adicionalmente y en una primera instancia, existe un modulo de login de
la aplicacion, que funciona efectivamente contra la base global y que da la opcion de funcionar de
manera autbnoma. No hay que olvidar que la tabla con los datos de usuarios que se utilizara para
autenticar, esta en la misma base global de la JNB.

Respecto al disefio interno, se pensd en una serie de mddulos dentro de la aplicacién que
resuelvan las necesidades planteadas en los requisitos. Cada médulo comprende funcionalidades
respecto de un mismo grupo de datos. Luego, el disefio general modular del sistema de gestion de
actos de servicio (en adelante SGAS), junto con las principales funciones de cada médulo es:
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SGAS
| I l , l I }
Inicio Acto d~e, Acto_d_e Buscar Estadisticas Asistencia Importar
compafiia Servicio
Y Y Y Y

Ingresar Crear un acto Crear un Buscar actos Ver Ver detalle de Importar un
asistencia a un de compaiiia nuevo acto de de servicio estadisticas de asistencias de documento

acto de servicio cantidad de voluntarios a para crear un

servicio Ingresar Ver el detalle actos de actos de acto de

asistencia a un de un acto de servicio seguin servicio servicio
Editar un acto acto de servicio parametros
de servicio compaiiia organizacional Ver
Regresar a es de resimenes d
Confirmar un Buscar actos edicion un Bomberos o asistencias por
acto de de compaiia acto de demogréficos Cuerpos de
servicio servicio ya Bomberos
confirmado
Ingresar
asistencia
histérica

Figura 5: Disefio preliminar del SGAS
A continuacion una breve explicacién general de cada modulo y sus funciones:

1. Inicio: Es el médulo inicial que cualquier usuario debe ver al ingresar al sistema. La idea
es que funcione a modo de novedades mostrando la lista de actos de servicio donde el
usuario puede actuar (completar alguna informacion o confirmarlo, por ejemplo). De este
modo, funciona a tipo de “recordatorio de pendientes”.

2. Acto de compafiia: Permite el ingreso de asistencia a actos de compafiia. Este tipo de acto
son internos de Bomberos de Chile, tales como entrenamientos o asistencia a reuniones.
Tienen un impacto en la asistencia en segundo grado, en comparacion a los actos de
servicio. Normalmente se utiliza para rellenar asistencias faltantes cuando se refiere a
calculo de asistencias y premios. Se ofrece en el médulo la posibilidad de crear estos
actos, ingresar asistencia y buscar actos ya creados para agregar editar la asistencia
ingresada.

3. Acto de servicio: Permite ingresar un nuevo acto de servicio, llenando un formulario
adecuado para ello, acorde a las necesidades de la JNB.

4. Buscar: Buscar actos de servicio segin ciertos parametros que se cruzan. Ademas se
ofrece ver los detalles del acto de servicio y una funcion reservada para soélo algunas
personas configurados en la gestion de usuarios, permitiendo regresar a edicién un acto ya
cerrado. Esta funcion permite corregir algin tipo de problema en un acto de servicio no
detectado en ninguno de los pasos anteriores en el flujo del mismo.
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5. Estadisticas: Presenta estadisticas de cantidad de actos de servicio por cuerpo, compaiiia,
region, comuna, provincia o tipo. Brinda también la capacidad de hacer cruces de
informacién y generar reportes para mejorar la gestion de bomberos y facilitar
informacion necesaria, por ejemplo, para rendir cuentas al gobierno o postular a fondos.
Este serd posiblemente el modulo mas utilizado por la JNB para mejorar su gestion
interna.

6. Asistencia: Modulo para visualizar la asistencia de los voluntarios a actos de servicio y
compafiia. Se busca poder generar un reporte de asistencias para facilitar el calculo de
premios por parte de Bomberos de Chile.

7. Importar: Existen ocasiones en el sistema no estara disponible (por ej. por cortes de luz,
caidas del sistemas, etc.). En este caso es necesario, de igual modo, registrar los actos de
servicio. Una solucion seria anotar todo como el cuerpo de bomberos elija y después crear
el acto, cuando el sistema esté disponible de nuevo. Sin embargo este mddulo entrega la
posibilidad de llenar una planilla Excel (formato CSV) con los datos de un acto de
servicio e importarla para asi ahorrar el trabajo de traspasar todo lo escrito. Este modulo
presenta ademas la posibilidad de descargar la planilla base.

En el siguiente capitulo se analizar4 cada modulo mas a fondo, junto a imagenes de la
aplicacion final. Lo descrito hasta ahora corresponde al disefio general interno de la aplicacion,
denotando como es la agrupacion de funcionalidades y las distintas opciones que cada una de
ellas ofrece.

Aparte de los modulo que presentan las funciones descritas, existen unos que estan
ocultos al usuario general, que son de administracion. Estos mddulos son restringidos por una
contrasefa especial y permiten dos actividades:

1. Editar permisos: Un modulo para poder editar los permisos globales de cada tipo
de usuario en la base de datos, por ejemplo para definir que usuarios pueden crear
un acto de servicio o acceder a estadisticas.

2. Mantenedor de opciones: Hay opciones en los formularios que pueden crecer. Es
decir, hay ciertos campos de eleccion donde puede ser necesario agregar o quitar
una opcion (por ejemplo si se quita un tipo de acto de servicio 0 agregan otro).
Para todas esas elecciones, cuyas opciones se encuentran en base de datos, en esta
interfaz se da la opcion de agregar o quitar opciones.

Ambas funciones nombradas anteriormente son estrictamente para personal de la JNB
asignada para utilizarlas a través de usuarios administradores configurados en el sistema.
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4.3.Disefno detallado de la solucion

El disefio detallado de la solucion corresponde a analizar cada uno de los componentes

que se definen dentro de la estructura del sistema. Para ello, se cuenta con el siguiente diagrama
de componentes:

Interfaz web usuvario . . ..
% Librerias basicas Interfaz web administracidn
A —
N \ T Carga de datos de sesidn y permisos -
N - _——
N, - -} &

'\ AlAX

-]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Miadulos de usuario

|

e
Inicio Acto de servicio Estadisticas Importar

Modula de administracion

7
ks
. s
Acto de compafiia Buscar Asistencia /
s

/s
= e
-
.‘_ r
- i
" | ™=
-
- Libreri
Ty
- ibrerias
S
e
.
"y
S =
e Formularios
.
~
=]
Doctrine {ORM)
I
|
|

ol

PostgreS0L (Base de datos)

Figura 6: Diagrama de componentes del sistema

En el diagrama, las flechas indican dependencias entre los componentes del sistema. A
continuacion una breve explicacion de cada uno:
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Interfaz web de usuario: Interfaz asociada a los usuarios del sistema, donde se despliegan
las diferentes funcionalidades.

Interfaz web de administracion: Interfaz del modulo de administracion; disponible para
usuarios con permiso.

Librerias basicas:
a. Carga de datos de sesion y permisos: Funciones que se cargan siempre, para saber
si hay una sesion abierta o que permisos tiene el usuario ingresado en el sistema.
b. AJAX: Funciones Javascript para la implementacion de Ilamadas AJAX.

Modulos de usuario: Corresponden a todas los médulos donde se cargan funciones
asociadas a un mismo objetivo. En los capitulos posteriores se explica cada una en
profundidad. Corresponden a:

Inicio

Acto de compaiiia

Acto de Servicio

Buscar

Estadisticas

Asistencia

g. Importar

o o0OT

Modulo de administracion: Corresponde al modulo con funciones asociadas a la
administracion del sistema.

Librerias:
a. Formularios: Una clase apropiada y especial para la implementacién de todos los
formularios utilizados
b. Doctrine (ORM): Es un conjunto de funciones para acceder a la base de datos
utilizando una orientacién a objetos.

PostgreSQL (Base de datos): EI componente de base de datos, donde se almacena la
informacion.
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4.4.El modelo de datos del sistema

Dada la naturaleza del sistema y considerando que se deben almacenar datos de diferentes
cuerpos y compaiiias para luego hacer estadisticas individuales y conjuntas, el modelo de datos
pasa a ser clave y ademéas complejo. Para abordar su construccion, se baso en los formularios
existentes de actos de servicio, sumado a las estadisticas que se desean obtener y a las busquedas
que se quieren realizar. Durante el desarrollo este modelo cambié levemente, llegando a la
version final, que cumple con cubrir todas las necesidades de desarrollo.

El modelo de datos que se presenta a continuacion, esta dividido en tres partes. En cada
una, los nombres de tablas que contienen el signo *, son las tablas que existen actualmente en la
base de datos de la JNB y que por lo tanto no fueron disefiadas, sino que so6lo incluidas.

e Ingreso:
usu_cargo* usuarios*
PK,FK2 | cargo_id PK | usu_id
PK,FK1 [id_usu —P>
usu_nombre mail_usu* mailbox*
cargo_nombre usu_rut . I
cargo_prioridad usu_direccion < | PK | pk_mail_usu | > PK | username
usu_telefono
usu celular FK1 | fk_mail password
usu_foto FK2 | fk_usu correopk
usu_ocupacion
usu_fk_cia
usu_fk_perfil
usu_fk_cuerpo
usu_fk_reg
v tipo_usuario
cargo*
PK | id usuario_admin
PK,FK1 | cargo_id
—P crear_acto PK | login
cargo_nombre editar_acto
cargo_prioridad editar_det password
cargo_lugar preconfirmar_acto id

confirmar_acto
ver_estadisticas_acto_propias
ver_estadisticas_acto_global
ver_estadisticas_asistencia_propias
ver_estadisticas_asistencia_total
buscar_propios

busca_global

ingresar_asistencia

Figura 7: Modelo de datos de ingreso al sistema

El modelo anterior corresponde al sistema de ingreso al sistema. Contiene dos partes: El
ingreso para administracion y el ingreso de los usuarios. El primero utiliza solo la tabla de
login_admin y usa usuarios y claves internas para el ingreso especial a la administracion del
sistema. El resto de las tablas estan involucradas en el ingreso normal de un usuario al sistema,
desde que se escribe el usuario y contrasefia hasta que cargan los permisos asociados al perfil. La
explicacion detallada de las tablas se provee a continuacion:
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mailbox*: Tabla principal para el ingreso de los usuarios a los sistemas actuales de la JNB.
Hace un nexo entre el username y el password para validar. Con su llave, correopk, se busca
el id de usuario.

mail_usu*: Tabla que relaciona id de usuario y “username”. Con el id obtenido se accede a
los datos del usuario en la tabla de usuarios.

usuarios*: Mejor entendida como tabla de voluntarios, es donde se contienen los principales
datos de cada voluntario en el sistema de Bomberos de Chile (en particular el cargo).

usu_cargo*: Tabla que relaciona los id de los cargos con los usuarios. Bajo esta logica, un
usuario puede tener mas de un cargo, desde donde se debe elegir el Gltimo asignado.

cargo*: Descripcion de los cargos con los detalles internos que necesitan los otros sistemas
para activar o desactivar modulos y permisos.

tipo_usuario: Define los permisos que cada perfil tiene para el sistema de gestion de actos de
servicio. Es la Unica tabla interna que participa del proceso de ingreso al sistema y se encarga
de activar o desactivar las funciones para el usuario que estd ingresando. Cada cargo se
identifica por el mismo id que tiene en la tabla global de la JNB, generando un sistema
completamente consistente con los que existen actualmente en Bomberos de Chile.

usuario_admin: Tabla con el(los) usuario(s) permitidos para ingresar al sistema de
administracion. Estos usuarios son independientes de los que al JNB tiene en su base de
datos.

General:

En la siguiente pagina se presenta el modelo de datos general, que agrupa la mayor

cantidad de datos del sistema. Corresponde al modelo donde se almacenan los datos propios de
los actos de servicio:
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otros_afectados

rut_persona_ocupante
rut_cuerpo_compania

id
correlativo_acto

tipo_ocupante

——JPp PK | id

id_tipo_ocupante
direccion
id_comuna
numero_adultos
numero_menores
danos_vivienda
danos_enseres
danos_vehiculo

danos_otros

nombre

< PK

acto_de_servicio

v

PK

PK,FK14

id
correlativo
rut_cuerpo_compania

comuna*

PK |id

FK1
FK2

persona

——P PK

rut_persona

nombre

usuarios*

PK

usu_id

usu_nombre
usu_rut
usu_direccion
usu_telefono

usu_celular 4

usu_foto

usu_ocupacion <

usu_fk_cia
usu_fk_perfil
usu_fk_cuerpo
usu_fk_reg

lesionados

PK,FK1 | rut_persona_lesioando
PK,FK2 | rut_cuerpo_compania
PK,FK2 | id

PK,FK2 | correlativo_acto

muerto

companias_asistentes

PK,FK1
PK,FK1,FK2

id_acto
rut_cuerpo

numero_compania

cuerpos*

PK | cuer_id

cuer_rut
cuer_nombre
cuer_fk_region

?

companias*

PK comp_id

comp_nro
comp_nombre
comp_fk_cuerpo
comp_rut_cuerpo

FK1

voluntarios_asistentes

PK,FK3 | rut
PK,FK2 | rut_cuerpo_compania
PK,FK2 |id

PK,FK2 rrelativ

lesionado
usu_id

FK3
FK4
FK5

— Fke

FK7

FK8

FK9
FK11

numero_compania
id_tipo_servicio
correlativo_tipo_servicio
estado

fecha

sector

direccion
calle_referencia
poblacion_o_villa
block_numero
departamento_numero
id_comuna
rut_persona_ocupante
id_tipo_ocupante
telefono

numero_adultos
numero_menores
id_tipo_lugar
id_tipo_construccion
numero_pisos
tipo_vehiculo
marca_vehiculo
modelo_vehiculo
patente_vehiculo
id_lugar_inicio_fuego
descripcion_causa
fuente_calor
danos_vivienda
danos_vehiculo
danos_enseres
danos_otros
cant_explosivos
cant_liquido

cant_veneno
cant_corrosivo
cant_gases

cant_solidos
cant_radioactivos
cant_oxidantes

cant_otros
nombre_productos
ambulancia_procedencia
amulancia_numero_moviles
carabineros_a_cargo
carabineros_unidad
carabineros_numero_moviles
of_emergencia_de
of_emegercia_patente_movil
otros_apoyos
nombre_aseguradora
especie_asegurada
numero_poliza
fecha_vencimiento_poliza
id_tipo_gas
id_contenedor_gas
gas_kilos

gas_fabricante
gas_distribuidor
det_investigado_por
det_fecha_inicial
det_fecha_final
existen_videos
existen_muestras
existen_fotos
existen_otros

det_notas
rut_persona_volntario_a_cargo
id_cargo_voluntario_a_cargo
rut_persona_toma_datos
constancia_comisaria
constancia_libro_numero
constancia_hoja_numero
constancia_parrafo_numero
constancia_dajada_por
constancia_fecha
resumen

—»

nombre
ciudad
region

cargo*

PK | cargo_id

cargo_nombre
cargo_prioridad
cargo_lugar

tipo_lugar

HPK id

nombre

tipo_construccion

—pp{ PK |id

nombre

lugar_inicio_fuego

P! PK | id

nombre

tipo_gas

HPK id

nombre

contenedor_gas

P! PK |id

nombre

tipo_servicio

——Pp PK | id

nombre

Figura 8: Modelo general de datos del sistema
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El modelo de datos general corresponde al modelamiento de todos los datos necesarios

para el funcionamiento interno del sistema en su gestion de actos de servicio. Las tablas
involucradas son las siguientes:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

acto_de_servicio: Es la tabla principal del sistema en su conjunto. Contiene la mayor
cantidad de campos y también de referencias a otras tablas. En ella se guarda la mayor
cantidad de datos de un acto de servicio, desde el correlativo hasta el voluntario a cargo.

comuna*: La tabla de comunas de la JNB.
cargo*: Tabla de cargos, explicada en el punto anterior.

tipo_lugar: Almacena los tipos de lugar que pueden ser seleccionados dentro del formulario
de un acto de servicio. Sus valores son definidos por la JNB a través del moédulo de
administracion. Por ejemplo: casa, automovil.

tipo_construccion: Define los tipos de construccion posibles para un lugar en el formulario de
acto de servicio. También son definidos a traves de la pagina de administracion. Por ejemplo:
hormigdn, acero.

lugar_inicio_fuego: Define los lugares posibles de inicio del fuego en un acto de servicio.
También se administra en el médulo de administracién. Por ejemplo: cocina, bafio.

tipo_gas: Lista los tipos de gas posibles para un acto de servicio. Sus valores se administran
en el médulo de administracion. Por ejemplo: licuado, natural.

contenedor_gas: Lista los tipos de contenedor de gas posibles para un acto de servicio. Sus
valores se administran en el médulo de administracion. Por ejemplo: cilindro, cafieria.

tipo_servicio: Tipos de servicio definidos por la JNB. En principio fijos y extraidos de una
definicién de tipos hecha en conjunto con los cuerpos de bomberos, pero modificable en el
maodulo de administracién. Por ejemplo: Estructural, Servicio aéreo.

tipo_ocupante: Listado de tipos de ocupante permitidos por el sistema. Administrable desde
el modulo de administracion. Por ejemplo: propietario, arrendatario.

persona: Almacena la lista de personas que son agregadas tanto en la seccion de lesionados u
otros afectados. Utiliza como llave el RUT de la persona, evitando ingresar datos duplicados.

lesionado: Almacena los datos de los lesionados, por cada acto de servicio.

otros_afectados: Almacena los datos de los otros afectados, ademas de los dafios recibidos.
Todo por cada acto de servicio.

companias_asistentes: Listado de las compafiias asistentes a un acto de servicio.
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15. cuerpos*: Tabla de la base global de la JNB que almacena la lista de cuerpos de bomberos.
Utiliza como llave un id arbitrario, sin embargo el RUT del cuerpo también es tnico.

16. companias*: Listado de las compafiias de Bomberos de Chile, por cada cuerpo.

17. voluntarios_asistentes: Tabla que almacena los datos de los voluntarios asistentes a un acto
de servicio. Agrupa ciertos datos repetidos con respecto de la tabla de acto_de_servicio, para
facilitar el célculo de la asistencia.

18. usuarios*: Tabla de usuarios (voluntarios) explicada en el punto anterior.

e Histdricos y actos de companiia:

. - asistencia_manual .
tipo_servicio usuarios
Pk lio |og P |4 Pk | usu_id
FK1 rut_voluntario usu nombre
nombre dias > usuhe
FK3,FK4 | id_tipo_servicio usu_direccion
FK2 id_tipo_asistencia usu_telefono
fecha -
FK5 id_acto_compania 323—?;'(;"&
. . . FK6 id_nombre_acto — .
tipo_asistencia - usu_ocupacion
- usu_fk_cia
PK |id usu_fk_perfil
usu_fk_cuerpo
nombre tipo_servicio_acto_compania usu_fk_reg
PK |id
nombre
. acto_compania
nombre_acto_compania cuerpos*
] PK id .
PK |id — PK | cuer_id
b nombre_acto >
nombre FK1 | rut_cuerpo cuer_rut
fecha cuer_nombr_e
FK2 | id_tipo_servicio_acto_compania cuer_fk_region

Figura 9: Modelo de datos de histéricos y actos de compafiia

El modelo relativo a historicos y acto de compafiia corresponde a los datos de apoyo a la
gestién principal del sistema. Es decir, los datos utilizados en procedimientos complementarios
para el desarrollo normal de las funciones. Las tablas involucradas son:

1. asistencia_manual: Tabla donde se almacenan 2 tipos de datos: La asistencia histérica
representada segun una cantidad de dias ingresados en una cierta fecha (cualquier fecha) y
la asistencia a los actos de compaiiia, representada por 1 dia de asistencia en alguna fecha
indicada. Una facil manera de diferenciar entre uno y otro tipo es que la asistencia
historica no almacena valor en el campo id_acto_compania. Se ingresan ambos tipos de
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asistencia en la misma tabla para facilitar el calculo de totales al momento de presentar las
estadisticas de asistencia.

usuarios®: Tabla de usuarios (voluntarios) explicada en el punto anterior.
tipo_servicio: Tabla de tipos de servicio explicado en el punto anterior.

tipo_asistencia: Almacena los valores de tipo de asistencia permitidos. Esta tabla no es
configurable desde fuera de la base de datos (o sea no es posible de modificar en el
modulo de administracion) dado que son tipos internos del sistema. Los valores
almacenados son:

e 1 para acto de servicio
e 2 para acto de compafiia

Estos valores permiten diferenciar a qué tipo de servicio corresponde el id indicado en
id_tipo_asistencia, en la tabla de asistencia_manual.

tipo_servicio_acto_compania: Almacena el tipo de servicio, que puede tener un acto de
compafiia. Esta tabla es configurable desde administracion. Por ejemplo: obligatorio,
abono.

nombre_acto_compania: Almacena el nombre de un acto de compafiia. Esta tabla es
configurable desde administracion. Por ejemplo: ejercicio, reunion.

acto_compania: Almacena los datos de un acto de compafiia, cuya principal mision es
almacenar asistencia de voluntarios. En este caso, el acto de compafiia es en verdad un
paquete que rodea a un grupo de asistencia, por lo cual los datos necesarios de almacenar
son minimos, basicamente para permitir edicién de la asistencia ingresada.

cuerpos*: Tabla de cuerpos de bomberos, explicado en el punto anterior.
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4.5.Workflow del sistema

Dentro del sistema existe un workflow bien definido. Se trata de la gestion del acto de
servicio. Un acto pasa desde la creacion hasta que es confirmado, e incluso permite devolverlo en
cualquier momento al estado de edicion (s6lo por personas autorizadas). En base a esto es posible
definir el flujo por el cual un acto de servicio pasa. El flujo es el siguiente:

Ingreso de
datos de DT
Sli
A
Creacion del Edicién del
Acto Pre-
acto de acto de NO—» .
. e confirmado
servicio servicio
A
NO ¢Confirmar?
SI
Volver a editar Cerrado

Figura 10: Flujo del acto de servicio

En la imagen anterior se puede observar el camino que recorre en su gestion un acto de
servicio. En cada paso interacttan diferentes actores, definidos por los permisos que poseen los
distintos cargos de la JNB. La explicacion del flujo es la siguiente:

1. El primer paso siempre es la creacion del acto de servicio con un set minimo de datos
(alrededor de 7 entre los mas de 60 campos).

2. Una vez creado, pasa al estado de edicion donde se deben ingresar los demés datos. En
este paso, es posible que sea necesario ingresar datos técnicos (no es un paso obligatorio)
y por lo tanto hay que pasarlo al estado Edicion en DET, saliendo de la lista de actos por
editar.

3. Una vez que el DET (departamento técnico) termina de ingresar los datos, el acto es
devuelto al punto de edicion.

4. Desde el punto de edicion, haya o no pasado por el DET, puede ser pre-confirmado,
pasando a un estado de pendiente de revision para su cierre definitivo.
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5. En este paso es posible confirmar el acto (y por lo tanto, cerrarlo para que forme parte de
las estadisticas) o regresarlo al estado de edicion si se ha identificado algin problema.

6. Finalmente, el estado de acto cerrado le permite ser considerado en el célculo de
estadisticas y ser consultado a través de la herramienta de buscar. Hasta antes de este
estado, el acto no existe oficialmente en el sistema, ni tampoco la asistencia ingresada en
él.

7. Ademas, en el estado cerrado el acto tiene la posibilidad de volver a ser editado, si es que
hay algun problema no detectado anteriormente. Esta accion so6lo la pueden hacer los
cargos asignados para ello en el médulo de administracion.

4.6.Perfiles de usuario y permisos

Un tema fundamental para mantener la administracion del sistema y colaborar a mantener
la integridad de los datos, son los perfiles de usuario. Estos perfiles definen qué funcion puede
utilizar o no un tipo de usuario y estdn configurados en base de datos a través del sistema de
administracion. A continuacién se mostrara en detalle las funcionalidades que permite emplear
cada tipo de permiso activado para un cargo en particular. Los nombres presentados
corresponden a los que aparecen en el modulo de administracion de perfiles y son consistentes
con el nombre de los campos en base de datos.

1. Crear acto:
a. Crear un nuevo acto de servicio.
b. Importar un acto de servicio.

2. Editar acto:
a. Editar actos de servicio ya creados.
b. Importar un acto de servicio.

3. Editar DET:
a. Editar la seccion DET de un acto de servicio, cuando ha sido asignado para ello.

4. Pre confirmar acto:
a. Pre confirmar un acto de servicio, es decir, cambiar un acto de servicio en estado
editable a un estado intermedio donde esta pendiente de confirmacion.

5. Confirmar acto:
a. Confirmar y cerrar un acto de servicio pre confirmado previamente para hacerlo
parte de las estadisticas.
b. Devolver un acto ya confirmado al estado de editable.

6. Ver estadisticas acto propias:
a. Ver estadisticas de actos de servicio del cuerpo de bomberos propios.
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7. Ver estadisticas acto global:
a. Ver estadisticas de actos de servicio de todos los cuerpos de bomberos.
b. Ver estadisticas demogréaficas de los actos de servicio (por regién, provincia,
comuna, etc.).

8. Ver estadisticas asistencia propias:
a. Ver estadisticas de asistencia del cuerpo de bomberos propios.

9. Ver estadisticas asistencia global:
a. Ver estadisticas de asistencia de todos los cuerpos de bomberos.

10. Buscar propios:
a. Buscar actos de servicio del propio cuerpo de bomberos

11. Buscar global:
a. Buscar actos de servicio de todos los cuerpos de bomberos.

12. Ingresar asistencia:
a. Agregar asistencia a actos donde la compafiia del usuario ha asistido.
b. Ingresar la asistencia histdrica en el cuerpo de bomberos.
c. Ingresar la asistencia de actos de compafiia.

No obstante la explicacidn de permisos recién presentada, a lo largo del préximo capitulo

(en el detalle del sistema) se especificard, por cada funcionalidad, cual permiso se debe tener
activado para la utilizacion de la misma.

4.7.La tecnologia utilizada
A continuacién se analizara brevemente la tecnologia empleada para el desarrollo: el
framework Symfony. Lo que se busca con esto es dar la primera orientacion sobre el desarrollo
final del sistema, que se basa en la arquitectura que define este framework.

En términos practicos, Symfony implementa un modelo clasico MVC (modelo vista
controlador) utilizando PHP, como capa intermedia entre la base de datos y el usuario.
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Figura 11: Modelo vista controlador

Para lograr esto, el disefio visual es a través de un marco fijo (layout) donde se carga el

contenido, dependiendo de la peticion del usuario:

+ L =
template template

Figura 12: Arquitectura interna de Symfony

De este modo, la aplicacidon se divide en mddulos que pueden o no tener una salida visual
(ser solamente controladores y ejecutar una accién o implementar vista también), la cual
corresponde s6lo a una recarga de la misma pagina con un cambio dentro del contenido (el layout
siempre es visible). Por otro lado, ofrece herramientas de conexion a base de datos a través de un
ORM (Object-Relational mapping) que ofrece funciones de uso y configuracion mas sencillas y
ordenadas para el desarrollo de aplicaciones. El uso de esta tecnologia ofrece las siguientes
ventajas en el desarrollo de la aplicacion de gestidn de actos de servicio:

1. Soporte en la escalabilidad: Symfony es estructurado, por lo cual la aplicacion esta separada
de manera ordenada para facilitar la implementacion de nuevas funciones. No obstante, el
framework no es milagroso y es facil caer en desorden, haciendo importante una
programacion ordenada y un correcto disefio preliminar.

2. Seguridad en el manejo de datos: Las conexiones a la base de datos son manejadas por un
ORM, lo cual facilita el desarrollo y entrega una seguridad adicional de integridad de datos.
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3. Valor agregado: Existen multiples plugins para Symfony, facilitando ciertas funciones que en
otros casos deberian ser implementadas. Ademas ofrece buena interaccion natural con
JavaScript u otras tecnologias web.

4. Respaldo: Symfony es un framework conocido y utilizado en la construccion de diversas
aplicaciones a nivel profesional. Cuenta con una reputacién y un respaldo que ofrecen
confianza al momento de ser utilizado.

En términos de base de datos, como ya fue mencionado, se utilizd PostgreSQL. Esto
debido a que, dada la cantidad de datos que es necesario manejar, un motor mas débil no daria la
eficiencia necesaria. Por otro lado, se necesitaba optar por un motor de base de datos gratuito
dado que el objetivo es que Bomberos de Chile incurriera en el menor gasto posible. PostgreSQL
ajusta todas las necesidades anteriores y brinda un desempefio adecuado para la capacidad
necesaria.
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5. Implementacion del sistema

En el presente capitulo se analizara de manera global el sistema final, el cual es
implementado en base al disefio y al uso de tecnologias antes mencionadas. En consecuencia, se
explicard y mostrara en detalle el resultado final del trabajo desarrollado.

5.1.Detalle del sistema

En esta seccion se analiza en detalle el sistema final construido, basado en los
requerimientos, arquitectura y disefio discutidos en las secciones anteriores. Este sistema, sigue
los estandares de Bomberos de Chile en torno al aspecto visual. Antes de pasar al detalle de los
maodulos, primero un vistazo a la interfaz base:

BOMBEROS DE CHILE

Inicio Acto de compafiia Nuevo acto de servicio Buscar Estadisti a Importar Cerrar sesian

Gestion de Actos de Servicio

Usuario jucarvajal, Voluntario.1 compafiia del
Cuerpo de Bomberos de Graneros (70.005.000-9)

Inicio

Actos de servicio a editar

Namero de correlativo Fecha Tipo de acto Namero compaiiia Comuna Calle o esquina de referencia
3 2011-11-05 Estructural (10-0) 2 LA REINA Francisco Bilbao Editar
4 2011-11-05 Estructural (10-0) 1 MAIPU Pajaritos con La Farfana Editar
5 2011-11-05 Estructural (10-0) 2 EL BOSQUE Gran Avenida Editar

Namero compaiiia ‘ Comuna ‘ Calle o esquina de referencia ‘ |

| Namero de correlativo ‘ Fecha ‘ Tipo de acto
2 ‘SANT\AGO ‘F’mvidsnma con Tobalaba ‘Ec\lar |

[ [2014-11-05  [Estructural (10-0)

Actos de servicic pendiente departamento técnico (DET)
\
\

Figura 13: Interfaz base
En la imagen se puede ver que la interfaz base, formada siempre de la misma manera:

El logo de bomberos en al centro arriba.

El ment de navegacion abajo del logo.

Bajo él el nombre de la aplicacion.

A la derecha la identificacién del voluntario, indicando cuerpo, compafiia y cargo.

Bajo todo esto, la informacion propia del modulo, en este caso, el médulo de inicio que se
explicara en el siguiente punto.

Ese es el disefio de toda la aplicacion utilizando la estructura explicada en la seccién de
tecnologia, donde el logo, nombre de aplicacion y datos del usuario representan el layout de la
aplicacion y el resto es el contenido.
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Una vez explicado esto, a continuacion el detalle de los modulos y funciones, donde cada
imagen mostrada pertenece al contenido de la pagina en cada modulo (se omite el layout):

5.1.1. Inicio
Es el modulo inicial del sistema. Esta pantalla es lo que cualquier usuario vera al ingresar.

En ella se muestra un listado de todos los actos de servicio donde el usuario puede efectuar una
accion, dados los permisos que tiene activados.

Inicio

Actos de servicio a editar

Niamero de correlativo Fecha Tipo de acto Nimero compaiiia Comuna Calle o esquina de referencia
3 2011-11-05 Estructural (10-0) 2 LA REINA Francisco Bilbao Editar
4 2011-11-05 Estructural (10-0) 1 MAIPU Pajaritos con La Farfana Editar
5 2011-11-05 Estructural (10-0) 2 EL BOSQUE Gran Avenida Editar

Actos de servicio pendiente departamento técnico (DET)

Namero de correlativo Fecha Tipo de acto Nimero compaiiia Comuna Calle o esquina de referencia
1 2011-11-05 Estructural (10-0) 2 SANTIAGO Providencia con Tobalaba Editar

Actos de servicio a confirmar

Numero de correlative Fecha Tipo de acto Nimero pafii C Calle o esquina de referencia
2 2011-11-05 Estructural (10-0) 1 SAMN MIGUEL Gran Avenida con Pedro Mira Editar

Actos de servicio a ingresar asistencia

Namero de correlativo Fecha Tipo de acto Niamero compaiiia Comuna Calle o esquina de referencia
4 2011-11-058 Estructural (10-0) 1 MAIPU Pajaritos con La Farfana Ingresar asistencia
5 2011-11-05 Estructural (10-0) 2 EL BOSQUE Gran Avenida Ingresar asistencia

Figura 14: Interfaz de inicio

En la interfaz se ve que existen 4 listados con las opciones necesarias para editar,
confirmar o ingresar la asistencia de los voluntarios.

1. Editar: Para actos de servicio en los 2 primeros listados permite cambiar datos de actos de
servicio ya existentes. La diferencia radica en que el primer listado permite edicion de
todos los datos y el segundo sélo de los datos del departamento técnico. Es necesario
tener el permiso editar acto, para el primer listado, y editar det, para el segundo.

2. Confirmar: Un listado de los actos de servicio que el encargado ya ha pre-confirmado.
Estos actos esperan ser revisados para confirmarlos y cerrarlos. ES necesario tener el
permiso confirmar acto activado.

3. Ingresar Asistencia: Un listado de actos de servicio donde la compafiia del usuario ha

asistido. Sin necesariamente ser la encargada. Es necesario tener el permiso ingresar
asistencia activado.
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5.1.2. Acto de compafiia

Corresponde a un formulario que permite ingresar la asistencia a actos de compafiia.

Ademaés permite una busqueda por fecha de actos de compafiia ya creados para poder editar la
asistencia a los mismos:

Ingresar asistencia a acto de compaiiia

o buscar un acto existente por fecha

id

MNiamero de compafiia a cargo: | 1 E

Nombre del evento: Sesion |Z|
Tipo: Obligatorio |Z|

Fecha: 10[=]r 11[=]/ 2011 [=]

Adiadir voluntarios...

Woluntario
DANIELA TAPIA CORTES (15.044.544-2) |z| Eliminar

ALADIND OLIVARES CHACANA (12.802.830-7) |Z| Eliminar

Ingresar asistencia

Figura 15: Acto de compafia

Tanto para ingresar un acto de compafiia como para utilizar la busqueda para editar, es
necesario tener el permiso de ingresar asistencia activado.

5.1.3. Nuevo acto de servicio

Es el médulo principal de captura de datos. Corresponde a la creacion de un nuevo acto de
servicio:
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Nuevo acto de servicio

Datos generales del acto

Cuerpo: |70.005.000-9 Ndmero de compafiia a cargo: Tipo de senvicio | Estructural (10-0) El
Datos del lugar
Direccidn: ‘ | Calle 0 esquina de referencia: | ‘

Comuna: | ALGARROBO ﬂ Poblacidn o Villa: I:I MNimero de block: I:I MNimero de departamento: l:l

Datos del grupo familiar

Rutgelocupante || Nomore cel ocuparte: | R
Tipo de ocupante: ﬂ MNimero de adultos: l:l Muamero de nifios I:l

Caracteristicas de la emergencia

Tipo de lugar: | Casa |z| Tipo de construccion Miamero de pisos I:l

e ] e (I g~ (I L 1
vehiculo vehiculo vehiculo vehiculo

Lugar de inicio del No aglica [=] Descripcidn de la | ‘ Fuente de l:l
fuega: P causa calor:
Dafios envehiculos Dafios en enseres: Otro dafio: I:I

Dafios en viviendas

ool I - o< N (- S AN - I
explosivos: liquidos: venenos gases
Cantidad de ,—‘ Cantidad de ,—‘ Cantidad de l:l Cantidad de l:l
sdlidos radi ivo: oxidantes otros

gas:
Detalle de los productos Tipo de contenedor del gas n Tipo de gas ﬂ

y Capacidad del contenedor (ilos) ||

MNombre de la compaiiia aseguradora: l:l Nimera de poliza: l:l Fecha de vencimiento de poliza: EB.’EE}:B

Especie(s) asegurada(s)

Apoyos que concurrieron

Procedencia de la ambulancia: l:l Oficina de emergencia de I:I
Mimero de mdviles (ambulancias): I:l Patente del mdvil de |a oficina de emergencia: l:l

Carabinero a cargo: |

Unidad de carabineros I:l Otros apoyos:
Miamero de mdviles (carabineros): I:I p

Figura 16: Nuevo acto de servicio, parte 1
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Departamento técnico

(DET) Fecha de inicio: =11 [=]r = = =]
(DET) Fecha de término: =l [l = =] [=]

(DET) Investigade por:

(DET) ¢Existen fatos?: [No [=] (DET) ¢Existen muestras?: | No [=] (DET) ¢Existen videos?: |No [=] (DET) ¢Existen otros?: | No [x]

(DET) Motas del departamenta técnico:

Constancia en comisaria

Dejada por Comisaria de la constancia: Fecha de la constancia: [l [l [~]

MNdmero de libro de la constancia Mamero de hoja de la constancia Mamero de parrafo de la constancia

Datos internos

Voluntario & cargo |Z| Compaiiias asistentes

Cargo del voluntario a cargo: | Admin Cursos E Compafifanimero 1| |No |Z|
Voluntario que tomd los E Compafiianimera |2| [No[+]
datos

Resumen

Datos finales

Afiadir otros afectados_
Afiadir lesionados__
Afiadir voluntarios_.

Figura 17: Nuevo acto de servicio, parte 2
Al momento de editar o ver un acto de servicio se abre esta misma interfaz pero con los

datos completos en los campos. Asi mismo, aparece con campos bloqueados si no hay permisos
para editarlos.

5.1.4. Buscar

La funcion de buscar actos actlia sobre actos de servicio ya cerrados y da la opcion de
poder revisar todos los datos ingresados para un acto de servicio. Presenta varias alternativas de

38



busqueda (correlativo, tipo de servicio, cuerpo, compafiia, comuna, fecha de inicio, fecha de
término y voluntario a cargo):

Buscar actos de servicio

Nimero de cormrelativo

Tipo de senvicio Todos El

Cuerpo (nombre, rut): | Combarbala (70.010.400-1) E
Nimero de compafiia: | Todas E

Comuna Todas E

Fecha de inicio 12 Eli 03 |z|1 2011 El

Fecha de término 13 E|i 08 |z|1 2011 El

Voluntario a cargo: Todos E
Numero de correlativo Fecha Tipo de acto Cuerpo Numero compaiiia Comuna | Direccion Voluntario a cargo

20 2011-08-12 | Estructural (10-0) Combarbala |1 LA HIGUERA ORMELLA CONTRERAS CORTES (16.848.924-2) r
22 2011-08-12 |Explosivo Terrorismo (10-13) |Combarbala |2 LA HIGUERA CARLOS ALBERTO GUERRERO FERNANDEZ {17.828.327-8) r
23 2011-08-12 | Estructural (10-0) Combarbala |1 SANTIAGO ALADIMO OLIVARES CHACAMA (12.802.830-7) er
24 2011-08-12 | Estructural (10-0) Combarbala |1 LAHIGUERA CARLOS UBILLO VICENCIO (16.689.360-7) Ver
28 2011-08-12 | Estructural (10-0) Combarbala |1 LAHIGUERA CESAR RIOS RIOS (16.995.655-3) r
20 2011-08-12 | Estructural (10-0) Combarbala |2 LA HIGUERA r

Figura 18: Buscar

Dependiendo de los permisos, las opciones de blsqueda son abiertas o limitadas (permiso
Buscar propios activa sélo al cuerpo de bomberos propio y Buscar global, a todos).

5.1.5. Estadisticas

El modulo con la mayor cantidad de funciones. Entrega las estadisticas de actos de
servicio agrupadas por parametros seleccionados. EI menud de opciones es:

Estadisticas

@ Regign: | Todas las regiones (Nivel nacional) E @ por Comuna ' por Cuerpo
Agrupar seglin

2 Cuerpo: | Todos los cuerpos (Nivel nacional) E

Tipo de senvicio: | Todos El

Fecha inicial: 7 E| 2011 E|
Fecha final: 1[+] [2011[7]

Figura 19: Estadisticas

Dependiendo de los permisos del usuario es posible obtener estadisticas del cuerpo propio
o0 de todos los cuerpos (y nacionales). El permiso ver estadisticas acto global activa las opciones
de todos los cuerpo y demograficas (por region). EI permiso ver estadisticas acto propias sélo
da la opcion de ver las estadisticas del cuerpo propio. Las opciones disponibles son:

1. Todas las regiones: Resumen de actos de servicio por region.
2. Unaregion:
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2.1. Por comuna: Resumen de actos de servicio por cada comuna, agrupados por
provincia.
2.2. Por cuerpo: Resumen de actos de servicio por cada cuerpo de bomberos que ha
acudido dentro de la region.
3. Todos los cuerpos: Resumen de actos de servicio por cada cuerpo.
4. Un cuerpo: Resumen de actos de servicio para un cuerpo, agrupado segin compafiia.

Cada tabla resultado de estas consultas es posible de ser descargada en formato MS Excel
para ayudar a la gestion de los datos y el calculo de otros indicadores.

5.1.6. Asistencia

Muestra estadisticas de asistencia de voluntarios y de cuerpos. Es el paso inicial para el
sistema de gestién de premios que la JNB necesita. EI menu de eleccion de estadisticas de
asistencia es el siguiente:

Resumen de asistencias a Actos de Servicio

Ingresar asistencia histdrica

Cuerpo Achao (70.050.400-K) |Z| Compafiia: TUdESE
Tipo de senvicio: | Todos E

Fecha 1[=] [2011[=]

Ver detalle: Si

Figura 20: Asistencia

En el calculo de asistencia destaca la opcion de ver en detalle o no. Ella indica si se desea
ver solo el resumen del cuerpo (y compafiia si es elegida) o se quiere ver, ademas, el detalle de
asistencias de cada voluntario incluido dentro de la seleccion. Al igual que en las estadisticas,
todos los datos mostrados son posibles de ser descargados en formato MS Excel facilitando
ampliamente la gestion de premios en los cuerpos de bomberos. Los permisos involucrados en
este modulo son ver estadisticas asistencia propias, para ver las estadisticas del propio cuerpo
de bomberos, y ver estadisticas asistencia global, para poder ver la informacion de todos los
cuerpos de bomberos. Para un detalle de las estadisticas de asistencia generadas, ver anexos.

Ademas, se ofrece la funcionalidad de ingresar asistencia historica, para completar los
datos de asistencia que no se ingresen a través del sistema:
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Ingresar asistencia manual

Voluntario ALEJANDRO FERNANDO LOPEZ VENEGAS (12.961.393-9) E|
Servicio: Estructural (10-0) |Z|

Mes: 1 E

Afio 2011~

Cantidad de asistencias

Ingresar asistencia

Figura 21: Asistencia historica

Esta asistencia es contabilizada y considerada en todos los calculos del sistema. Para
poder acceder a esta funcidn se necesita el permiso ingresar asistencia activado.

5.1.7. Importar

Presta la funcién de importar una planilla con un acto de servicio. Esta planilla,
descargada desde el mismo modulo, sirve para ser completada si el sistema no se encuentra
online, buscando el minimo tiempo perdido posible. La interfaz:

Importacion de datos

Descargar plantilla
Seleccionar archivo | Mo se ha...archivo

Cargar datos
Figura 22: Importacion de datos.

Este modulo esta disefiado e implementado parcialmente. La funcionalidad de descarga
estd implementada, quedando pendiente la importacion de datos y el disefio de la planilla.

5.1.8. Administracion

Tal como fue explicado en capitulos anteriores existe un modulo de administracion, de
uso interno de la JNB. Este mddulo especial, cuenta con una pagina de ingreso para validar
usuario y contrasefia (alojada en la base de datos interna del sistema), una pantalla de inicio, una
pagina de gestion de perfiles y una de gestion de opciones. Todo lo anterior se rige segin un
menu interno dentro de las mismas paginas (bajo el mend del SGAS). A continuacion se
muestran y explican a fondo los médulos de gestion de perfiles y opciones:
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|Inici-3

Ajustar perfiles | Mantenedor de opciones | Salir|

Configuracion de perfiles

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Admin Cursos [} gcrteoar Eg;ar [} Enljz|_trar [} :;-Oconﬂrmar [} gl;zﬂrmar [ estadisticas [[] estadisticas [] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globs

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Admin Hoja de Vida gcrteoar E;I;ar Eg.trar :Efoconﬂrmar g&zﬂrmar estadisticas estadisticas asistencia asist
acto propias acto global propias globs

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Admin Ingreso Fondos 0 gcrteoar 0 E;Lt]ar 0 Elé'.trar 0 :;}conﬂrmar 0 g;gﬂrmar [ estadisticas [ estadisticas  [[] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globs

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

ADMIN SISFIN [ gcrfoar [ Ea'éar [ E‘é'tTar [ :Efoc"”ﬂrmar [ g;gﬂrmar [ estadisticas [ estadistcas [] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globz

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

ADMIN SISFIN [ g&eoar [ E;';ar [ g‘é'tTar [ :Efoc"”ﬂrmar [ gggﬂrmar [ estadisticas [ estadistcas [] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globz

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Admin. Cuerpo Cias. [} gcrteoar Eg;ar Enljz|_trar [} :;-Oconﬂrmar [} gl;zﬂrmar [ estadisticas [[] estadisticas [] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globs

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Admin. Instructores [ gcrteoar [ Eg;ar [ Enljz|_trar [ :;-Oconﬂrmar gl;zﬂrmar [[] estadisticas [[] estadisticas [ asistencia [ asist
acto propias acto global propias globs

’ ’ Wer Ver Ver estadisticas Vere

Admin. Inventario gcrteoar [} Eg{t}ar [} Etél.trar [} :;-Oconﬁrmar [} gl;zﬂrmar [ estadisticas [[] estadisticas [] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globs

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Admin. Inventario Central ~ [[] gcrteoar ] E;Lt]ar ] Elé'.trar ] :;}conﬂrmar ] g;gﬂrmar [ estadisticas [ estadisticas  [[] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globs

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Admin. noticias [} gcrteoar [} Eg‘t]ar [} SE'_tl_ar :;-Oconﬂrmar ;;zﬂrmar [ estadisticas estadisticas [ asistencia [ asist
acto propias acto global propias globs

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

ADMIN_REDTIC [ g&eoar [ E;';ar [ g‘é'tTar [ :Efoc"”ﬂrmar [ gggﬂrmar [ estadisticas [ estadistcas [] asistencia [ asist
acto propias acto global propias globz

) ) Ver Wer Ver estadisticas Vere

Ayudante [} gcrteoar [} Eg;ar [} Enljz|_trar [} :;-Oconﬂrmar [} gl;zﬂrmar [ estadisticas [[] estadisticas [] asistencia [ asist
acto propias acto alobal propias alobz

Figura 23: Administracion — gestién de perfiles

El médulo de gestion o configuracion de perfiles permite la activacion de permisos de
usuario para un perfil determinado. Presenta una lista con todos los cargos presentes en la base de
datos de la JNB y los cambios se aplican de manera inmediata al seleccionar o deseleccionar

algn permiso.

El otro médulo de administracién es el de mantenimiento de opciones:
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|\ni:iD| Ajustar perfiles | Mantenedor de opciones | Salir ‘

Tipo de servicio

Estructural {10-0) |Z|
Tipo de servicio acto compafia

Obligatorio E|
Tipo de ocupante

Prapietario |Z|
Tipo de lugar

Casa 3
Tipo de construccion

Hormigan E|
Lugar de inicio del fuego

Dormitorio
Tipo de gas

Matural
Contenedor de gas

Cilindro E

Figura 24: Administracion — gestion de opciones
Como fue explicado anteriormente, la gestion de opciones sirve para manejar la lista que

se muestra al momento de elegir ciertos parametros. Sirve para mantener un manejo adecuado de
ciertos campos dentro del formulario de actos de servicio.

5.2.Anélisis del cumplimiento de objetivos

En esta seccion se analizara el cumplimiento de los objetivos planteados en un principio.
Para ello se haré un anélisis uno a uno mencionando la completa o parcial realizacion del mismo:

1. Generar un sistema capaz de integrarse a la plataforma de la JNB utilizando los datos

existentes, pensando en la necesidad que Bomberos de Chile tiene de poder encontrar
toda su informacion en un solo lugar.
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Fue posible disefiar y construir un sistema para Bomberos de Chile y la gestion de sus
actos de servicio. Este sistema utiliza los datos existentes y agrupa la informacién de todos los
cuerpos de bomberos en un solo lugar.

2. Definir una arquitectura base para ésta y las futuras aplicaciones de bomberos; definir
los cimientos para que funcionen todos como un solo sistema, a pesar de ser
desarrolladas por personas diferentes.

Se desarroll6 una arquitectura a seguir para éste y los futuros sistemas pensando en la
integracion de los mismos entre si y con la base de datos. Para ello se contd con reuniones en la
JNB vy analisis de las distintas necesidades que se necesitan cubrir. Todo ello llevo a la
arquitectura que fue mostrada en la seccion de “Disefio del sistema”.

3. Definicion de métricas para el analisis de los actos de servicio (desarrollar estadisticas
acordes a las necesidades de la JNB).

Después de largos analisis y conversaciones con el equipo de la JNB se desarrollaron
estadisticas validadas por ellos mismos para la gestion de datos de sus actos de servicio. Estas
estadisticas ajustan a todos los datos que usaban antes y a los datos que buscan conseguir ahora.
De este modo ajustan a la necesidad de bomberos de tener estadisticas usables.

4. Validar de una manera adecuada la usabilidad asegurando entregar lo que de verdad se
necesita.

Validaciones frecuentes cada 2 semanas, con revision de avances y definicion constante
de nuevos limites para el desarrollo de un correcto sistema que satisfaga las necesidades
planteadas.

5. Desarrollar el sistema de gestion de actos de servicio, que solucione las necesidades para
las que es disefiado.

Se desarroll6 el sistema, ajustado al disefio y arquitectura, revisado constantemente con
los clientes para asegurar satisfacer sus necesidades. Sin embargo, por causas de tiempo y
prioridades, el modulo de importacion de datos fue postergado para fuera de los limites de esta
memoria, intercambiando su esfuerzo por un desarrollo mayor que lo pactado inicialmente en
ambito de asistencia. De este modo, el modulo de importacién queda desarrollado en estructura
pero no en funcionamiento.

6. Desarrollar un subsistema de consulta de asistencia de voluntarios, inserto en el de
gestion de actos de servicio, para unificar la captura de ambos tipos de datos.

Se desarrolla correctamente el sistema, con un esfuerzo mayor al esperado inicialmente

pero cumpliendo con las peticiones de la JNB y buscando atraer el uso de los cuerpos de
bomberos con una herramienta atractiva a las funciones que desempefian normalmente.
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5.3.Validacion preliminar de la solucion

Para la validacion preliminar del sistema se consideraron 3 factores que se nombran a
continuacion:

1. Laaplicacion fue entregada en un entorno de pruebas, pero la misma JNB decidira cuando
comenzar con ellas. Es decir, la aplicacion no esta en funcionamiento al momento de
entregar este documento de memoria debido a la imposibilidad de la JNB para realizar las
pruebas pertinentes.

2. El sistema en si necesita estar en funcionamiento para poder recopilar datos duros (uso,
cantidad de visitas, etc.), lo cual no se cumple en este caso.

3. Las Unicas personas que conocen a fondo la aplicacion son quienes forman parte de la
contraparte del proyecto.

Dados los factores anteriores, se opta por hacer una validacion de satisfaccion a la gente
de la JNB. Esto quiere decir, pedirles llenar una encuesta con su propia opinion acerca del trabajo
desarrollado para ellos. Las preguntas evaluadas, junto a los resultados obtenidos se muestran a
continuacion:

Afirmacion 1 2 3
El sistema cumple con lo esperado

X[

X

El sistema soluciona el problema planteado
El sistema es facil de usar X
El sistema tiene una interfaz adecuada a los
estandares esperados X
El sistema tiene una correcta gestion de los datos

El sistema no presenta errores

Los tiempos de respuesta del sistema son buenos
Las funciones que presta el sistema son suficientes
y consistentes con lo acordado

El proceso de desarrollo fue transparente X

El tiempo de desarrollo fue apropiado
La comunicacién durante el desarrollo fue buena X

En términos generales estoy satisfecho con el
sistema desarrollado X

X [X[X]|X

X

Donde cada numero significa un grado de acuerdo con la afirmacion planteada. Los grados son:

= Completamente en desacuerdo
= En desacuerdo

= Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
= De acuerdo

= Completamente de acuerdo

agrownE
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De este modo, es posible tomar esta evaluacion en formato numérico, obteniendo un
puntaje promedio de 4,33 sobre 5. Un resultado adecuado que deja satisfecho al cliente.

La aplicacion queda en la JNB, a la espera de su puesta en produccion de manera
autonoma. La funcionalidad pendiente de importacion, asi como una mejora de su interfaz y otras
funcionalidades quedan pendientes para algun desarrollador que la JNB desea conseguir. Se
espera que en el mediano plazo, se comience la construccion de otras aplicaciones de apoyo a la
gestion de la JNB, asi como también del sistema que aloje a todas las aplicaciones.
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6. Conclusiones

En este trabajo de memoria se mostré que existe un problema de almacenamiento,
procesamiento y analisis de datos de actos de servicio para la JNB, detonado por la forma en que
se maneja: a través de lapiz y papel, y cada cuerpo de bomberos de manera independiente. Esto
trae como consecuencia el riesgo de pérdida de informacién por desastres, la dificultad en la toma
de decisiones, la propension a errores en los datos ingresados y las demoras en la captura de la
informacién de los actos de servicio. Ademas, el ingreso de la asistencia de los voluntarios cuenta
con los mismos inconvenientes y es una informacion que actualmente se obtiene y almacena de
manera independiente, a pesar de ser naturalmente una parte de un acto de servicio.

Para solucionar estos problemas el presente trabajo de memoria desarroll6 un sistema de
informacién que ayuda a la gestion de actos de servicio y todos sus datos asociados, buscando
eliminar el costo innecesario de gestion de datos manual, disminuyendo el peligro de pérdida de
datos y facilitando el acceso a la informacion. Este problema también se presenta con otros tipos
de informacion que debe manejar la JNB, lo que debera abordarse durante el desarrollo de futuros
sistemas similares.

El proceso capturado en este documento se desarroll6 en forma completa, desde la idea
inicial de la necesidad, hasta la entrega del sistema en su primera version. En esta seccion se
busca dar un cierre al trabajo, orientado a resumir levemente lo realizado y poder concluir en base
a aspectos fundamentales de un desarrollo de software.

En términos sencillos, en estas conclusiones se buscan abordar (1) los factores
determinantes del éxito o fracaso del desarrollo presentado, y (2) la evolucion del problema y la
manera de abordarlo. Para comenzar estas conclusiones es fundamental repasar los detalles que
hacen interesante a este trabajo de memoria y le dan la complejidad particular al desarrollo
realizado:

1. La integracién con otros sistemas: Un factor que hace la diferencia es la integracién con
sistemas que aln no estan construidos. Esto trae consigo problemas propios de pensar en
algo que no existe, que fueron abordados a través de un modelo a preliminar de esos
mismos sistemas. Es decir, fue necesario extender los limites del sistema de gestion de
actos de servicio al sistema global que la JNB desea desarrollar para delimitar la
interaccién posible en un futuro. Con esto se busca minimizar el riesgo en la integracion
futura, sin embargo no asegura que funcione bien porque el modelo global de interaccion
de sistemas no es oficial y corresponde solo a una pequefia primera aproximacion.

2. El manejo de datos existentes: Un problema mas comun y que viene del directo uso de la
base de datos de bomberos. Sin embargo agrega una complejidad interesante dado que el
modelo de datos del sistema es diferente a lo existente. Ademas, la base de datos de la
JNB presenta serios problemas de coherencia en la informacion, con datos replicados
parcialmente, agregando una complejidad adicional al necesitar detectar de que tabla
extraer cada dato. La experiencia entregada en los diferentes cursos dentro de la carrera de
Ingenieria Civil en Computacién, asi como también la experiencia personal en proyectos,
indica que trabajar sobre algo existente habitualmente es complejo y requiere un periodo
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de aprendizaje importante y desgastante. Si a esto se le suma el hecho de tener que pensar
necesariamente en un disefio preliminar tanto para el sistema de gestion de actos de
servicio como para las futuras aplicaciones de la JNB, el proceso de entendimiento y uso
de la base de datos actual de la JNB se convierte en un desafio de ingenieria importante
dentro del desarrollo de la aplicacién principal.

3. Una contraparte no técnica: Un problema mucho mas comun, pero no por eso mas
sencillo es el trato con una contraparte no técnica. Es decir, el cliente es netamente
usuario del sistema por lo cual no es facil que comprenda las limitaciones tecnoldgicas y
temporales que un desarrollo puede tener, haciendo mas desgastante el trato vy
negociacion. La uUnica manera adecuada de enfrentar este problema fue por la
comunicacion constante, lo que ayuddé ampliamente a obtener un producto que deja
conforme a los clientes (en este caso la JNB).

Si bien los problemas mencionados anteriormente no son los Unicos presentes en el
desarrollo, si son los que podrian determinar la diferencia entre un final exitoso y un fracaso
rotundo. Pudo comprobarse en esta memoria, que la comunicacion con el cliente y la dedicacion
de tiempo a entender el entorno afectan de manera positiva a un desarrollo de software. Ademas,
el tiempo invertido de esta manera, habitualmente puede ser considerado tiempo perdido por
quien no tenga el conocimiento necesario. He aqui la principal razén por la cual destacar esos
factores de éxito.

Por otro lado, luego de analizar los detalles mas importantes que afectan el desarrollo, es
interesante revisar la evolucion del problema en si. En un principio, el problema se trataba de
poder almacenar de manera adecuada la informacion relativa a los actos de servicio de Bomberos
de Chile. Prontamente evolucion0, haciéndose necesaria la inclusion de la asistencia de
voluntarios, dado que ese dato pertenece naturalmente al acto de servicio. Ademas, la asistencia a
los actos de servicio se complementa con la asistencia a actos de compafiia haciendo crecer al
sistema. Como resultado fue necesario incluir el manejo de todo tipo de asistencia.

Una vez definido el contenido de la aplicacion llegé el momento de definir los limites. Es
asi como fue necesario conocer el entorno de la aplicacion. Esto trajo consigo, en primera
instancia, la necesidad de estandarizar el disefio de la aplicacién, pensando en un modelo
universal para las aplicaciones futuras de Bomberos de Chile. Como resultado se optd la decision
técnica de un desarrollo web donde la integracidn con sistemas futuros es mas simple y factible.
Una vez hecho lo anterior, fue necesario extender los limites del trabajo de memoria e incluir un
disefio preliminar de los sistemas y sus flujos de datos, para delimitar los alcances del sistema de
gestion de actos de servicio. Luego de este paso, el sistema llega a su disefio finalmente
implementado.

Leyendo los pasos anteriores se puede deducir que el sistema presenta una evolucion a lo
largo del desarrollo de este trabajo de titulo, tanto en contenido como en complejidad. Esta
evolucion significo el cambio en términos de alcances y funciones a desarrollar, ademas de
marcar y definir los pasos a seguir. Se puede notar que fue importante, nuevamente, la
comunicacion con el cliente y el conocimiento a fondo del entorno del sistema. De manera
global, el sistema de gestion de actos de servicio no modificd su objetivo principal de ser una
herramienta para el almacenamiento de la informacion de actos de servicio y visualizacion de

48



estadisticas. Sin embargo, agrego el manejo interno y completo de la asistencia de voluntarios
para hacerlo llamativo hacia los cuerpos de bomberos y ademas se convirtié en el modelo a
seguir para el desarrollo de nuevos sistemas necesarios por la JNB.

Respecto del impacto del sistema, la JNB presentod durante todo el desarrollo una gran
expectativa de poder satisfacer muchas necesidades asociadas a la gestion de actos de servicio. Es
asi como el sistema fue cambiando sus funciones en pos de cubrir mejor las necesidades de
Bomberos de Chile. Dado lo anterior es esperable que el sistema genere un impacto positivo en la
JNB como institucién, entregando su primer sistema de gestion hecho a medida. Tomando en
consideracién los resultados de la evaluacién realizada por la misma JNB, se puede deducir que
el sistema sera utilizado, dando un salto tecnoldgico en el ambito de gestién dentro de la
institucion. De manera general, el impacto esperable del sistema se puede resumir en:

e Modernizacion en la gestion dentro de la JNB: En particular en el manejo de informes de
actos de servicio, dando las bases para futuros desarrollos y convenciendo a los usuarios
de la facilidad de administrar datos a través de un sistema computacional.

e Ahorro de tiempo en futuros desarrollos: Durante el desarrollo del sistema fue necesario
realizar un mapa global de aplicaciones, definiendo cuales deberian ser los siguientes
sistemas a construir. Este mapa presenta un ahorro importante en tiempo y requerimientos
para futuros desarrollos. Por otro lado, al tener un sistema de gestion construido, el
desarrollar otros sistemas similares se hace mas sencillo porque existe un modelo a seguir.
Es decir, muchas de las funciones de conexién a base de datos o manejo de datos
existentes ya estan realizadas en el SGAS.

e Mejora en el manejo de informacién para los cuerpos de bomberos: El sistema no sélo
impacta a la JNB, sino que también a los cuerpos de bomberos, sus principales usuarios.
Entrega las herramientas necesarias para mejorar la gestion de sus actos de servicio y
mantiene la informacion almacenada de una manera mas segura. Ademas se le entregan
herramientas como informes de asistencia o actos de servicio a los cuales muchos cuerpos
no tenian acceso.

e Representatividad: Un objetivo muy importante para la JNB es el de representar a los
cuerpos de bomberos de Chile. A través de un sistema de gestion de datos como éste, que
recopila la informacion de todos los cuerpos de bomberos en un solo lugar, es posible
aportar para ese objetivo.

e Ahorro de tiempo en la gestion de actos de servicio: Sin duda, tanto para los cuerpos
como para la JNB, la gestion de actos de servicio y todos los datos asociados (resumenes
y estadisticas) se hace mas rapido. Es el sistema el que hace los célculos y los usuarios se
limitan a ingresar y extraer informacion. Este impacto mejora la misma gestion de
Bomberos de Chile, teniendo méas tiempo libre para poder dedicar al cumplimiento de su
mision.

e Impacto a terceros: El impacto sobre todas las personas beneficiarias del trabajo de
Bomberos de Chile es indirecto. Con el ahorro de tiempos y gestion, se mejora el servicio
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de la institucion. A su vez, la existencia de datos mejor almacenados y gestionados
entrega la posibilidad de efectuar mejoras en la labor de Bomberos de Chile. De este
modo, se puede entregar un mejor servicio.

Es asi como el desarrollo de este Sistema de Gestion de Actos de Servicio trae un variado
impacto en la misma junta, los cuerpos de bomberos y las personas beneficiadas con la gestion de
Bomberos de Chile.

De manera general, el trabajo documentado en esta memoria cumplié con la mayoria los
objetivos planteados inicialmente, logrando entregar un producto adecuado a las necesidades
planteadas por la JNB. Para ello fue fundamental la temprana determinacion de los factores de
éxito presentes y el correcto entendimiento de la evolucion del problema, ambos temas
mencionados en estas conclusiones. Es asi como fue posible encausar, limitar, gestionar o
negociar el desarrollo cuando fue necesario, siempre buscando un sistema que cumpla con los
requerimientos para los que fue disefiado. Por lo demas, este sistema genera impactos diversos en
Bomberos de Chile y en los beneficiarios directos de su gestién, y por sobre todas las cosas,
cumple con el objetivo mas importante que es cubrir la necesidad que origind su desarrollo.
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Glosario

En la presente seccion se dan las definiciones necesarias para aclarar ciertos conceptos
con los que el lector de esta memoria puede no estar familiarizado. Es posible utilizarlo a modo
de consulta y puede ser saltado sin perderse absolutamente ningln detalle del tema desarrollado
en esta memoria. A continuacion, los conceptos importantes y su significado:

e MVC: Modelo vista-controlador. Es un protocolo para aplicaciones que implementa la
I6gica de separar la vista (todos los aspectos visuales) del controlador (motor de la
aplicacion y manejo de datos).

e ORM: Mapeo objeto-relacional. Se identifica como ORM a un grupo de funciones
definidas por una aplicacién que facilitan la comunicacion con base de datos a partir del
modelamiento de objetos. Funciona como capa intermedia entre la programacion y la base
de datos, evitando cometer errores de lenguaje (SQL).

e Framework: Es un una capa intermedia entre el desarrollo (programacién) de un sistema y
el lenguaje de programacion. Funciona a modo de contenedor, otorgando funciones vy,
basicamente, la base de la arquitectura para un desarrollo.

e Symfony, Cakephp y Django: Son frameworks web que implementan el modelo MVC
para servir de base para el desarrollo de aplicaciones. Los primeros estan desarrollados en
PHP y el ultimo en Python.

e Layout: Se denota por layout a la parte externa de la vista en la arquitectura que
implementa Symfony. El layout corresponde a la parte fija de la pagina que se recarga
con cada llamado a un médulo. La parte dinamica se denomina contenido.
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Anexo A

En esta seccidn se presenta los anexos pertinentes al documento de memoria. Algunos de

ellos han sido nombrados y otros no. Basicamente se encuentra toda la informacion
complementaria relevante para lograr un completo entendimiento del trabajo.

A.1. Estadisticas

modulo de estadisticas del sistema de gestion de actos de servicio.

1. Todas las regiones:

Resumen nacional

En esta seccion se mostrardn imagenes de las estadisticas que es posible calcular en el

Estructural | Vehicul Pasl\jmles Personas | Rescate | Materiales | Emanacion | Liamado Llawado Otros Liamado a | Servicio ApOloyar Explosivo Accw:enle I di
Comunas !(:uo(ial;m ;éaﬂ)o Bai::ra Vehicular Il de Gases |Electrico C\asrl'\ocado Servicios | Escombros | Aereo Cauer[)():s Terrorismo Awaz\on ;'ﬁegol(}’ Total | Porcentaje
10-2) 103) | (104) | (105 tos) | o7 |HEHE (09 | o0y | doan) O o3y | Coie
Region de
Tarapaca 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o 1 5.6%
Region de
Antofagasta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 5.6%
Region de
AMacama 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0.0%
Region de
Coquimbo 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 55.6%
Region de
Valparaiso 1 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 5.6%
Region del
Libertador
Bernardo 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0.0%
Ohiggins
Region gel 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1| 56%
Maule )
Region del 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | 0| o00%
Bio Bio :
Region de la
Araucania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Region de o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0.0%
los Lagos :
Region de
Aysen del
General
Carlos 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Ibanez del
Campo
Region de
Magallanes y
\a Antartica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Chilena
Region
Wetropolitana 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 4 22.2%
Region de
los Rios 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0.0%
Region de
Arica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Total 1 1 1 [ 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 1 18 100%
P°'t‘£:|‘ale 61.1% | 56% | 5.6% 0.0% | 0.0% | 0.0% 0.0% | 56% | 0.0% | 0.0% 56% | 0.0% 0.0% | 11.1% | 00% | 56% |100%

Figura 25: Tabla de estadisticas por todas las regiones
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Distribucion de los actos de servicio a nivel nacional entre
Actos de servicio por region entre el 7/2011 y el 1172011 el 712011 y el 1172011

M Region de M Estructural (10-0)
Tarapaca M Vehicula (10-1)

M Region de 1 Pastizales y/o
Amo.fagasta Basura (10-2)

M Region de M Liamado
Coquimbo Electrico (10-7)

Il Region de M Liamado a
Valparaiso Escombros

M Region del Maule (10-10)

M Region M Explosivo
Metropolitana Terrorismo

(10-13)

M Incendio (1.1.0.0)

Figura 26: Gréficos de estadisticas de acto de servicio por todas las regiones

2. Por region:
2.1. Por cuerpo:

Resumen regional por cuerpo de bomberos

. Pastizales Personas | Rescate | Materiales | Emanacion | Llamado Liamado Otros | Llamado a | Servicio Apayar Explosivo Accidente .
Cuerpo Estructural| Vehiculo vie Vehicular | Peli de Gases  Electrico !{o Servicios | Escombros| Aereo aOtros Terrorismo ,de, Incendio Total | Porcentaje
{10-0) (10-1) Basura 10.3) 10.4 10.5) 10.6 10.7) Clasificado 10.9) 10-10) 1011 Cuerpos 10-13) Aviacion | (LLO.O)
(10-2) {103) (10-4) {10-5) (10-6) 1o0-n 10-8) {10-9) {10-10) | (1011} 110-12) {10-13) (10-18)
Combarbala
(70.010.400- 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 a 0 0 1 0 0 10 90.9%
1)
Graneros
(70.005.000- 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1) 0 0 0 0 0 1 9.1%
9
Total 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 100%
P"'tf)‘f:;"le T27% | 9.4% | 91% | 0.0% | 0.0% | 0.0% 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 0.0% | 9.1% 0.0% | 0.0% |100%
Exportar
Actos de servicio por Cuerpo de Bomberos entre el 772011 Distribucion de los actos de servicio a nivel regional entre
y el 1172011 el 772011 y el 1172011
M Combarbala M Estructural {10-0)
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Figura 27: Informacién de estadisticas de acto de servicio por region y cuerpo
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2.2. Por comuna:

Resumen regional

. Pastizales  Personas | Rescate | Materiales  Emanacion | Llamado | Llamado No | Otros Llamado a | Servicio Apoyar a Explosivo = Accidente .
Comunas Estructural| Vehiculo yio Basura | Atrapadas | Vehicular | Peligrosos = de Gases | Electrico | Clasificado | Servicios Escombros | Aereo Otros Terrorismo | de Aviacion Incendia Total
{10-0) {10-1y Cuerpos {LLO.O)Y
{10-2)y (10-3) {104y {10-5) {10-6) (10-1} {10-8) {10-9) {10-10) {10-11) (1012) {10-13) {10-14)

15 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10
PD'f‘;:}"Je 70.0% | 10.0% | 10.0% | 00% | 0.0% 0.0% 0.0% | 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% | 0.0% | 0.0% 10.0% 0.0% | 0.0% |100%
Cheapa

N Pastizales Personas | Rescate | Materiales | Emanacion | Llamado Liamada Otros | Llamado a | Servicio Apayar Explosivo Accidente .
Comuna Estructural) Vehiculo via Atrapadas | Vehicular | Peligrosos | de Gases |Electrico '.'0 Servicios  Escombros| Aereo aOtros Terrorismo _de_ Incendio Total | Porcentaje
{10-0) {10-1) Basura Clasificado Cuerpos Aviacion | {1.L.O.0}
{10-3) {10-4) {10-5) {10-6) {10-7y {10-9)y {10410} | {1011} {10-13)
(10-2) {10-8) {10-12) (10-14)
CANELA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
ILLAPEL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
LOSVILOS 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 o 0 0.0%
SALAMANCA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Total 0 o 0 0 o 0 0 0 0 0 [ o 0 0 0 0 0 0.0%
Elqui
N Pastizales Personas | Rescate | Materiales |[Emanacion | Llamado Liamada Otros | Llamado a | Servicio Apoyar Explosivo Accidente .
Comuna Estructural| Vehiculo via Atrapadas Vehicular Peligrosos| de Gases |Electrico !Io Servicios  Escombros| Aereo a Otros Terrorismo _de_ Incendio Total | Porcentaje
(10-0} (101} Basura Clasificado Cuerpos Aviacion | (LLO.O)
{10-3) (10-4) {10-5) (10-6} {10-7) {10-9) {10-10) | (10-11) {10-13)
(10-2) (10-8) (1012) (10-14)
AMDACOLLO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
COQUIMBO 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
LAHIGUERA 6 1 1 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1 0 0 9 90.0%
LA SERENA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10.0%
PAIHUANO 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
WICUNA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Total 1 1 1 [} 0 [} 0 [} 1] [} 0 0 [} 1 [} [} 10 | 100.0%
Limari
. Pastizales Personas | Rescate | Materiales | Emanacion | Llamado Liamada Otros | Llamado a | Servicio Apoyar Explosivo Accidente .
Comuna Estructural) Vehiculo via Atrapadas | Vehicular  Peligrosos | de Gases |Electrico l_lo Servicios  Escombros| Aereo aOtros Terrorismo _de_ Incendio Total Porcentaje
{10-0) {10-1) Basura Clasificado Cuerpos Aviacion | (LLO.O}
{10-3) {10-4) {10-5) {10-6) {10-7)y {10-9)y {1010y | (10-11) {10-13)
(10-2) {10-8) {1012y (10-14)
COMBARBALA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
MONTE
PATRIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
OVALLE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
PUNITAQUI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Rio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [ o] o0m
HURTADO ’
Total [} 1] 0 0 o 0 o [} [} 0 [} 1] 0 0 0 1] [} 0.0%
Exportar
Distribucion de los actos de servicio a nivel regional entre
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Figura 28: Informacién de estadisticas de acto de servicio en una region por comuna
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3. Todos los cuerpos:

Resumen nacional por Cuerpo de Bomberos

. Pastizales Personas | Rescate | Materiales  Emanacion | Llamado Liamado Otros | Llamado a | Servicio Apoyar Explosivo Accidente .
Cuerpo Estructural \Vehiculo via Atrapadas | Vehicular | Peligrosos | de Gases |Electrico !lo Servicios  Escombros | Aereo aOtros Terrorismo _de_ Incendio Total | Porcentaje
{10-0) {10-1) Basura (10-3) (104) (10-5) (10-6) (10-7) Clasificado 10.9) (10-10) | (10-11) Cuerpos 10-13) Aviacion | {LL.O.0)
{10-2) (10-8) {10-12) {10-14)

Achao o 0 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o o o 0 0.0%
Algarrobo o 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0%
Alto Hospicio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0%
Ancud 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Andacollo o 0 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o o o 0 0.0%
Angol o 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0%
Antilhue 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0%
Antofagasta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Antuco o 0 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o o o 0 0.0%
Arauco o 0 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0%
Arica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0%
Buin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Bulnes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Cabildo o 0 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o o 0 ] 0.0%
Cabrero 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0.0%
Calama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Calbuca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0%
Caldera o 0 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 0 o o o 0 0.0%
c?rl:r:agge 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0| 0.0%

Figura 29: Ejemplo de estadisticas nacionales de cuerpos de bomberos

Actos de servicio por cuerpo entre el 772011 y el 1172011
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Figura 30: Gréficos de estadisticas nacionales de cuerpos de bomberos




4. Por cuerpo:

Resumen del cuerpo de Combarbala

Actos por Compafiia

Nimero de | Estructural | Vehiculo Pas;ifz:les Personas Regcate Ma!eriales Emanacion LIamaqo Lla“m:do 01(05 Liamado a | Servicio :x:; Explo;ivo Acctiideeme Incendio .
compafiia | (10-0) | {10-1) | Basura mﬁgﬁ‘;“ Ve{:'ﬂ')‘“ Pe{';ggf;s;’s d‘:ﬁi:’es E'ﬁ%‘g‘;" Clasificado 5?1":)'3")’5 Emﬂ':)')"s {?gfﬁ’) Cuerpos Tea'gﬂ;';"’ Aviacion | {1L0.0) | 018l Porcentaje
10-2) 10-8) (10-12) (10-14)
1 ] 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 12 | 66.7%
2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 0 0 3| 16.7%
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0.0%
4 1 0 0 0 0 o o 1 0 0 0 o 0 1 0 0 3| 16.7%
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 | 0.0%
Total 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 1 18 | 100%
P"'l‘::::”j“ 611% | 56% | 5.6% 0.0% | 0.0% | 0.0% 0.0% | 56% | 0.0% | 0.0% 56% | 0.0% | 0.0% | 11.1% | 0.0% | 5.6% |100%
Actos por Comuna
| Pastizales| poroonae | Rescate | Materiales|Emanacion| Llamado| ™29 | otros | Liamado a | Servicio| “POY2T | Explosive | ACCidente )
Comuna Estructural | Vehiculo vio Atrapadas | Vehicular | Peligrosos| de Gases |Electrico !Io Servicios  Escombros| Aereo aOtros Terrorismo ,de, Incendio Total | Porcentaje
{10-0) {10-1) Basura 10-3) (104) 10-5) (10-6) 10.7) Clasificado (10-9) (10-10) 10-11) Cuerpos 10-13) Aviacion | (L1.0.O)
(10-2) (10-8) (1012) 10-14)
ALGARROBO 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 1 5.6%
HUASLPT%U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5.6%
ANTOFAGASTA| 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1 0 0 o 0 0 1 5.6%
BUIN 0 0 0 0 0 0 0 1 o o 0 0 o 0 0 0 1 5.6%
LA HIGUERA [ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 1 0 0 9 | 50.0%
LA SERENA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5.6%
SAN MIGUEL 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 1 2 | 1a%
SAN RAFAEL 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5.6%
SANTIAGO 1 0 o 0 o 0 0 0 o o o 0 o 0 0 ] 1 5.6%
Total 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2 0 1 18 | 100%
P°'t'::;'|“’je 61.1% | 56% | 5.6% 0.0% | 0.0% 0.0% 0.0% | 56% | 0.0% 0.0% 56% | 0.0% | 0.0% | 11.1% | 0.0% | 56% [100%
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Figura 31: Estadisticas de acto de servicio de un cuerpo de bomberos
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A.2. Asistencia

En esta seccion se muestran imagenes de los resultados posibles en la seccién de
asistencia. Estos resultados se agrupan en 2 principales, la tabla resumen de un cuerpo y el detalle
de asistencia por voluntario.

1. Resumen de asistencia, presente en cualquier calculo

Resumen de asistencias a actos de servicio para el cuerpo de Combarbala

Tipo de acto Total asistencias | Compaiiia 1| Compafiia 2 | Compaifiia 3 | Compaiiia 4 Compafiia 5 | Porcentaje de las asistencias totales
Estructural (10-0) 1 1 0 0 0 0 5.88%
Wehiculo (10-1) 0 0 0 0 0 1] 0.00%
Pastizales ylo Basura (10-2) 0 0 0 0 0 0 0.00%
Personas Atrapadas (10-3) 0 0 0 0 0 0 0.00%
Rescate Vehicular (10-4) 0 0 0 0 0 0 0.00%
Materiales Peligrosos (10-3) 0 0 0 0 0 0 0.00%
Emanacion de Gases (10-6) 0 ] ] ] ] 0 0.00%
Llamado Electrico (10-7) 0 0 0 0 0 0 0.00%
Llamado Mo Clasificado (10-8) 0 1] 1] 1] 0 0 0.00%
Otros Servicios (10-9) 0 0 0 0 0 0 0.00%
Llamado a Escombros (10-10) 0 1] 1] 1] 0 ] 0.00%
Senicio Aereo (10-11) 16 ] ] ] 16 ] 94.12%
Apoyar a Otros Cuerpos (10-12) ] ] ] ] 0.00%
Explosivo Terrorisma (10-13) ] ] ] ] ] ] 0.00%
Accidente de Aviacion (10-14) 0 ] ] ] ] ] 0.00%
Incendio (11.0.0) 0 0 0 0 0 0 0.00%
Total 17 1 0 0 16 0 100%
Procentaje total 100% 5.88% 0.00% 0.00% 94.12% 0.00%

Resumen de asistencias a actos de compafiia para el cuerpo de Combarbala

Tipo de acto Total asistencias | Compaiiia 1| Compafiia 2 | Compafiia 3| Compariia 4 Compafiia 5 | Porcentaje de las asistencias totales
Sesion 0 0 0 0 0 0 0.00%
Ejercicio 0 0 0 0 0 0 0.00%
Academia tedrica 0 0 0 0 0 0 0.00%
Junta oficiales 0 0 0 0 0 0 0.00%
Consejo de disciplina 1 1 0 0 0 0 10.00%
Funeral 0 0 0 0 0 0 0.00%
Campaiia econdmica 0 0 0 0 0 ] 0.00%
Delegacidn 8 a2 0 0 0 0 80.00%
Otros abonos 1 1 0 0 0 0 10.00%
Total 10 10 0 0 0 0 100%

Procentaje total 100% 100.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

Figura 32: Tabla de resumen de asistencias
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2. Detalle de asistencia de voluntarios

Asistencia por voluntario

Asistencias a actos de servicio | Asistencias a actos de compaiia

Voluntario Total Obligatorio Abono Total General

CESAR RIOS RIOS (16.995.655-3) 16 0 0 16

EUGEMIO ALVAREZ ARAYA (16.582.098-3)

FERNAMNDO CAMPOS ARAYA (10.226.569-6)

GUILLERMO ORTEGA ORTEGA (14.323.825-3)

HECTOR ADAQS FARIAS (17.112.766-1)

HERMAM TAPIA TAPIA (10.696.021-6)

HERMAN DIAZ BUGLUENO (7.331.975-7)

JORGE ARAYA ARAYA (6.279.975-T)

JORGE ALVAREZ CAMPOS (4.824.864-0)

JUAN FARIAS CAMPOS (9.675.198-2)

LUIS BARRAZA CAMPOS (16.258.253-4)

MARIA CORTES PAZ (16.689.119-1)

MARTA CARVAJAL CORTES (15.945.952-7)

ORMNELLA CONTRERAS CORTES (16.848.924-2)

FATRICIO VALEMZUELA ALVAREZ (8.906.364-7)

olo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|lo|o|lo|lo|o|o
olo | ol | o|lo|lo o\ o 9o o\ o 9| 9|9

REME CARVAJAL BUGUENO (12.597.358-2)

2l ol o ol ol olo|lololol ol olo|laolalae
ol ool o|lolo|lo|lo|lo|loao|lo| olo|l ool o

Total

Y
o
Y
[=2]

Figura 33: Tabla de resumen de asistencias por voluntario
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A.3. Instalacion del sistema

En esta subseccion se muestra la parte de la documentacion donde se indica como instalar
el sistema. El resto de ese documento esta hecho en base a esta memoria, con muy pocos cambios
en redaccidn, por lo cual se omite su inclusion:

“A continuacion se muestran los pasos para la instalacion del sistema. Es necesario un
conocimiento minimo de configuracion de servidores web. Los pasos a seguir son:

1. Descomprimir el contenido de la carpeta del sistema de gestion de actos de servicio en una
ruta asignada. Por ejemplo “C://SGAS/”.
2. Crear alias en el servidor para la carpeta “web”, dentro de la carpeta del sistema. Por ejemplo:

Alias /SGAS/ "C:/ISGAS/web/"
<Directory "C:/SGAS/web/">
Options Indexes FollowSymLinks MultiViews
AllowOverride all
Order allow,deny
Allow from all
</Directory>

3. Crear Base de datos para uso del sistema en postgreSQL. Por ejemplo “SGAS”
4. Crear un usuario en la base de datos, duefio de la base de datos local (SGAS) y con acceso de
lectura a las bases de datos principal y postfix.
5. Configurar el sistema:
5.1. Configurar la Base de datos utilizando el usuario creado en el punto anterior. El archivo a
editar es config/databases.yml.
5.1.1. login (postfix): Base de datos donde se encuentra los datos para login.
5.1.2. global (principal): Base de datos con usuarios, comunas, regiones, etc.
5.1.3. Local (SGAS): Base de datos creada para el sistema.
5.2. Configurar rutas importantes para el funcionamiento de la aplicacion de gestion de actos
de servicio: En el archivo apps/frontend/templates/layout.php
5.2.1. Home: Pagina del home de la aplicacion (el alias). Primera linea:

<?php $_SESSION['home'] = 'ALIAS"; 7>

Donde ALIAS corresponde al configurado en el paso 2, por ejemplo ALIAS =
ISGAS/. La pagina principal de la aplicacion quedara configurada como:

SERVIDOR/ALIAS/index.php

5.2.2. Login: Pagina donde queremos que sea redireccionada la aplicacion al cerrar
sesion. Segunda linea:

<?php $_SESSION['loginT = 'URL"; 7>
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Donde por ejemplo URL = http://www.bomberos.cl/ingreso
5.2.3. Generacion de las tablas y datos: Ejecutar el archivo SQL ubicado en
data/data.sql sobre la base de datos antes creada.
5.2.4. Modulo de administracion: EI modulo de administracion viene configurado por
defecto con el usuario:

user: admin
password: JNBadministracion

Se puede configurar uno diferente u otros manualmente en la tabla
usuario_admin para el uso del mddulo de administracion. EI modulo de
administracion quedara accesible en la ruta:

SERVIDOR/ALIAS/index.php/administracion

6. Configurar el ingreso al sistema:

6.1. Primero ingresar con el usuario administrador y luego entrar a la seccién de “ajustar
perfiles”. Esto hara que el sistema reconozca los perfiles existentes en la base de datos de
la JNB. Esto es necesario hacerlo cada vez que se crea un perfil (cargo) nuevo en la base
de datos de la JNB.

6.2. Ingreso propio: Con un mdédulo de login ubicado en la ruta (utiliza los datos de la base
principal de la JNB)

SERVIDOR/ALIAS/index.php/ingreso

6.3. Ingreso desde otra aplicacion: Es posible enviar el login y el password encriptado a
través de un modulo de la aplicacion. Para ello hay que hacer un llamado a la URL:

SERVIDOR/ALIAS/index.php/inicio/verifica?user=U&pass=P

Donde U es el nombre de usuario y P corresponde al password encriptado segun el
algoritmo SHAL, es decir, P = shal(p), donde p es el password plano.”
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A.4. Datos iniciales

Finalmente en estos anexos se incluye una parte del contenido del archivo “data.sql” con
la carga inicial de datos necesaria para el funcionamiento del sistema. Este trozo corresponde a la
creacion de tablas:

--Creacion de tablas

CREATE TABLE acto_compania (id BIGSERIAL, nombre_acto VARCHAR(255) NOT NULL,
id_nombre_acto BIGINT NOT NULL, rut_cuerpo VARCHAR(20) NOT NULL, fecha DATE
NOT NULL, id_tipo_servicio_acto_compania BIGINT NOT NULL, numero_compania BIGINT
NOT NULL, created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL,
PRIMARY KEY (id));

CREATE TABLE acto_de_servicio (id BIGSERIAL, correlativo BIGINT, numero_compania
BIGINT, rut_cuerpo_compania VARCHAR(20), id_tipo_servicio BIGINT NOT NULL,
correlativo_tipo_servicio BIGINT, estado VARCHAR(256) NOT NULL, fecha DATE, sector
VARCHAR(256), direccion VARCHAR(256), calle_referencia VARCHAR(256) NOT NULL,
poblacion_o_villa VARCHAR(256), block_numero BIGINT, departamento_numero BIGINT,
id_comuna BIGINT NOT NULL, rut_persona_ocupante VARCHAR(20), id_tipo_ocupante
BIGINT, telefono VARCHAR(256), numero_adultos BIGINT, numero_menores BIGINT,
id_tipo_lugar BIGINT, id_tipo_construccion BIGINT, numero_pisos BIGINT, tipo_vehiculo
VARCHAR(256), marca_vehiculo VARCHAR(256), modelo_vehiculo VARCHAR(256),
patente_vehiculo VARCHAR(256), id_lugar_inicio_fuego BIGINT, descripcion_causa text,
fuente_calor VARCHAR(256), danos vivienda BIGINT, danos vehiculo BIGINT,
danos_enseres BIGINT, otro_dano VARCHAR(256), cant_explosivos BIGINT, cant_liquidos
BIGINT, cant_venenos BIGINT, cant_corrosivos BIGINT, cant_gases BIGINT, cant_solidos
BIGINT, cant radioactivos BIGINT, cant oxidantes BIGINT, cant otros BIGINT,
nombre_productos text, ambulancia_procedencia VARCHAR(256),
ambulancia_numero_moviles BIGINT, carabineros_a_cargo VARCHAR(256),
carabineros_unidad VARCHAR(256), carabineros_numero_moviles BIGINT, of _emergencia_de
VARCHAR(256), of emergencia_patente_movil VARCHAR(256), otros_apoyos text,
nombre_aseguradora VARCHAR(256), especie_asegurada VARCHAR(256), numero_poliza
BIGINT, fecha vencimiento_poliza DATE, id_tipo_gas BIGINT, id_contenedor_gas BIGINT,
gas_kilos BIGINT, gas_fabricante VARCHAR(256), gas_distribuidor VARCHAR(256),
det_investigado_por VARCHAR(256), det fecha inicial ~ Timestamp, det fecha final
Timestamp, existen _videos BOOLEAN, existen_muestras BOOLEAN, existen_fotos
BOOLEAN, existen_otros BOOLEAN, det notas text, rut persona_voluntario_a cargo
VARCHAR(20), id_cargo_voluntario_a_cargo BIGINT, rut_persona_toma_datos
VARCHAR(20), constancia_comisaria VARCHAR(256), constancia_libro_numero BIGINT,
constancia_hoja_numero BIGINT, constancia_parrafo_numero BIGINT, constancia_dejada_por
VARCHAR(256), constancia_fecha DATE, resumen text, created_at TIMESTAMP NOT NULL,
updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY/(correlativo, numero_compania,
rut_cuerpo_compania));

CREATE TABLE asistencia_manual (id BIGSERIAL, rut _voluntario VARCHAR(20) NOT
NULL, dias BIGINT NOT NULL, id_tipo_servicio BIGINT NOT NULL, id_tipo_asistencia
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BIGINT NOT NULL, fecha DATE NOT NULL, id_acto_compania BIGINT, id_nombre_acto
BIGINT, created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated at TIMESTAMP NOT NULL,
PRIMARY KEY (id));

CREATE TABLE companias_asistentes (id_acto BIGINT, rut _cuerpo VARCHAR(20),
numero_compania VARCHAR(20), created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated at
TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY/(id_acto, rut_cuerpo, numero_compania));

CREATE TABLE contenedor_gas (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL,
created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY
KEY (id));

CREATE TABLE lesionados (rut_persona_lesionado VARCHAR(20), correlativo_acto BIGINT,
numero_compania_acto  BIGINT, rut_cuerpo_compania_acto VARCHAR(20), muerto
BOOLEAN NOT NULL, created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT
NULL, PRIMARY KEY/(rut_persona_lesionado, correlativo_acto, numero_compania_acto,
rut_cuerpo_compania_acto));

CREATE TABLE lugar_inicio_fuego (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL,
created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY
KEY (id));

CREATE TABLE nombre_acto_compania (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL,
created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY
KEY (id));

CREATE TABLE otros_afectados (rut_persona_ocupante VARCHAR(20), correlativo_acto
BIGINT, numero_compania_acto BIGINT, rut_cuerpo_compania_acto VARCHAR(20),
id_tipo_ocupante BIGINT, direccion VARCHAR(256), id_comuna BIGINT, numero_adultos
BIGINT, numero_menores BIGINT, danos_vivienda BIGINT, danos_vehiculo BIGINT,
danos_enseres BIGINT, danos_otros VARCHAR(256), created_at TIMESTAMP NOT NULL,
updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY  KEY(rut_persona_ocupante,
correlativo_acto, numero_compania_acto, rut_cuerpo_compania_acto));

CREATE TABLE persona (rut VARCHAR(20), nombre VARCHAR(256) NOT NULL,
es_voluntario BOOLEAN NOT NULL, created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at
TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY (rut));

CREATE TABLE tipo_asistencia (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL,
created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY
KEY(id));

CREATE TABLE tipo_construccion (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL,

created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY
KEY (id));
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CREATE TABLE tipo_gas (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL, created_at
TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY(id));

CREATE TABLE tipo_lugar (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL, created_at
TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY (id));

CREATE TABLE tipo_ocupante (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL, created_at
TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY(id));

CREATE TABLE tipo_servicio (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT NULL, created_at
TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY(id));

CREATE TABLE tipo_servicio_acto_compania (id BIGINT, nombre VARCHAR(256) NOT
NULL, created at TIMESTAMP NOT NULL, updated at TIMESTAMP NOT NULL,
PRIMARY KEY (id));

CREATE TABLE tipo_usuario (id BIGINT, crear_acto BIGINT NOT NULL, editar_acto
BIGINT NOT NULL, editar_det BIGINT NOT NULL, preconfirmar_acto BIGINT NOT NULL,
confirmar_acto BIGINT NOT NULL, ver estadisticas_acto_propias BIGINT NOT NULL,
ver_estadisticas_acto_global BIGINT NOT NULL, ver_estadisticas_asistencia_propias BIGINT
NOT NULL, ver_estadisticas_asistencia_global BIGINT NOT NULL, buscar_global BIGINT
NOT NULL, buscar_propios BIGINT NOT NULL, ingresar_asistencia BIGINT NOT NULL,
created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY
KEY(id));

CREATE TABLE usuario_admin (id BIGSERIAL, login VARCHAR(256), password
VARCHAR(256) NOT NULL, created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at TIMESTAMP
NOT NULL, PRIMARY KEY (login));

CREATE TABLE voluntarios_asistentes  (rut_persona_voluntario = VARCHAR(20),
correlativo_acto  BIGINT, numero_compania_acto BIGINT, rut_cuerpo_compania_acto
VARCHAR(20), numero_compania_voluntario BIGINT, rut_cuerpo_compania_voluntario
VARCHAR(20), lesionado BOOLEAN NOT NULL, fecha DATE NOT NULL, estado_acto
VARCHAR(256), en_lugar BIGINT, created_at TIMESTAMP NOT NULL, updated_at
TIMESTAMP NOT NULL, PRIMARY KEY(rut_persona_voluntario, correlativo_acto,
numero_compania_acto, rut_cuerpo_compania_acto, numero_compania_voluntario,
rut_cuerpo_compania_voluntario, estado_acto, en_lugar));
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