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Resumen

Bomberos de Chile es una institucién con una profunda significancia en nuestro pais. Su labor en el
combate de incendios y otros incidentes los pone constantemente en riesgo, sin recibir por ello
remuneracién alguna. A pesar de esto, los bomberos de Chile continuamente muestran una formacién y
temple que es ejemplo para otros paises de la region, y que estd a la altura de naciones desarrolladas.

Si bien esta organizacidn muestra una capacidad técnica y operativa excelente, sus procesos de gestion
aun distan mucho de ser los apropiados. Por ejemplo, no existen registros formales y actualizados de sus
voluntarios, material menor (por ejemplo mangueras, pitones, etc.) y material mayor, correspondiente a
su flota de vehiculos.

Al no tener esta informacidn, Bomberos opera con incerteza respecto a sus recursos, lo que aumenta los
gastos para la organizacién y el riesgo para sus voluntarios. Por ejemplo, el no conocer el estado de
mantenimiento de un carro bomba aumenta la probabilidad de que este tenga desperfectos técnicos
graves y requiera reparaciones costosas.

Por otra parte, la reciente promulgacién de la Ley Marco de Bomberos obliga a la institucion a informar
al Estado, de manera detallada, acerca de su patrimonio y operaciones; informacién que actualmente
estd incompleta y es engorrosa de recopilar.

Para apoyar a Bomberos en el cumplimiento de estas necesidades este trabajo de memoria ha
desarrollado un sistema de informacidn para la Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile (JNCB).
Dicho software es capaz de gestionar el ciclo de vida de todo el material mayor de la JNCB y los cuerpos
bomberiles del pais. Para cada vehiculo, este ciclo incluye su dada de alta con sus caracteristicas técnicas
y documentacion digitalizada, sus asignaciones a cuerpos y compafiias, sus mantenciones técnicas, y
eventualmente su dada de baja.

La funcionalidad principal del sistema es el hacer una revisidn constante del estado de cada uno de los
vehiculos de la JNCB. Si el software detecta que le corresponde mantenimiento programado a alguno de
estos carros, emite automaticamente las 6rdenes de mantencién apropiadas. Dichas drdenes y su
posterior ejecucion son almacenadas permanentemente en la hoja de vida del vehiculo para su futura
referencia, manteniendo asi un registro actualizado y permanente de toda la flota.

Este sistema, actualmente en produccidn, estd siendo alimentado con la informacién de los cerca de
2.500 carros con los que cuenta Bomberos de Chile actualmente. Esto permitird a la Junta Nacional de
Bomberos hacer seguimiento de cada uno de ellos y, eventualmente, obtener reportes y estadisticas
sobre esta informacién, apoyando con métricas concretas sus procesos de toma de decisiones.
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1. Introduccion

Bomberos de Chile, formalmente conocidos como la Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile
(JNCB), es una organizacion que agrupa administrativamente a los 320 cuerpos bomberiles a lo largo del
pais. Cada cuerpo se dedica al combate de incendios urbanos y forestales, el rescate de personas en
ciudades y accidentes de transito, el manejo de incidentes que involucran el control de materiales
considerados peligrosos, entre otras labores de la misma indole. Dichas tareas son llevadas a cabo por las
ramas operativas de cada cuerpo, denominadas compaiiias, de las cuales existen (aproximadamente)
1.200 en todo el pais. La primera compafiia de Bomberos fue creada en 1851 en la ciudad de Valparaiso.
Desde entonces la totalidad de los integrantes operativos de cada cuerpo han actuado en la calidad de
“voluntarios”, sin recibir remuneracién alguna por su trabajo, e incluso teniendo que pagar una cuota
para poder ejercer esta vocacion.

Legalmente cada Cuerpo de Bomberos es una entidad juridica independiente, conformada como una
corporacion, y por tanto no existe una relacién jerarquica estricta con respecto a la Junta Nacional. Sin
embargo ésta actla como medio coordinador de la accién de los diversos cuerpos, apoya sus
necesidades administrativas y econdmicas, y actla como canal de comunicacidon expedito con el
Gobierno y los otros Cuerpos de Bomberos. Ademas, la Junta Nacional mantiene la Academia Nacional
de Bomberos, encargada de realizar “docencia, investigacion y extensién en todas las materias
relacionadas con las actividades bomberiles”, ademds de realizar cursos de capacitacidon vy
perfeccionamiento para los voluntarios.

Como parte vital de su trabajo Bomberos de Chile debe comprar y mantener material mayor para cada
cuerpo del pais, correspondiente a una flota de cerca de 2.500 carros bomba, de rescate, portaescalas,
etc., y cuyo precio puede alcanzar los 1.200.000 ddlares por unidad. En este sentido Bomberos de Chile
maneja en su conjunto la flota de vehiculos mayores mas grande del pais, aun considerando a las
empresas de transporte interurbano.

A pesar de las cifras anteriores, la gestidn que se hace de estos vehiculos es muy pobre. La JNCB no tiene
conocimiento oportuno acerca de qué vehiculos posee y de sus caracteristicas, ademas de su ubicacion y
condiciones técnicas actuales. Esta informacidn es critica al momento de negociar acuerdos de
mantenimiento con sus proveedores, evaluar la necesidad de adquirir nuevos carros, solicitar recursos al
Gobierno, y gestionar su flota actual para distribuir de manera dptima los vehiculos entre los distintos
cuerpos bomberiles del pais.

Una segunda familia de problemas que nace de esta falta de informacion es que los carros de bomberos
son vehiculos que requieren de mantencién constante. Este mantenimiento es responsabilidad del
cuerpo al que el vehiculo estd asignado actualmente, y garantiza su correcto funcionamiento ante
emergencias. En la practica estas mantenciones no se ejecutan, y los equipos permanecen relegados sin
sus cuidados minimos por largos periodos de tiempo. Esto genera una pérdida de recursos importante
para la organizacion y, peor aun, aumenta innecesariamente el riesgo para voluntarios y victimas de
accidentes.



1.1. Problema a Resolver

Como se mencioné anteriormente, Bomberos de Chile cuenta con la flota de vehiculos mayores mas
grande del pais, pero cuya gestién es insuficiente para las necesidades administrativas de la JNCB y para
atender efectivamente los siniestros que ocurren dia a dia, en los que en muchos casos hay personas en
riesgo vital involucradas.

A través de entrevistas con el personal del departamento de Operaciones Bomberiles de la JNCB y con el
departamento de Asistencia Técnica de Bomberos de Renault Truck International (principal proveedor de
material mayor de la JNCB) se procuré tener una imagen del problema concreto que tienen los carros de
Bomberos actualmente.

De dichas entrevistas se concluyd que el problema operacional a resolver es que muchos carros tienen
desperfectos técnicos durante el trayecto al siniestro que van a combatir o simplemente no estan
disponibles cuando ocurre uno. Estos problemas son en su mayoria por falta de mantenimiento
periddico, a pesar de que la Junta Nacional pone a disposicion de cada cuerpo un sistema de envio
gratuito de refacciones. Esta situacidon retrasa la llegada al lugar del incidente y aumenta el riesgo para
las victimas, ademads de incrementar los gastos de cada cuerpo, pues la reparacion de un vehiculo es mas
cara que su mantencién. También es menester mencionar que un carro puede pasar meses fuera de
servicio en espera de ser reparado tras uno de estos desperfectos, por lo que el cuerpo pierde parte
importante de su capacidad operativa por un periodo prolongado.

En consecuencia, el problema de fondo a abordar en la memoria es de optimizar la vida atil de los
vehiculos de Bomberos de Chile, minimizando sus tiempos fuera de servicio y garantizando dentro de lo
posible que no tendran problemas técnicos durante sus horas de operacién. Esto permitird a los
voluntarios trabajar de manera mas eficiente, proveyendo ayuda oportuna a las victimas y minimizando
las consecuencias de incendios y otros incidentes.

Este problema de gestidn sera abordado a través de un sistema informatico que formalice los procesos
mas importantes involucrados en el ciclo de vida de cada vehiculo, y que ademads sea capaz de emitir
alertas tanto para el cuerpo donde reside dicho vehiculo como a nivel central en la Junta Nacional. Este
ciclo de vida a grandes rasgos se puede visualizar en la Figura 1.
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llustracion 1 - Ciclo de vida del material mayor de Bomberos de Chile

Este proceso a gran escala empieza el momento en que la JNBC adquiere el vehiculo en particular y lo
asigna a un Cuerpo de bomberos en especifico. Posteriormente el material es asignado a las operaciones
de una compafiia y desde ese momento el carro entra a un ciclo de mantencién de su chasis
(componentes mecanicas comunes a todo vehiculo como el motor, caja de cambios, neumaticos, etc.) y
de su carrosado (equipamiento bomberil como lo son mangueras, pitones, escaleras, etc.). Ademas el
vehiculo puede ser reasignado a un nuevo cuerpo cuando el carro cumple cierto nimero de afios o el
cuerpo original renueva su flota. Finalmente el carro es dado de baja cuando cumple su vida util, sufre un
accidente importante o cuando la JNCB estima conveniente.

El ciclo de vida también incluye a grandes rasgos los eventos de mantencion extraordinaria,
correspondientes a las reparaciones después de accidentes de transito o durante un acto de servicio.
Dado que estos procesos son sumamente especificos su implementacién no es incluida en la memoria.
Asimismo el diagrama no muestra los procesos mas simples por los que puede pasar un vehiculo, como
lo son la actualizacién de sus datos técnicos o su cambio de nimero de motor o chasis.

El desarrollo de este sistema informatico propone desafios técnicos y de ingenieria en varios niveles. Con
respecto a su labor final, se debe hacer un trabajo de ingenieria cuidadoso para modelar de manera
adecuada los procesos involucrados y los pasos de cada uno, de manera tal que resulte ser una
herramienta util y valiosa para Bomberos. En particular el sistema modela procesos que se dan a lo largo
de mas de 20 afios, por lo que debera ser usado por un periodo extremadamente largo.

En términos de interoperabilidad, el sistema depende de un esquema de autenticacidon de usuarios y
permisos basados en cargos ya presente en la Junta Nacional de Bomberos, ademas de cargar
informacidn preexistente de caracter geografico, como lo son las comunas, provincias y regiones donde
opera Bomberos.

Detrds de este esquema de desarrollo e interoperabilidad hay problemas subyacentes importantes en la
arquitectura de sistemas que maneja Bomberos hoy en dia, que también deberan ser abordados con
cuidado, y que se describen en los préximos parrafos.
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Actualmente los sistemas informaticos de la JNCB no siguen una politica consistente con respecto a sus
fuentes comunes de informacién, de cémo y dénde almacenar datos, de interoperabilidad, de calidad de
cddigo y de documentacién. Esto los convierte en desarrollos Unicos y monoliticos, complejos de
mantener en el tiempo e imposibles de extender con nuevas funcionalidades.

La falta de interoperabilidad con los servicios centrales de la JNBC (como la autenticacidn de usuarios y la
obtencidn de informacidn basica de cuerpos y compaiiias) hace que cada sistema deba comunicarse
directamente con la base de datos central de Bomberos utilizando SQL. En particular cabe destacar que
las relaciones entre tablas en la base de datos central de la JNCB no son formales (pueden ser “llaves”
numeéricas o en texto) y no tienen restriccién de integridad, por lo que las consultas directas son en si
mismas volatiles y peligrosas. Asimismo, muchos campos de las tablas no estan en uso o mantenimiento
e inducen a errores por parte de los desarrolladores de nuevas aplicaciones.

Estas situaciones introducen graves problemas para las aplicaciones actuales y futuras pues, por
ejemplo, si se cambia la estructura de una tabla o se decide migrar el motor de base de datos a una
nueva plataforma, no hay garantias de la continuidad en las operaciones de cada sistema. Ademas este
esquema no define claramente qué servicios provee la infraestructura central de la JNCB, violando los
principios de delimitacidn y definicion de responsabilidades de cada componente en una arquitectura de
software.

Los nuevos desarrollos también se ven afectados por este esquema, pues deben repetir las mismas
funcionalidades ya implementadas por otros sistemas (esquema de autenticacidon de usuarios, obtencién
de permisos, etc.) y nuevamente imposibilitan cambios posteriores a la estructura de la base de datos o
a la infraestructura fisica de los servidores de bomberos.

Finalmente, la falta de interoperabilidad entre los distintos sistemas limita algunas de las funcionalidades
que desea implementar la JNCB en el mediano y largo plazo. Por ejemplo, se desea que cada usuario sélo
deba autenticarse una vez contra el sistema como un todo y poder acceder libremente a cada
subsistema sin tener que ingresar sus credenciales nuevamente, lo que resulta complejo o poco viable
para la arquitectura actual.
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1.2. Objetivos de la Memoria

El objetivo general de la memoria es desarrollar un sistema informatico de gestién y ciclo de vida de
material mayor para la Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile. Dicho sistema deberd permitir
administrar y visualizar varios de los procesos de negocio asociados al mantenimiento de los vehiculos
desde el momento en que son adquiridos y asignados a un cuerpo hasta que son dados de baja.

El mas importante y complejo de estos procesos es el de mantencidon programada de material mayor.
Este subsistema debe monitorear cada vehiculo y, en funcidon de su chasis (componentes mecdnicas) y
carrosado (mangueras, escaleras, etc.) generar érdenes periddicas de mantencion técnica. Este proceso
incluye recordatorios permanentes a la Junta Nacional y a los encargados locales de cada vehiculo para
evitar problemas técnicos a futuro.

Para levantar este proceso se requiere de una serie de desarrollos previos que permitan disponer de la
informacidn necesaria para generar las ordenes de mantencion, que incluyen la implementacién del
proceso de dar de alta un vehiculo, su asignacion o reasignacién a un cuerpo bomberil en particular, el
ingreso de las pautas generales que rigen su ciclo de mantenciones, entre otros.

Como solucién a la falta de fuentes comunes de informacién evaluada en la seccidn anterior, este
levantamiento requiere el despliegue de una solucidn de interoperabilidad a nivel de la infraestructura
basica de Bomberos. Esto permitird que el sistema acceda a la informacién de autenticacién, permisos
de usuario e informacién basica de cada cuerpo y compaiiia utilizando servicios remotos de alto nivel e
independientes del motor de procesamiento y de la estructura interna de la base de datos subyacente.

Los objetivos especificos que se desprenden del objetivo general son los siguientes:

- Disefar y levantar una arquitectura de servicios y acceso a datos para la interoperabilidad de
nuevas aplicaciones con la infraestructura actual de la Junta Nacional de Bomberos.

- Disefiar e implementar un sistema informatico que permita la gestion del ciclo de vida del
material mayor de bomberos, en particular de su proceso de mantencidn programada de
vehiculos.

- Disefiar e implementar un modelo de datos y flujo de procesos acorde a las necesidades del
sistema anterior y apegado a un conjunto de convenciones y mejores practicas.

- Documentar el modelo de datos, proceso de negocios, levantamiento del ambiente de desarrollo
e instalacién de la aplicacion en produccion.
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2. Requisitos de la Solucion

En esta seccién se presentan los requisitos de alto nivel del sistema informdtico propuesto,
correspondientes a las necesidades principales que el software debe abordar para resolver los
problemas expuestos anteriormente.

Posteriormente se detallan los tipos de usuario emanados de dichos requisitos, sus casos de uso y la
formalizacién de los procesos de negocio involucrados.

2.1. Requisitos funcionales

A continuacidn se describen los requisitos funcionales que debe cumplir el sistema.
Poder cargar pautas de mantencidn generales de chasis y carrosado

El subsistema mas importante de la aplicacién es aquel que gestiona el mantenimiento programado de
cada vehiculo. Para lograr esto el area de Operaciones Bomberiles de la JNCB debe ser capaz de cargar
las pautas de mantenimiento asociadas a variados modelos de chasis y carrosado. Estas pautas describen
gué mantenciones se deben realizar (“Cambio de aceite”, por ejemplo) y su frecuencia.

Estas pautas pueden constar de cientos de operaciones, por lo que rellenarlas directamente en un
formulario web involucra riesgos que se desean evitar. Estos riesgos estan relacionados directamente
con lo facil que es perder informacidn al momento de rellenar un formulario directamente en un
navegador de Internet. Por ejemplo, si se cierra accidentalmente la ventana del navegador mientras se
realiza el proceso entonces se perderd toda la informacién ingresada hasta ese momento sin
advertencia. También se puede dar el caso que un error en la conexion a Internet o de parte del servidor
resulte en una peticion HTTP parcial o corrupta que haga que el formulario no sea procesado
adecuadamente, dejando al navegador en un estado inconsistente, en el que probablemente también se
perderd la informacién ingresada.

Como contraparte, llenar los formularios localmente en un formato intermedio resulta mds seguro, pues
muchos de los programas del mercado hacen guardados progresivos de los cambios hechos y alertan al
usuario antes de cerrar la aplicacién si es que hay cambios sin guardar.

Existe una variedad de formatos que son Utiles para esta tarea, cuya edicién es sencilla con herramientas
gratuitas y cuyo procesamiento por parte del servidor web es igualmente simple. Ejemplos de estos son
los formatos CSV (Comma-sepparated values), ODS (OpenDocument Spreadsheet) y XLS (Microsoft Excel
Spreadsheet).
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Permitir dar de alta material mayor

Todos los procesos dentro de la aplicacién dependen de la capacidad de “dar de alta” vehiculos al
sistema informatico, esto a través de un formulario web que recabe los datos principales de cada
vehiculo y los ingrese formalmente a la flota, ademas de asignarles las pautas de mantenimiento de
carrosado y chasis que les corresponden.

Contrario a la operacidn de cargar pautas de mantencion, el dar de alta un vehiculo no involucra un
formulario tan extenso, y ademds dicho formulario incluye campos de seleccion multiple dinamicos,
cuyas opciones son cargadas desde la base de datos del sistema, haciendo compleja la posibilidad de
rellenarse fuera del navegador web.

La capacidad de dar de alta material mayor debe estar disponible tanto para el drea de operaciones
bomberiles de la JNCB como para los comandantes de cada cuerpo, pero en este Ultimo caso requiere de
una validacion posterior por parte de la Junta Nacional.

Poder asignar y reasignar material mayor entre distintos cuerpos / compaiiias

Parte fundamental del ciclo de vida de cada carro de Bomberos es su asignacién a servicio como parte de
la flota de un cuerpo bomberil. Este proceso se puede dar multiples veces durante la vida util del
vehiculo, y hacerle seguimiento permite saber donde esta cada vehiculo y quien es el encargado de las
mantenciones del mismo.

Por este motivo, el area de operaciones de la JNCB debe ser capaz de asignar y reasignar material mayor
entre los distintos cuerpos a nivel nacional, mientras que los encargados de cada cuerpo deben poder
distribuir sus flotas entre las companias que les corresponden.

Generar automaticamente instrucciones de mantencién programada para cada vehiculo

A partir de las pautas de mantenimiento asociadas a cada carro y la fecha en que fue dado de alta, el
sistema informatico debe ser capaz de generar las 6rdenes de mantenciéon de cada vehiculo en el
momento que le corresponda. Estas pautas deben ser confeccionadas automaticamente a partir de los
datos existentes y ser notificadas a los encargados correspondientes en la JNCB y el cuerpo encargado
del vehiculo en cuestidn.

Permitir resolver las drdenes de mantencion programadas

Una vez emitidas las 6rdenes de mantencidn de cada vehiculo, estas deben poder ser atendidas por el
encargado correspondiente de cada cuerpo.

Esto implica poder marcar cada operacion individual como ejecutada, posponerla en caso de falta de
recursos, poder subir archivos asociados a su ejecucién (cotizaciones, facturas, etc.) y permitir dejar
comentarios acerca de cada una.
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Mantener la hoja de vida de cada vehiculo

Una de las necesidades mds importantes del sistema es poder archivar automaticamente todos los
eventos por los que ha pasado un vehiculo. Esto incluye el momento en que entra a la flota, sus
asignaciones y reasignaciones a cuerpos y compaifias, sus mantenciones programadas, sus cambios de
caracteristicas técnicas, entre otros.

Poder dar de baja material mayor

Todos los vehiculos de la flota de Bomberos eventualmente son dados de baja por diversos motivos, ya
sea por un accidente gravisimo, por una enajenacion o simplemente porque ya se cumplié con su vida
atil.

Esta capacidad debe estar disponible para los encargados de operaciones bomberiles de la Junta
Nacional y debe incluir los documentos y antecedentes que se consideren necesarios para el caso.

Permitir actualizar datos técnicos

El proceso de dar de alta un vehiculo no requiere detallar en gran medida todas sus caracteristicas
técnicas, pero estas eventualmente pueden ser Utiles para los fines estadisticos de la Junta Nacional.

En este sentido las caracteristicas de un vehiculo deben poder ser actualizadas por el personal encargado
en su cuerpo de Bomberos correspondiente o directamente por la Junta Nacional.

Implementar procesos secundarios del ciclo de vida de cada vehiculo

Ademas de sus grandes eventos como reasignaciones o mantenciones programadas un vehiculo también
pasa por procesos mas acotados, pero que en su conjunto son igualmente importantes para los fines de
gestién de la Junta Nacional.

Por ejemplo, se debe proveer la capacidad de asignarle una patente vehicular a cada carro. Esta facultad
es importante pues la JNCB esta en un proceso de normalizar la situacion legal de todos sus vehiculos, y
disponer de la informacidn de cuales aun no tienen placa patente es muy util.

Ofrecer un sistema de almacenamiento de documentos

Muchas de las operaciones antes mencionadas involucran documentos binarios en formatos como PDF,
Word o Excel que son complejos de convertir a otros formatos y engorrosos para digitar. Por este motivo
se debe ofrecer la facilidad para subirlos directamente al sistema y que después se puedan descargar
cuando se estime conveniente.

Estos documentos deben estar bajo un sistema de permisos estricto que sélo permita su acceso al
personal de la INCB y a los encargados del cuerpo en que reside el vehiculo correspondiente.
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2.2. Decisiones iniciales

La arquitectura y posterior aplicacion a desarrollar deben cumplir con una serie de requisitos técnicos
que se detallan a continuacion.

Con respecto a la arquitectura de interoperabilidad de los nuevos sistemas de la JNCB con su
infraestructura actual, se debe seleccionar cuidadosamente un protocolo de comunicacién adecuado
(SOAP, JSON-RPC, etc.) que tenga buen soporte en multiples ambientes de desarrollo. Ademas, el disefio
de esta arquitectura debe permitir agregar nuevas funcionalidades de manera simple, lo que también
exige una documentacién exhaustiva de su modo de operacién. El desarrollo de este “proveedor de
servicios” (como serd denominado de ahora en adelante) exige el uso de practicas que garanticen una
alta disponibilidad para el sistema y un mecanismo de registro de eventos completo acerca de sus
operaciones diarias para identificar puntos de error.

Por su parte, la aplicaciéon de gestion del ciclo de vida de material mayor serd utilizada por usuarios
finales, por lo que tiene requisitos mas especificos. En primer lugar, el sistema debe poder autenticar
usuarios usando sus credenciales ya existentes en la JNCB y dar permisos dependiendo del cargo que
ocupen dentro de la organizacion. Este proceso se debe llevar a cabo usando el proveedor de servicios
descrito anteriormente.

La aplicacién serd utilizada en los 150 cuerpos de bomberos mds grandes de Chile, distribuidos a lo largo
de todo el pais. Por este motivo la solucién tiene que estar disponible de forma centralizada, requiriendo
que funcione a través de una interfaz web. Dicha interaccién debe tener un alto nivel de usabilidad pues
el grado de capacitacion digital dentro de los cuerpos de bomberos varia considerablemente.

En el plano técnico, la aplicacion se debe apegar a las mejores practicas de desarrollo de aplicaciones
web, esto es, promover el uso de conexiones stateless, tener consideraciones de seguridad en cada
interfaz publica, usar un esquema de desarrollo Modelo Vista Controlador (MVC), aplicar patrones de
disefo en donde se estime adecuado, promover la reutilizacidn y refactorizacidn de cédigo, y dentro de
lo posible hacer optimizaciones para mejorar el desempefio y rapidez de respuesta del sistema.

En particular la aplicacion depende de un sistema de scheduling para monitorear las mantenciones
programadas de cada carro de Bomberos. La implementacidon de este sistema introduce aspectos
considerablemente complejos al tratarse de un servicio que corre en background de forma
independiente al sistema que resuelve las consultas web.
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2.3. Usuarios del sistema

Los usuarios que hacen uso del sistema se pueden dividir en dos grandes grupos: Aquellos que trabajan
directamente en la Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos y aquellos que trabajan en alguno de los 320
cuerpos bomberiles a lo largo de Chile, por este motivo resulta conveniente definirlos por separado.

2.3.1. Usuarios dentro de la JNCB

Dentro de la JNCB se distinguen tres tipos de usuarios en funcién del departamento en el que trabajan
dentro de la Junta Nacional.

Usuario del departamento de Operaciones Bomberiles

Este usuario es el encargado principal de mantener los aspectos administrativos del sistema, contando
con permisos para subir nuevas pautas de mantencion, dar de alta vehiculos inmediatamente,
monitorear a cada uno y correr sus procesos cuando corresponda.

En el plano administrativo Operaciones Bomberiles es el departamento dentro de la JNCB que hace uso
mas frecuente e intensivo del sistema, por lo que consecuentemente requiere de todos los permisos
disponibles.

Este usuario esta involucrado en los casos de uso mostrados en las ilustraciones 2, 3, 4, 5, y 6.
Usuario del departamento de Adquisiciones

Los integrantes del departamento de adquisiciones son capaces de dar de alta material mayor y ver sus
detalles técnicos. En particular estan interesados en tener acceso a los documentos asociados a la
compra o donacién del vehiculo a la JNCB para los diversos tramites que tienen que realizar en conjunto
con Aduanas o el Servicio de Impuestos Internos, entre otros organismos.

Este usuario esta involucrado en el caso de uso mostrado en la ilustracién 2.
Usuario del departamento de Juridica

El usuario de este departamento sélo requiere tener acceso de lectura a los datos del vehiculo y en
particular a sus documentos histéricos, como por ejemplo su solicitud de primera inscripcion y permiso
de circulacidn. Estos datos son importantes en las disputas legales que ocasionalmente involucran a un
vehiculo de Bomberos, como por ejemplo en el caso de un choque con un vehiculo particular durante el
trayecto a un acto de servicio.
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2.3.2. Usuarios dentro de los cuerpos de Bomberos

A nivel de cuerpo se distinguen los usuarios en funcidn de los cargos que ocupan dentro de la
organizacidon de Bomberos. En ese sentido se identifican los siguientes usuarios.

Comandante de cuerpo

Encargado principal de las operaciones del cuerpo. Para los efectos del sistema informatico el
comandante es capaz de dar de alta nuevos vehiculos (aunque sujeto a validacién de parte de la JNCB),
asignar sus vehiculos entre las distintas compafiias que conforman el cuerpo bomberil, y revisar sus hojas
de vida.

Ademas el comandante puede ver las mantenciones programadas pasadas y actuales por las que ha
pasado cada uno de sus vehiculos.

Este usuario esta involucrado en los casos de uso mostrados en las ilustraciones 2, 4, 5, y 6.
Encargado de material mayor

En principio cada cuerpo tiene dentro de su personal a un encargado de material mayor, definido por el
comandante y a cargo de la mantencién técnica de la flota de vehiculos del cuerpo.

Para los efectos del sistema este usuario puede ver los vehiculos actualmente asignados a su cuerpo y
resolver las érdenes de mantenimiento que el sistema genera.

En particular este usuario recibe notificaciones constantes si alguno de sus vehiculos tiene mantenciones
programadas pendientes.

Este usuario esta involucrado en el caso de uso mostrado en la ilustracién 6.
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2.4. Casos de Uso

A continuacidn se muestran los casos de uso mds importantes de la aplicacién, en donde los actores
corresponden a los usuarios con roles y cargos definidos anteriormente.

Ingreso de material mayor

= Ingreso de material mayaor

Ingresa datos de nuevo
material mayar

Y

Adguisiciones
Cperaciones

Cperaciones

“alida Ingreso (Si fue
realizado por un cuerpo)

A

Comandante de Cuerpo

llustracion 2 - Caso de Uso de Ingreso de Material Mayor
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Carga de pauta de mantenimiento de chasis o carrosado

=] Carga de pauta de mantenimiento de chasis o carrosado

Rellena archivo con las mantenciones
de la pauta en formato Excel

COperaciones Sisterna Informatico

Walida el archivo y crea una nueva pauta de
mantenimiento con las instrucciones ingresada

T ——

llustracidon 3 - Caso de Uso de Carga de pauta de mantenimiento de chasis o carrosado
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Asignacion de material mayor a cuerpo

[=] Asignacion de material mayar a cuerpa

T

Operaciones

| Definir vehiculo a asignar y su destinatario

Ingresar informacidn necesaria
(fecha, orden del dia, etc)
y ejecutar la asignacidn

Realiza la asignacidn y registra el evento

T~

Sistema Informatico

Y

en la hoja de vida del vehiculo

Comandante de Cuerpo

MNotifica al cuerpo destinatario

llustracién 4 — Caso de Uso de asignacion de material mayor a cuerpo
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Asignacion de material

mayor a compaiiia

(=] Asignacian de material mayar a compafiia

Define vehiculo a asignar y

T~

Comandante de Cuerpo

su comparnia de destino

Ingresar informacidn necesaria
(fecha, orden del dia, etc)
y ejecutar la asignacidn

Realiza |a asignacidn y registra el evento

Y

-

Sistema Informatico

llustracién 5 - Caso de Uso de Asignacion de material mayor a compaiia

en la hoja de vida del vehiculo

Maotifica a Operaciones Bomberiles
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Generacion y resolucion de 6rdenes de mantenimiento

—— = ___J

Genera drden de mantenimiento
para cierto vehiculo

Motifica al cuerpo de la —
generacion de la drden
S
\\ istema Informatico

Encargado de Materi
Mayar del Cuerpo

Ejecuta o pospone las
mantenciones de la drden

/

Comandante de Cuerpo
Envia recordataorio si hay mantenciones

sin resolver en la drden

R R R R R R R R R R, Operaciones

llustracion 6 - Caso de Uso de Generacion y resolucion de érdenes de mantenimiento

2.5. Procesos involucrados

A continuacion se muestran en formato BPMN el detalle de los procesos mas importantes involucrados
en la herramienta desarrollada.

2.5.1. Dar de alta material mayor

El proceso de dar de alta material mayor se ejecuta cuando el personal de la JNCB o de un cuerpo
bomberil desea agregar un nuevo vehiculo a la flota. El usuario debe definir el origen de este (compra o
donacidn) y, dependiendo de la opcidn seleccionada, debe rellenar distintos formularios. Finalmente, si
el vehiculo fue dado de alta por un cuerpo de Bomberos, este debe ser validado por el personal de la
Junta Nacional antes de considerarse como parte del listado de vehiculos.
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Dar de alta material mayor

Jlnformacion correcta?

como asignacion inicial _
del material _

_r_ Marcar material
\_ como no validado

Operaciones Bomhberiles _

_.\uz. Acceder al _ r_ Definir forma de ingresa _ _ Llenar farmulario _ r_ Definir cuerpo Si
“ \ sistema _ _ (compra o donacion) _ _ de ingreso _ \_ destinatario
5
= A
E Mo
o
(a1}
1%
o
[ =4
[=]
S
m
[:4]
o
o
Jlnformacion correcta?
_.\uz. Acceder al _ _r_ Definir forma de ingresa _ f_ Llenar farmulario _ r_ Definir cuerpo Si
| ] > i > ) > ’ )
\ sisterna _ _ (compra o donacisn) _ _ de ingreso _ _ destinatario
2 Y
5 Mo
=
0
3
[=8
=)
=L
slnfarmacion correcta?
_.\ 2\ Acceder al _ r_ Definir forma de ingreso _ _ Llenar formulario _ - Si
- \ sistema _ 1_ (compra o donacidn) _ _ de ingreso _ =
€
] A
2 Mo
m
E
(=]
(5]
(=]
=
m
E Y
= Usar cuerpo del usuario _ _ _ _
£ ) ] .
= Enviar correo de notificacion a > Guardar material mayor
; | |
=
]
w

O

llustracion 7 - Proceso de Dar de alta material mayor
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2.5.2. Crear pauta de mantencion (de chasis o carrosado)

Todos los vehiculos activos en el sistema deben tener asignadas dos pautas de mantencion, la primera
asociada a su modelo de chasis y la segunda al equipo bomberil que lleva (carrosado).

Ambos tipos de pauta son generados por personal de Operaciones Bomberiles rellenando un archivo XLS
(Excel) cuya estructura se ejemplifica en la llustracion 8. Este archivo es posteriormente subido y
analizado por el sistema informatico. Si este no contiene errores entonces queda disponible para ser
asignado a uno o varios carros.

Se optd por usar archivos de Microsoft Excel (XLS) pues el personal de la JNCB se siente cdmodo con su
uso y ya cuenta con las licencias de software para su manipulacién, ademas de ser sencillos de procesar
por parte de la aplicacion.

A B
1 MNombre de la pauta
2 Pauta de mantencidn de carrosado para vehiculos Renault
3
4 Mantencion Frecuencia
5 |Vaciar motor 12 meses
6 Vaciar circuito refrigerante y cambio de tapon presion/depresicn 24 meses
7 Cambio de cartucho del filtro de aceite del motor y limpieza de la cuva 12 meses
8 Cambio de cartucho(s) de filtro(s) de combustible y limpieza de la cuva 12 meses
5 Cambio de prefiltro de combustible 12 meses
10 |Cambio filtro de aire y limpieza de la cuba 24 meses
11 |Cambio de correa(s) 36 meses
12 |Cambio rodillo tensor del alternador 12 meses
13 |Limpiar radiador({es) soplando aire comprimido (o agua caliente) a baja presion 12 meses
14 \Werificar estanqueidad del circuito de de admision de aire 12 meses
15 |Verificar funcionamiento del cilindro de mando del ralentizador en el escape 24 meses
16 |Verificar estanquidad del motor [aceite, liquido refrigerante, combustible) 12 meses
17 |Werificar todos los niveles 12 meses
18 |Verificar estado y tension de las correas 12 meses
19 |Verificar rejilla de entrada del filtro de aire (limpiela si es necesario) 12 meses
20 |Werificar limpieza exterior de las tuberias del {los) radiador [es) 12 meses
21 |Verificar juego de las valvulas 24 meses
22 \Werificar estado y fijaciones del cableado 12 meses
23 |Verificar estado y apriete de los silent block de fijacion del motor y radiador 12 meses
24 Werificar grado de proteccion del circuito refrigerante 12 meses
75

llustracion 8 - Ejemplo de pauta de mantencion
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Crear pauta de mantencién de carrosado

Operaciones Bomberiles

T _ _ Entrar al navegador de
g Acceder al sistema _ V_ pautas de mantencian

de carrosado

F_ Seleccionar opcidn para _

Crear nueva pauta

iu._

JI._
\|_

Seleccionar archivo de
pauta a subir

A

Sistema informatico

Motificar errores

Guardar pauta de
mantencian

sArchivo correcto?

llustracién 9 - Proceso de crear pauta de mantencion
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2.5.3. Asignar y reasignar material mayor a cuerpo

Cuando un carro es dado de alta al sistema se debe definir su primer cuerpo bomberil donde sera
utilizado para el combate de incendios, rescate u otras tareas. Este proceso tiene el nombre de
“asignacion” y se realiza siempre al formalizar la adquisicidn de un vehiculo.

Ademas, un carro puede ser “reasignado” de un cuerpo a otro por una variedad de motivos. Razones
para esto pueden ser la renovacidn de flota del cuerpo original, una necesidad de emergencia del cuerpo
destinatario, entre otros.

Si bien los procesos de asignacién y reasignacién son formalmente distintos, acd mostramos sélo el mds
complejo de ambos (el de reasignacidn) pues para los efectos del sistema informatico son relativamente
similares en sus pasos.
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Reasignar material mayor a cuerpo

R . _ Entrar al navegador de _ _ Seleccionar material
w Acceder al sistema > aveg > .
2 \ 7 _ material mayar 7 _ mayar por reasignar
@
=
E
[=]
m
w
L]
[ =
(=]
]
m
2 r._ Llenar formulario 7 f_ Definir cuerpo al gue 7 r_ Opcionalemente definir comparia _
> ; - : 5 ; ' > y b b
o _ de reasignacion _ _ serd reasignado el material _ _ especifica de reasignacidn _
A
Si %
2 = i Material mayor validado? _
@ Motificar errores al usuario -« ilnformacidn correcta?
E “ Mo
(=)
W Mo
m
£ .
5 Si
1]
w

Motificar error
Asociar material mayor

al nuevo cuerpo

Guardar evento en
hoja de vida

tr_
_ ‘_

llustracién 10 - Proceso de asignar y reasignar material mayor a cuerpo
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2.5.4. Asignar y reasignar material mayor a compaiia

Una vez que un vehiculo ha sido asignado a un cuerpo, el comandante del mismo debe nuevamente
asignarlo, pero esta vez a alguna de las compaiiias que conforman el cuerpo. De la misma manera, un
vehiculo puede ser reasignado a una compafiia distinta si la situaciéon lo amerita. Este proceso es
independiente de la gestion de la Junta Nacional, pues esta principalmente se preocupa de la
administracién de Bomberos hasta el nivel de cuerpos y no de compaiiias.
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Comandante

4 Accederalmina. _ r_ Acceder al listado de material
_ \_ mayor del cuerpo y seleccionar vehiculo

glnformacién correcta?

Definir compafriia a la gue Si

Llenar formulario 7 _
_ sera asignado el material

de asignacion _

Y

ir_
..l_

A

Si

Asignar y reasignar Material Mayar a Compafiia

Sisterna informatico

iMaterial mayor validado? ———

Mo

Mo

4 Y

30

Asociar material mayor

_ Motificar errores al usuario 3 Ia compariia

Matificar errar

Y

Guardar evento en
hoja de vida

llustracion 11 - Proceso de asignar y reasignar material mayor a compaiia




2.5.5. Generacion y resolucién de érdenes de mantencién programada

Uno de los objetivos principales del sistema es automatizar el proceso mediante el cual se generan las
o6rdenes de mantencién programadas para cada uno de los cerca de 2.500 vehiculos que posee
Bomberos en la actualidad.

Para conseguir esto el sistema informdtico periédicamente revisa todos los carros ingresados en el
sistema. Para cada uno de ellos se obtienen sus pautas de mantencién de chasis y carrosado y se
confirma si es que le corresponde algin procedimiento. De ser este el caso se genera una orden de
mantenimiento con todas las instrucciones y se notifica al cuerpo correspondiente de esta situacion.

Para resolver la orden de mantencién, el encargado de material mayor o comandante del cuerpo en
cuestion debe entrar al sistema, ver la orden, y marcar cada instruccién como ejecutada o pospuesta,
como se muestra en el detalle del proceso.

Si el cuerpo bomberil no resuelve por completo la orden, continuara recibiendo recordatorios hasta que
la termine.
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Generar orden de mantencian

Sistema informatico

;Corresponde mantencidn hoy?

_..\MWW Acceder a las pautas de ,_
) rmantencian de un vehiculo dado _

Cada 24 horas

> S V—, Generar orden de mantencion
i

Mo

Y

Motificar al cuerpo actual del vehiculo _

r— Guardar evento en

y a Operaciones Bomberiles _

_...._ hoja de vida

llustracién 12 - Proceso de generar orden de mantencién
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Resolver orden de mantencian

Comandante o Encargado de material mayor

.Es factible ejecutar la operacién?

Werlas drdenes de

L
>

Acceder al sistema I )
7 7 mantencidn pendientes

_ No

V“ Ejecutar operacién en el carro

!

Y

Marcar operacion como ejecutaday
(opcionalmente) dejar obsemvaciones

Seleccionar alguna nm_mL f_ Seleccionar una operacidn de
drdenes de mantencian 7 \7 mantenimiento en especifico

Marcar como pospuesta 7

y especificar motivo 7

Sistema informatico

v

Guardar evento en
hoja de vida

llustracion 13 - Proceso de resolver orden de mantencion
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3. Diseiio arquitectonico de la solucion

En esta seccidn se presentan las componentes macro mds importantes que conforman el sistema. Dichas
partes corresponden a la infraestructura fisica sobre la que corre el software (servidores y bases de
datos), a la eleccidon de protocolos y formatos de comunicacidon entre dichas partes, y a las capas y
patrones mds importantes dentro del software propiamente tal.

También se detalla el modelo de datos elaborado para representar toda la informacién que desea
albergar el sistema en funcién de los requerimientos y procesos mostrados anteriormente.

3.1. Arquitectura fisica

Las aplicaciones ya existentes en los sistemas de la JNCB se rigen por una arquitectura fisica bastante
estandar, descrita en el recuadro “Arquitectura legada” de la llustracién 14 - Arquitectura fisica.

Bajo este esquema una aplicacidon accede a la informacidn basica de Bomberos (datos de regiones,
provincias, comunas, cuerpos, compafiias y voluntarios) a través de consultas SQL directas al servidor de
base de datos donde estan guardadas estas entradas. En principio esta estructura es razonable y
suficiente para la mayoria de las necesidades, sin embargo existe una serie de consideraciones que la
hacen poco recomendable para nuevos desarrollos:

III

e Lainformacién estd dispersa entre dos bases de datos ldgicas distintas, denominadas “principa
y “postfix”.

e No es directo qué informacién util se puede extraer de estas bases de datos sin conocer su
estructura interna.

e Existen multiples campos sin mantenimiento en tablas importantes que inducen a los
desarrolladores a cometer errores que no son evidentes a primera vista.

e Los nombres de los campos y tablas no siguen una nomenclatura consistente. Por ejemplo
algunas tablas llevan nombres en singular y otras en plural.

e Existen copias parciales o incompletas de algunas tablas, lo que induce a error

e Lasllaves fordneas entre tablas relacionadas entre si no tienen restriccién de integridad

e Las llaves foraneas pueden consistir en texto o en campos numéricos

e Algunas consultas son innecesariamente complejas. Por ejemplo el proceso de autenticar un
usuario y obtener su informacidn basica involucra cuatro tablas distintas entre las dos bases de
datos existentes.

En vista de esto, se concluyd que la arquitectura actual rompe los principios de delegacidén vy
encapsulacién de responsabilidades que se busca en cualquier desarrollo de software. Debido a esto se
propuso extender este sistema, afiadiendo estas caracteristicas deseables y manteniendo retro
compatibilidad con las aplicaciones existentes.
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Para esto se optd por incluir un nuevo agente, denominado “Proveedor de servicios”, y que abstrae el

|”

acceso a las bases de datos “principal” y “postfix” a través del uso de servicios web (WebServices)

libremente disponibles para cualquier aplicacidn cliente que desee utilizarlos.

Un ejemplo del uso de este agente es al momento de autenticar usuarios para poder ingresar al sistema.
Para eso el usuario debe proveer su correo de la organizacién y su contrasefia, el sistema debe verificar
que el usuario existe, que su contrasefia es la correcta y, de ser ese el caso, obtener los cargos del
usuario dentro de la organizacién para comprobar si su cargo tiene permiso de acceso o no.

Bajo el disefio actual de la arquitectura de Bomberos este caso (tipico entre sus aplicaciones internas) se
lleva a cabo a través de un proceso engorroso sobre dos bases de datos diferentes:

1. Comprobar nombre de usuario y contrasefia en la tabla “mailbox” de la base de datos “postfix”
Si el nombre de usuario y contrasefia coinciden con las de algun usuario, obtener el campo
“correopk” de esa fila.

3. Consultar la tabla “usu_mail” en la base de datos “postfix” por todas aquellas filas con el campo
“correopk” obtenido anteriormente (pueden ser cero, una, o varias)

It IM

4. Si sélo una fila en “usu_mail” coincide con el campo “correopk” obtenido, obtener el campo

“id_usu” de esa misma fila.

|II

5. Consultar la tabla “usuarios” en la base de datos “principal” por la informacidn basica del usuario

(nombre, apellido, etc.).

I”

6. Consultar las tablas “usu_cargo” y “cargos” en la base de datos “principal” para obtener los

cargos del usuario en cuestion.

Bajo la nueva arquitectura basta con realizar una peticion HTTP al proveedor de servicios a una URL
sencilla (por ejemplo “https://webservices.bomberos.cl/login”), pasar el nombre de usuario y contrasefia
del usuario dentro del cuerpo del mensaje, y como respuesta se obtiene un documento XML con los
datos y cargos del usuario, o bien un documento vacio en el caso de que las credenciales de
autenticacién sean incorrectas. Un ejemplo de esta clase de respuesta se puede ver en la llustracién 15.

El servidor de la aplicacion de gestidn de material mayor propiamente tal hace uso de este proveedor de
servicios para acceder a la informacién comun de Bomberos y mantiene su propia base de datos con la
informacidn estrictamente interna del sistema a desarrollar.

35



Semvidor de hase de datos local

li-.l

< >
-

BD programa

SGL

Proveedor de senicios

Mensajeria XML

Servidor de programa
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L
-

llustraciéon 14 - Arquitectura fisica

3.2. Arquitectura del Proveedor de Servicios

Requerimientos funcionales y técnicos

El proveedor de servicios desarrollado debia cumplir con una serie de requerimientos funcionales y
técnicos que definieron en gran medida las tecnologias que finalmente se usaron en su implementacion.
Los requerimientos funcionales mas importantes fueron los siguientes:
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e Ser capaz de publicar servicios web a través de un esquema sencillo de utilizar por las
aplicaciones clientes.

e Abstraer por completo las complejidades y limitaciones de las bases de datos descritas
anteriormente de manera transparente.

Mientras que los requisitos técnicos mas importantes fueron:

e Usar protocolos de comunicacién y formatos de archivo amigables con la mayor cantidad posible
de entornos de desarrollo y lenguajes de programacion.

e Ser facil de probar por herramientas comunes de desarrollo para los efectos de depuracion del
proveedor mismo o de sus aplicaciones cliente.

e Ser extensible para permitir agregar nuevos servicios sin perjudicar a las aplicaciones clientes ya
existentes.

Todas las decisiones técnicas presentadas a continuacién responden a cumplir estos requerimientos de
la mejor forma posible.

Protocolo y formato de comunicacién

Con respecto a la comunicacidon entre el Servidor del programa de gestion de material mayor, el
Proveedor de servicios, y el Servidor de base de datos de la JNCB (llustracion 16 - Descripcion a alto nivel
del Proveedor de Servicios), éstas fueron las decisiones técnicas tomadas:

e El protocolo de comunicacidn entre las aplicaciones cliente y el proveedor de servicios fue HTTP,
esto gracias a su uso masificado en Internet, su facilidad de implementacion en todos los
ambientes de programacion actuales, y a la gran cantidad de herramientas que existen para
publicar WebServices mediante este protocolo. Ademds es sencillo probar su funcionamiento
con software como RESTClient (extensidn para Firefox) y soapUl (aplicacién independiente).

e Con respecto a las peticiones del cliente al proveedor, se optd por que se realizaran usando el
esquema REST. Sin entrar en detalles acerca de sus principios de disefio, REST permite publicar
los servicios deseados mediante URLs con sentido semantico y usando los métodos que ya
existen en el protocolo HTTP.

Por dar un ejemplo hipotético, una peticion GET en la URL “/usuarios/3465/” retornara los datos
del usuario con identificador 3465, mientras que una peticién POST en esa misma URL
actualizara los datos de ese mismo usuario con los que se incluyen en el cuerpo de la peticion.

En este sentido, REST es un esquema muy limpio comparado con otras tecnologias como WSDL,
gue generan automaticamente URLs que actuan como “endpoints” de procedimientos remotos
(RPC), complejos de depurar y utilizar en aplicaciones cliente.

e Con respecto al formato de las respuestas, se decidid que XML era la opcién ideal para estos

fines, con un soporte masificado para su lectura en todos los lenguajes de programacion y la
suficiente rigurosidad técnica como para garantizar la consistencia del mensaje a enviar en todo
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el proceso. XML puede ser visto como una solucidon engorrosa y con mala fama en algunos
circulos, pero esto se debe a que usualmente se ocupa en el contexto de un contenedor de
mensajes como SOAP, que es altamente verboso y complejo de manejar. En cambio, para los
efectos de los servicios del proveedor se utilizé una forma muy béasica de XML, facil de
interpretar y analizar, y del que se muestra un ejemplo en la llustracién 15.

1 <?xml version="1.0"72>
Fl<user>
«first name>Tomas</first name>

%]

L

<last_naﬂ.e>ﬁernales<flast_narr.eb

= <CArgos>
<cargo>Voluntario</cargor

oy

<cargoxComandante</cargo>

b </cargosr
- < usery

(1]

llustracién 15 — Ejemplo de documento XML usado por la aplicacion

Peticion HTTP con esquema REST I Consulta 5QL
FI >
Senvidor de programa FProveedor de servicios Servidor de bhase de datos
é’“ Respuesta por HTTP en farmata XML I! Respuesta a la consulta SQL
Senvidor de programa FProveedor de servicios Servidor de base de datos

llustracion 16 - Descripcion a alto nivel del Proveedor de Servicios

Software de implementacion

La implementacién de los WebService necesarios se debia apegar a las elecciones de protocolo (HTTP —
REST) y de formato (XML) definidas anteriormente, ademas de cumplir los requerimientos técnicos
expuestos al comienzo de la seccion.

En este sentido el principal desafio consistié en poder abstraer una base de datos con claros problemas
técnicos y poder manipularla de manera programatica sin usar consultas SQL manuales dentro del
Proveedor de Servicios.

Los frameworks de desarrollo modernos y de alto nivel (Ruby on Rails, Django, etc.) no son apropiados
para esta tarea pues no estan pensados para hacer “ingenieria reversa” sobre bases de datos ya
existentes, mientras que lenguajes de programacion web de mas bajo nivel como PHP son engorrosos de
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manejar al no estar pensados para hacer desarrollos ordenados con funcionalidades separadas en clases,
ademas que involucraria ejecutar todas las consultas SQL manualmente.

Finalmente la decisién éptima fue usar un “stack” de software basado en Java, capaz de abstraer la base
de datos utilizando el ORM Hibernate a través del patrén ActiveRecord. Bajo este patron cada tabla en la
base de datos es abstraida como una clase en una relacién 1:1, en donde los campos de cada tabla
representan los atributos de la clase. Hibernate en particular otorga la capacidad de abstraer sélo los
atributos relevantes a la aplicacién, ademdas de corregir automaticamente la falta de llaves fordneas
entre muchas de las tablas de la bases de datos “principal” y “postfix”.

El “stack” de software escogido también permite publicar servicios web usando componentes del
framework “Spring”, como se muestra en la ilustracién.

[+] Proveedor de Servicios

Generador de respuesta XML

Servidor de programa A

Resolvedor de nombres

l

Controlador —

i

DAQ (Data Access Object)

i

JavaBean

i

ORM {Hibernate)

i

Connection Pooling

i

JOBC (PostgreSQL Driver) -«

L.
o

Semnvidor de base de datos

llustracion 17 - Disefio interno del Proveedor de Servicios
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Contrario a otras aplicaciones Java, la solucién desarrollada no requiere de un servidor de aplicacion
como JBoss o WebSphere y se puede instalar facilmente en un contenedor de servlets como Tomcat a
través de un archivo WAR estdndar.

El disefio expuesto anteriormente cumple con todos los requerimientos expuestos inicialmente. Por
ejemplo, el ORM se encarga de abstraer la conexion con las dos bases de datos existentes mientras que
los JavaBean “mapean” directamente las tablas a sus respectivas clases con nombres estandarizados y
llaves foraneas estrictas.

Por su parte los servicios se exponen como métodos en los controladores que uno desee a través de un
sistema de anotaciones facil de entender para quien desee extender la aplicacién.

Finalmente la generaciéon de archivos XML es automatica dependiendo del JavaBean que se desee
serializar, aunque permite cierto grado de personalizacidn si se tienen requerimientos particulares en la
generacion de la respuesta.

3.3. Arquitectura de la aplicacion de gestion de material mayor

El disefio de la aplicacidn de gestidon de material mayor se basa en la implementacién del patrén Modelo
— Vista — Controlador (MVC) tal y como se muestra en la siguiente ilustracion.

Proveedor de servicios

6 “
[#] Aplicacian de gestion de vehiculos |
|
|
Vista < I
Respuesta a la solictud !
(HTML o archivo estatico) !
]
3 |
d » 1
— Resolvedor de URLs —> Controladar
— Solicitud HTTP | | :
o ]
Cliente (Mavegador Wek) i :
1
]
]
i
Madelos i
|
]
]

| )
Y . J——
|

Base de datos de la aplicacion Servidor de base de datos

llustraciéon 18 - Arquitectura de la aplicacion de gestion de material mayor

En esta arquitectura, los clientes usan exclusivamente un navegador web para interactuar con la
aplicacion, enviando solicitudes estandar por HTTP. La aplicacidn recibe esta solicitud y, dependiendo de
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la URL de destino, “mapea” esta solicitud a un método del controlador de la aplicacién, el que la ejecuta
y retorna la respuesta a través de una vista, que usualmente genera un archivo HTML para ser
visualizado en el navegador del cliente.

Para resolver la solicitud, el controlador puede necesitar realizar sus propias peticiones al proveedor de
servicios, ademas de hacer consultas a la base de datos interna de la aplicaciéon abstraida por los
modelos de la aplicacion (capa de persistencia).

Finalmente, uno de los requerimientos del sistema es permitir subir y tener controles de acceso a los
multiples archivos asociados a cada material mayor. Por ejemplo, si se sube un documento asociado a un
vehiculo se desea que sélo el personal de la JNCB y del cuerpo de Bomberos del carro sea capaz de
acceder a dicho documento.

Normalmente esto es un inconveniente pues en la mayoria de los casos el servidor web (Apache o IIS,
por ejemplo) sirve directamente los archivos binarios sin pasar por la légica de la aplicacidn, por lo que
en principio son accesibles por cualquier persona (con o sin autenticacion) que conozca la ruta del
archivo.

Para solucionar esto se optd por resolver las solicitudes de archivos directamente por la aplicacidon. De
esta manera las peticiones de archivos binarios (fotografias y documentos) son redirigidas a la aplicacion,
esta ejecuta la légica de verificar si el usuario puede o no acceder a dicho archivo, y lo retorna si la
autenticacidn es exitosa.

3.4. Modelo de Datos

El modelo de datos subyacente a la aplicacidon de gestién de material mayor es complejo e involucra un
numero considerable de tablas, pero es lo suficientemente modular como para ser analizado por partes.

Antes de detallar cada moddulo es necesario considerar que todos comparten una Unica tabla

“interface_materialmayor”, que guarda los datos bdsicos de los vehiculos ingresados al sistema, es por
este motivo que dicha tabla aparece en varios de los diagramas subsecuentes.
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Tablas basicas
Contienen la informacidn basica de la base de datos, lo que incluye:

e Informacién geografica (regiones, provincias, comunas)

e Informacién de los cuerpos y compaiiias ya disponible en los sistemas de Bomberos

e Informacién de los usuarios, sus cargos dentro de la jerarquia de Bomberos (Capitanes,
Comandantes, etc.) y sus roles dentro de la JNCB si corresponde (Operaciones Bomberiles,

Juridica, Adquisiciones, etc.).

Toda esta informacion (exceptuando los roles) proviene de los sistemas actuales de la JNCB a través del
proveedor de servicios descrito anteriormente.
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7 id INT(11)
<»webservice_id INT{11)
numero INT(11)
<»nombre VARCHAR(255)

7 id INT(11)
»webservice_id INT(11)
<> nombre VARCHAR(255)
@ region_id INT{11)

7 id INT{11)
»webservice_id INT(11)
<»nombre VARCHAR(255)
@ provinda_id INT{11)

7 id INT(11)

< webservice_id INT(11) Tid INT(11)

7 id INT(11)

< otro_uso VARCHAR(255)

< num ero_chasis VARCHAR({255)

< num ero_m otor VARCH AR (255)

< ano_vehiculo INT(11)

< eolor_jd INT{11)

<> modelo_caja_cambio_id INT{11)
<> planos VARCHAR( 100)

< fotografia_frontal VARCH AR(100)
< fotografia_laterd W ARCHAR(100)
< fotografia_trasera V ARCHAR.(100)
> asignacion_de_patente_id INT (11}
<»dada_de_baja_id INT(11)

<» vdidado_por_operaciones TINYINT (1)
<»cuerpo_id INT(11)

> compania_id INT{11)

<»nombre VARCHAR(255) < webservice_id INT(11)

@ comuna_id INT{11) < numero INT{11)

@ cuerpo_id INT(11)

Vid INT(11)

< user_id INT(11)
<»webservice_id INT(11)
<rol_id INT(11)

< cuerpo_id INT(11)

7 id INT(11) 7 id INT(11)
@ userprofile_id INT(11) < webservice_id INT(11)
@ cargo_id INT(11) <»nombre VARCHAR(255)

il

Indexes

llustracién 19 - Modelo de Datos de tablas basicas
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Informacion de Alta

Cuando un material mayor es dado de alta se debe rellenar un formulario para definir sus caracteristicas
técnicas, como lo son su marca de chasis, el uso que se le va a dar, etc. El almacenamiento de esta
informacidn se detalla en la llustracién 20 — Modelo de datos de informacién técnica del material mayor,
mientras que un ejemplo del formulario que se rellena para estos fines se puede ver en la llustracién 31 -
Interfaz para dar de alta un nuevo material mayor.
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m

idINT(11)
<» nombre YARCHAR(255)

Indexes

Tid INT(11)

<» nombre VARCHAR{255)

4 familia_id INT(11)

< is_others_option TINYINT (1)

m

vid INT(11)

<»name Y ARCHAR({255)
Indexes

7 id INT(11)
<» webservice_id INT(11)
<» nombre YARCHAR(255)

< comuna_id INT(11)

m

TidINT(11)

<> name V ARCHAR.(255)
Indexes

Tid INT(11)
<@ marca_id INT(11)
<»name VARCHAR (255)

¥ id INT(11)
<»name VARCHAR(255)
Indexes

uil

m
7 id INT(11)
< name VARCHAR(255)

Indexes

v id INT{11)
@marca_id INT({11)
<»name Y ARCHAR{255)

<» pauta_mantencion_id INT(11)

id INT(11)

< tipo_vehiculo_id INT (11)
<»uso_id INT(11)

<» otro_uso VARCHAR(255)

4 modelo_chasis_id INT(11)

<» num ero_chasis VARCHAR{255)
<» num ero_m otor YVARCH AR(255)
<» ano_vehiculo INT(11)

< color_id INT(11)

@ marca_carrosado_id INT{11)
<» pauta_m antencion_carrosado_id INT(11)

<» condidion _id INT(11)

<» tipo_caja_cambio_id INT (11)

<» modelo_caja_cambio_id INT(11)

<» tipo_com bustible_id INT(11)

<» modelo_bomba_id INT(11)

<» pais_origen_id INT (11)

<»planos VARCHAR(100)

< certificado_de_anotaciones_vigentes_id INT(11)

< asignad on_solicitud_primera_inscripcion _id INT{11)
< fotografia_frontal VARCHAR(100)

< fotografia_laterd VARCHAR(100)

< fowarafia_trasera VARCHAR(100)

<» adquisidon_id INT(11)

< asignadon_de_patente_jd INT(11)

<» dada_de_baja_id INT(11)

<» vdidado_por_operadones TINYINT (1)
<»cuerpo_id INT(11)

<» compania_id INT{11)

TidINT(11)
@ marca_jd INT(11)
<» name VARCHAR(255)

TidINT(11)
<»name Y ARCHAR(255)

Indexes

m

©id INT(11)

Tid INT(11)
<»name Y ARCHAR(255)
Indexes

m

Tid INT(11)
<»name VARCHAR(255)

Indexes

m
2 id INT(11)
<»name Y ARCHAR(255)

Indexes

llustracion 20 — Modelo de datos de informacion técnica del material mayor
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Informacion de Adquisicién

Como parte del proceso de dar de alta un vehiculo se debe especificar si el carro fue adquirido mediante
una compra o una donacidn. Para representar esta dualidad en la estructura de la base de datos se
implementd una aproximacion de polimorfismo, una habilidad de la programacion orientada a objetos
(OOP).

Esta propiedad es muy util para la aplicacién pues permite modelar una situacién compleja como la
presentada en este caso (un vehiculo tiene una adquisicién, pero no se sabe a priori si es por compra o
por donacién) manteniendo los beneficios de usar una base de datos relacional con restricciones
estrictas.

Sin la abstraccion de polimorfismo no se podria tener una Unica llave fordnea desde la tabla
“materialmayor”, pues existen dos tablas independientes que representan distintos medios de
adquisicion. En ese caso se deberia optar por eliminar la llave fordnea y realizar un control a nivel de
aplicacion de a qué tabla (“adquisioncompra” o “adquisiciondonacion”) se refiere cada entrada en la
tabla “materialmayor”. Este control es muy propenso a errores y no garantiza integridad de la
informacidn. Una segunda alternativa es tener dos llaves foraneas en “materialmayor” (una para cada
tabla de formas de adquisicion) con la posibilidad de tener valores nulos, sin embargo esta opcidon es
propensa a errores de integridad (por ejemplo, que las dos llaves foraneas sean valores nulos)

Utilizando la abstraccion de polimorfismo es posible mantener todas las llaves foraneas del modelo de
datos y representar de manera mas intuitiva la informacidon. La aplicacidon aun tiene que ejecutar un
control (y una consulta SQL adicional) para obtener los datos concretos de adquisicién de un vehiculo,
pero a un nivel mucho mas basico que el necesario en el caso de no usar polimorfismo.

Para conseguir este comportamiento se agregd una tabla intermedia comun para los dos tipos de
adquisiciones (“interface_adquisicionmaterialmayor”) y se agregaron llaves fordneas hacia esta nueva
tabla desde la que representa al material mayor y las que representan los tipos concretos de adquisicion.

Como las bases de datos relacionales no tienen inherentemente la capacidad de hacer polimorfismo de
tablas se debe agregar una ultima tabla que funcione como indice
(“interface_modoadquisicionmaterialmayor”) y referenciada por la tabla intermedia.

Con esta estructura se puede obtener programaticamente la adquisicidn concreta asociada a un vehiculo
manteniendo la integridad estructural de la base de datos y sin agregar complejidad considerable al
algoritmo de busqueda o al modelo de datos. Esta técnica es usada en multiples otras oportunidades en
el disefo de la base de datos.
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_] interface_adquisiciond: i

adquisidonmateridmayor_ptr_id INT{11)
> donante VARCHAR{255)
» form &_adquisicion VARCHAR(255)
> fecha_vencimiento_limitacion_dominio DATE
> dueno_comodato VARCHAR(255)
> factura VARCHAR (100)
> bill _of lading YARCHAR{100)
> packing_list VARCHAR(100)
> dedaracion_de_ingreso V ARCHAR(100)

] interface_modoadquisici ial
id INT{11)

»name VARCHAR(255)

» dassname VARCHAR(255)

S ——H

] interface_adquisicionmaterialmayor v
id INT{11)

% modo_id INT{11)

& usuario_id INT(11)

» fecha DATETIME
»
1
A
] interface_materialmayor v
id INT(11)

»tipo_vehiculo_id INT(11)
»uso_id INT(11)
»otro_uso VARCHAR(255)
Znumero_chasis VARCHAR{ 255)
2 num ero_m otor VARCHAR(255)
»ano_vehiculo INT(11)
»color_id INT(11)
»marca_carrosado_id INT(11)
» pauta_mantendon_carrosado_id INT{11)
»modelo_caja_cambio_id INT(11)
> tipo_com bustible_id INT(11)
» pais_origen_id INT(11)
» planos VARCH AR 100)
» certificado_de_anotadiones_vigentes_id INT(11)
» asignacion_solicitud_primera_inscripdon _id INT(11)
» fotografia_frontal VARCHAR{100)
» fotografia_laterd VARCHAR(100)
» fotografia_trasers VARCHAR(100)
<» adquisicion_id INT(11)
»asignacion_de_patente_jid INT(11)
»dada_de_baja_id INT(11)
2 vaidado_por_operaciones TINYINT (1)
»cuerpo_id INT(11)
»compania_id INT{11)

] interface_adgquisicionc i

adquisicionmateridmayor_pt_id INT({11)
»orden_de_compra VARCHAR(100)
»num ero_orden_de_compra INT({11)
» fecha_orden_de_compra DATE
»dedaracion_de_ingreso VARCHAR(100)
»num ero_dedaradon_de_ingreso INT(11)
» fecha_dedaracion_de_ingreso DATE
» factura_comerdd V ARCHAR(100)
> bill_of lading VARCHAR(100)
»packing_list V ARCHAR(100)
»acta_de_recepcion Y ARCHAR(100)
»solicitud_exendon_de_iva VARCHAR(100)
»respuesta_solid ud_exendon_de_iva VARCHAR(100)
»vdor_final_de_compra INT{11)
»proveedor VARCHAR(255)
»agente_de_aduana VARCHAR(255)
»manual _de_usuario VARCHAR(100)
»manual _de_m antencion V ARCHAR{100)

llustracién 21 — Modelo de datos de informacién de adquisicion del material mayor
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Informacion de mantencion de material mayor

El sistema de mantenciones de material mayor esta separado en dos partes y sera abordado de esta
misma manera.

La primera parte (tablas en la parte superior de la llustracion 22 - Modelo de datos de mantenciones de
material mayor) definen a qué pautas de mantencion se somete cada vehiculo del sistema. En este
sentido un carro siempre tiene dos pautas de mantencion asociadas, la primera a su carrosado y la
segunda a su chasis, dependiendo del modelo de chasis del vehiculo.

Para los efectos del sistema una pauta de mantencidén no es mdas que un conjunto de operaciones de
mantencién, en donde cada operacidén es una instruccién en texto plano y una frecuencia que define
cada cuanto tiempo se tiene que realizar (“cada 6 meses”, por ejemplo).

La segunda parte (tablas en la parte inferior) corresponde a la ejecucién de una orden de mantencion en
particular y funciona de la siguiente manera.

Dia a dia el sistema informatico monitorea los vehiculos de la flota de Bomberos, y cuando detecta que
corresponde una o mdas operaciones de mantencion sobre alguno de ellos se genera una orden
mantencién, compuesta por el conjunto de operaciones de mantencidn que corresponde hacerle al
vehiculo en ese momento en particular.

n o«

El sistema archiva el estado de ejecucidon de cada una de estas operaciones (“ejecutada”, “pospuesta” o
“sin resolver”) y ademas permite asociar archivos binarios a la orden de mantencidn, lo que es util por si
se desean subir cotizaciones, boletas o facturas asociadas al mantenimiento.
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vid

INT(11)

@ pauta_id INT(11)
» descripcion LONGTEXT
4 frecuencia_id INT(11)

INT{11)
< num ero_m eses INT(11)

Ll

] m

Indexes
Indexes

Vid INT(11)

<»marca_id INT{11)

<»name V ARCHAR(255)

< pauta_mantencion_id INT(11)

7 id INT(11)
% mantendon_id INT(11)

» descripcion LONGTEXT

< ejecucion_id INT(11)

<» id_operadion_mantencion_pauta INT(11)
<> observadones LONGTEXT

VidINT(11)
@ material_mayor_id INT(11)
< fecha DATE

7 id INT(11)
< nombre VARCHAR(255)

< archive VARCHAR(100)
% mantendon_id INT(11)

¥ pautam antendon_ptr_id INT(11)

m

VidINT(11)
<»name V ARCHAR(255)

Indexes

T <3 num ero_chasis V ARCHAR( 255)
| < num ero_m otor VARCHAR(255)
I <»ano_vehiculo INT (11)
- g @ color_id INT{11)

—4H <> asignacion_solictud_primera_inscripcdon _id INT(11)

m

' pautam antendion_ptr_id INT(11)

Indexes

1id INT(11)
< tipo_vehiculo_id INT(11)
<»uso_id INT(11)
<»otro_uso VARCHAR(255)
pmodelo_chasis_id INT(11)

<»marca_carrosado_id INT{11)

<» pauta_mantencion_carrosado_id INT(11)
<» condidion_id INT(11)

<» tipo_caja_cambio_id INT (11}
<»modelo_caja_cambio_id INT(11)

< tipo_com bustible_id INT(11)
<»modelo_bomba_id INT{11)

<» pais_origen_id INT(11)

<»planos VARCHAR(100)

<» fotografia_frontal VARCHAR(100)

<» fotografia_laterd WARCHAR(100)

<» fotografia_trasera VARCHAR(100)

<» adquisicion_id INT (11}
<»dada_de_baja_id INT({11)
<»vdidado_por_operaciones TINYINT (1)
<»cuerpo_id INT(11)

<»compania_id INT (11)

llustracion 22 - Modelo de datos de mantenciones de material mayor

49



Procesos secundarios sobre el material mayor

Ademas de los procesos anteriormente descritos, un vehiculo de Bomberos puede pasar por varios otros
procedimientos de menor importancia, pero que igualmente son implementados en el sistema
informatico.

A continuacion se listan estos procesos y se muestran en la llustracién 23 - Modelo de datos de procesos
secundarios.

e Cambio de numero de chasis

e Cambio de numero de motor

e Asignacion de solicitud de primera inscripcion
e Asignacion de placa patente

e Asignacion/reasignacion a cuerpo

e Asignacion/reasignacion a compaiiia

e Cambio de certificado de anotaciones vigentes
e Dadade baja

Por lo general estos procesos sélo involucran un formulario web y poca informacién adicional, por lo que
no se entra en detalles sobre cada uno.
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1 eventohojavidamateridmayor_ptr_id INT(11)
<» fecha_dada_de_baja DATE

 eventohojavidamateridmayor_ptr_id INT(11)
< nueva_numera_chasis VARCHAR(255) Tid INT(11)
@ interface_m aterialmayor _id INT(11) < tipo_vehiculo_id TNT (11) & motivo_id INT(11)
< uso_id INT(11) <»num ero_orden_del _dia V ARCHAR{(255)
“ otro_uso VARCHAR(255) <» fecha_orden_del _dia DATE
s modelo_chasis_id INT(11) < archivo_orden_del_dia VARCHAR(100)
&numero_chasis VARCHAR(255) <> ohservaciones LONGTEXT
+ eventohojavidamateridmayor_ptr_id INT(11) <»numero_motor YARCHAR(255)
<z ano_vehiculo INT(11)
< color_id INT(11)
<»marca_carrosado_id INT(11)
< pauta_mantencion_carrosado_id INT(11)
< condicion_id INT(11)
< tipo_caja_cambio_id INT (11} TS
1 eventohojavidamateridmayor_ptr_id INT(11) <»>modelo_caja_cambio_id INT{11)
< compania_id INT(11) <»>modelo_bomba_id INT(11)
<»numero_orden_del_dia V ARCHAR(255) < pais_origen_id INT(11)
<» fecha_orden_del_dia DATE < planos VARCHAR({ 100)
< orden_del_dia V ARCHAR(100) < asignacion_solicitud_primera_inscripcion_id INT(11)
< fotlografia_frontal VARCHAR(100) F—— - ————
< fotografia_laterd ¥ ARCHAR(100)
< fotografia_trasera V ARCHAR(100)
< adquisicion_id INT(11)
<»asignadon_de_patente_id INT(11)
< dada_de_baja_id INT(11)
Tid INT(11) < vdlidado_por_operaciones TINYINT (1)
<»webservce_id INT(11) < cuerpo_id INT(11)
<numero INT(11) < compania_id INT(11)  eventohojavidamateridmayor_ptr_id INT(11)
@ cuerpo_id INT(11) <»nuevo_numero_motor VARCHAR(255)
vid INT({11) interface_materialmayor _id INT(11)
<»webservice_id INT(11)
<»nombre VARCHAR(255)
«» comuna_id INT(11)

 eventohojavidamateridmayor_ptr_id INT(11)
7777777 < certificado_anotadiones_vigentes VARCHAR(100)
@ interface_m aterialmayor_id INT (11)

1 eventohojavidamateridmayor_pir_id INT(11)

& cuerpo_id INT(11)

<> compania_id INT(11)

< fecha_de_asignacion DATE

< acta_de_entrega_de_asignacion VARCHAR(100)
< listado_de_m aterial_menor v ARCHAR(100)  eventohojaridamateridmayor_ptr_id INT(11)
< transferendia_por_escritura_publica TINY INT (1) < patente VARCHAR/(6)

< ferha_de_escritura DATE < digito_verificador VARCHAR(1)

<» escritura_publica VARCHAR(100)

> notaria VARCHAR(253)
<»numero_de_repertorio V ARCHAR(255)
< observaciones LONGTEXT

Indexes

llustracion 23 - Modelo de datos de procesos secundarios
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4. Disefo detallado de la aplicacion de gestion de material mayor

En la seccidén anterior se presentd a grandes rasgos la arquitectura de la aplicacién de la aplicacion de
gestion de material mayor y sus componentes principales, basada en el patréon modelo / vista /
controlador (MVC).

En esta seccion se detallan con mas cuidado los componentes con los que se implementara este patréony
las relaciones que existen entre ellos. Primero se presenta un diagrama parcial con las clases que
conforman al sistema.
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Cliente (Mavegador Weh)

Fespuesta a la solictud

HTML o archivo estatica) Proveedor de semvicios

Solicitud HTTP »F
i

T ]
Controladores

]

EE—
| —

|

—~Ji

. . il
Autenticacian |

R —

Modelos

e BEE—

Vistas

R —

M

1
i

Base de datos de la aplicacidn Sanidor de hase de datos

llustracién 24 - Diseio detallado de la aplicacion de gestion de material mayor
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Bajo esta arquitectura, cada peticidn realizada por el cliente es convertida por el Resolvedor de URLs
(provisto por el framework de desarrollo) en una Ilamada a funcién en alguno de los controladores
provistos. En el contexto de la aplicacion de gestion de material mayor se consideraron tres tipos de
controladores:

MainController: Controlador que responde todas las consultas por paginas web (contenido HTML) y las
peticiones de persistir cambios (guardar nuevos vehiculos, generar pautas de mantencion, etc.)

AjaxController: Controlador que responde la solicitud de recursos asincronos (en formato JSON) por
parte del navegador cuando se implementa dinamismo en las pdginas web usando JavaScript. Por
ejemplo un formulario dindmico puede cargar en tiempo real las compafiias que corresponden al cuerpo
seleccionado en un campo especifico para facilitarle al usuario la entrada de informacidn.

Se escogid el formato JSON para esta comunicacién pues es muy facil de procesar por JavaScript, al
contrario de XML.

MediaController: Controlador que se encarga de resolver todas las peticiones de contenido binario
(fotografias y documentos en formato PDF) asociados a cada vehiculo en el sistema. Esta capa es
necesaria para implementar un control de acceso flexible a dicha informacidn.

Todos los controladores necesitan poder realizar consultas a la base de datos. Estas consultas son
abstraidas por los Modelos, correspondientes a clases que encapsulan cada una de las tablas y campos
de la base de datos usando el patrén ActiveRecord (detallado en la seccién 3.2), que permite hacer las
consultas mas frecuentes (SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE) a través de métodos de alto nivel. En el
diagrama solo se muestran tres de estas clases, pero en la implementacién final existen cerca de
cincuenta.

El control de autenticacién de usuarios se realiza a través de dos clases principales.
DefaultAuthentication corresponde a la implementacidn tradicional incluida con la mayoria de los
frameworks de desarrollo, en la cual éste crea su propio registro interno de usuarios. En la aplicacién de
gestién de material mayor esta clase es usada para mantener a los usuarios a nivel de JNCB y sus
permisos particulares.

Paralelamente existe la clase de autenticacién JNCBAuthenticationBackend, que se encarga de validar a
los usuarios que ya existen en los registros de la JNCB a través de los servicios web provistos por la
aplicacion de webservices descrita anteriormente.

Finalmente, el controlador principal debe generar un gran nimero de paginas en formato HTML. Para
evitar mezclar légica del dominio del problema con la de generacidn de documentos se recurre al uso de
vistas (o “templates”) en formato HTML, que corresponden basicamente a documentos estaticos con
espacios definidos para que el controlador inserte el contenido que corresponde en ellos.
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5. Implementacion de la soluciéon

La implementacién de la memoria se separa en dos componentes esenciales, el proveedor de servicios y
el sistema de gestidn de material mayor propiamente tal. En consecuencia se detalla la implementacion
de la solucion para cada uno por separado.

5.1. Implementacion del Proveedor de servicios

En la seccidn de Arquitectura del Software ya se discutid en gran detalle acerca de la decision de
tecnologias para la implementaciéon del proveedor de servicios. En funcion de esta discusién se opté por
un “stack” de software basado en el entorno Java compuesto por los siguientes elementos:

e Lenguaje de programacion: Java 1.6

e Framework de desarrollo: Spring 3.0.5

e ORM de conexién con la base de datos: Hibernate 3.5

e Conector con la base de datos: Driver JDBC oficial para PostgreSQL
e Plataforma de produccién objetivo: Tomcat 7.0.24

Las versiones del software utilizadas responden a que varias de estas componentes ya estaban instaladas
en los servidores de la JNCB (Java y Tomcat), mientras que para el resto se optd por aquella mas
reciente, con mejor soporte, documentacion y/o apoyo de la comunidad.

Uno de los requisitos técnicos fundamentales de la solucidon fue que el sistema debiese ser facil de
instalar, esto con tal de evitar los cldsicos problemas de la industria para desplegar aplicaciones Java.
Estas dificultades se dan pues todas las aplicaciones Java deben ser instaladas en un servidor apropiado
(por ejemplo Tomcat, Glassfish o Weblogic) y ademds que todas las bibliotecas de las que depende la
aplicacion (Spring, Hibernate, etc.) deben estar disponibles en el classpath del proyecto en sus versiones
especificas. Este proceso es mas complejo que la configuracidn para levantar, por ejemplo, un servicio
web hecho en PHP o Perl.

Con este fin se apunté a poder correr la aplicaciéon sobre un contenedor de servlets relativamente
sencillo (Tomcat) sin configuraciones adicionales, y ademas se tomd la decision de empaquetar la
aplicacion como un archivo WAR que contuviese la aplicacion misma y todas sus dependencias. Este
archivo se puede instalar facilmente desde el entorno web grafico que viene incluido con Tomcat, y
después de su instalacién basta con definir el nombre de usuario y contrasefa para el acceso a las bases
de datos del sistema.

Para comprobar el proceso de instalacion en produccion del sistema se levantd una maquina virtual con
el mismo sistema operativo utilizado en los servidores Linux de la JNBC (Debian 6.0 “Squeeze”) y se
documentaron los pasos concretos a seguir para el despliegue del proveedor de servicios desde una
instalacion limpia del sistema operativo.
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En la practica la instalacién y configuracion de la aplicacion fueron directos, sin embargo se detectaron
problemas en la configuracidon de la instalacién de Tomcat existente que debieron ser corregidos antes
de poder continuar. Ademds se debid configurar con cuidado un nuevo usuario de PostgreSQL con
permisos de lectura exclusivamente sobre las tablas utilizadas por la aplicaciéon, que ademas pudiese
acceder a dichas tablas de forma externa desde un servidor distinto al de la base de datos.

5.1.1.Estadisticas de codigo

A continuacién se presentan los datos cuantitativos mds importantes del cédigo utilizado para
implementar el proveedor de servicios.

Numero de clases

JavaBeans (abstraccion de la base de datos): 16 clases

DAO (Data Access Object): 9 clases

Controladores: 7 clases

Adaptadores (usados en la generacién de documentos XML): 4 clases
Numero de lineas de cédigo

Java (ldgica de la aplicacion): 1416 lineas

XML (configuracién): 252 lineas

5.2. Implementacion de la aplicacion de gestion de material mayor

En las secciones anteriores ya se discutid en extenso acerca de los requisitos, arquitectura y disefio de la
aplicacion de gestion de material mayor propiamente tal.

Como resultado de este proceso, se definieron los siguientes puntos de complejidad criticos de la
aplicacién:

e Una base de datos extensa (mas de 50 tablas) y que aplica técnicas modernas de desarrollo
(polimorfismo en bases de datos relacionales)

e Un extenso numero de procesos de variada complejidad, que involucraban decenas de
formularios, cada uno con validacién independiente.

e La necesidad de manejar la subida de multiples archivos binarios (documentos y fotografias) y
someterlos a un sistema de permisos de acceso.

e Lanecesidad de poder incluir tareas programables a nivel de sistema operativo.

e Lanecesidad de leer y generar archivos en formato XLS (Excel)
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En particular para el ultimo requisito, es necesario poder leer archivos XLS para procesar las pautas de
mantencién de material mayor subidas por el personal de la JNCB, y también es necesario poder generar
archivos XLS pues se solicitd la capacidad de poder exportar algunas de las interfaces web (por ejemplo
el resultado de la busqueda de vehiculos) como archivos Excel.

Estas observaciones permitieron concluir que el uso de un lenguaje de bajo nivel como PHP, incluso con
un framework como CakePHP o Codelgniter, seria muy lento para los efectos de desarrollo, ademas de
no abordar de manera transparente el manejo de formularios.

Las soluciones basadas en Java y .NET, si bien son muy estables y son las Unicas plataformas que ofrecen
un desarrollo en lenguajes fuertemente tipados, en la prdctica son engorrosas para el desarrollo de
aplicaciones orientadas al usuario final y ain no adoptan los paradigmas mas recientes de programacion,
haciendo complejo implementar algunas de las caracteristicas deseadas.

Como resultado de este proceso de descarte se concluyd que la alternativa mas apropiada para abordar
la implementacion del sistema era usar un framework de desarrollo de alto nivel basado en un lenguaje
de programacion dindmico. En este sentido las alternativas mds conocidas son aquellas basadas en Ruby
(con el framework Ruby on Rails) y en Python (con el framework Django).

Ambos entornos de desarrollo se adaptaban de forma adecuada a los requisitos técnicos impuestos para
la implementacion de la solucién, por lo que la decisidn final quedé a criterio del programador.

Considerando la experiencia previa usando Django en proyectos personales y en una aplicacién previa de
la JNCB (Catastro de Cuerpos y Compaiiias de Bomberos de Chile), finalmente se optd por este
framework, al conocer de antemano la manera concreta de abordar la mayoria de los puntos criticos del
listado anterior. En particular el framework soluciona de manera muy elegante los problemas de
polimorfismo en la base de datos y de representacién y validacion de formularios.

Para la implementacidn propiamente tal se selecciond el siguiente conjunto de herramientas vy
bibliotecas, nuevamente un punto medio entre el software ya disponible en los servidores de la JNCB y
aquel propuesto por el desarrollador.

e Lenguaje de programacion: Python 2.5

e Framework de desarrollo: Django 1.3.1

e Base de datos: PostgreSQL 8.3

e Bibliotecas para el manejo de imdagenes (fotografias): PIL 1.1.7 y sorl-thumbnail 11.09
e Bibliotecas para el manejo de archivos XLS: xIrd 0.7.1 y xlwt 0.7.2

Finalmente, el despliegue se realizé sobre un servidor web Apache utilizando la biblioteca mod_wsgi
para permitirle correr una aplicacion Django, por lo que no se debieron instalar servicios adicionales en
el servidor.

Como Python es en particular un lenguaje de scripting, resultd sencillo implementar un “script” que
ejecuta el proceso de generacién de nuevas drdenes de mantencién. Este script es llamado desde un
crontab (administrador de procesos a intervalos regulares de UNIX) una vez al dia de manera muy
sencilla y transparente.
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Este programa revisa la fecha en que se dio de alta cada vehiculo de la flota de Bomberos y la compara
con la fecha de hoy. Posteriormente verifica las pautas de mantencion del vehiculo en cuestién, y si
determina que existen mantenciones que deben realizarse sobre el carro entonces genera las drdenes de
mantencién y alertas correspondientes.

Por ejemplo, si un vehiculo fue dado de alta el 1 de febrero de 2012 y se ejecuta el programa el 1 de
agosto de 2012, el sistema determinara que han pasado seis meses desde que se dio de alta el vehiculo,
Yy que por consiguiente corresponde ejecutar las mantenciones que le corresponden cada dos, tres y seis
meses.

5.2.1.Estadisticas de codigo

A continuacién se presentan los datos cuantitativos mas importantes del cédigo utilizado para
implementar la aplicacion de gestidon de material mayor.

Numero de clases

Modelos: 53 clases

Formularios: 40 clases

Controladores: 54 clases

Numero de lineas de cédigo

Python (légica de la aplicacién): 3460 lineas

HTML (“templates” para la generacién de la interfaz web): 1954 lineas
CSS (Hojas de estilo para la interfaz web): 127 lineas

JavaScript (légica sencilla ejecutada en el navegador del usuario): 697 lineas
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5.3. Flujo de uso

A continuacién se muestra la ejecucion de algunos de los procesos mds importantes involucrados en el
sistema tal y como fueron implementados en la aplicacién final.

Login

Al entrar por primera vez a la aplicacidn el sistema automaticamente redirige al usuario a la pagina de
autenticacién. En ésta debe ingresar su nombre de usuario y contrasefia tipicos dentro de la organizacion
(para el caso de los usuarios dentro de los cuerpos) o bien el nombre de usuario y contrasefias de un
usuario especifico del sistema (para el caso de usuarios de la JNCB).

BOMBEROS DE CHILE

&

Ingresar al sistema

Ingreso al sistema

Nombre de usuario:

Contrasefia

Ingresar

(c) 2011 Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile
Esquema de templates provisto por Blueprint

llustracion 25 - Pagina de autenticacion de usuarios

En este caso se entra al sistema como un usuario con el rol de personal del departamento de

Operaciones Bomberiles, haciendo notar que la navegacién dentro de la pagina es contextual al cargo o
rol que tiene el usuario.
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Alejandro Mansilla (Cerrar sesidn)

BOMBEROS DE CHILE

P3gina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencion

Sistema de Gestion de Material mayor
Bienvenido al sistema de gestion de material mayor de Bomberos de Chile.

(c) 2011 Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile
Esquema de templates provisto por Blueprint

llustracién 26 - Pagina de inicio del sistema

Subir pauta de mantencion de chasis o carrosado

Para subir una nueva pauta de mantencién de chasis o carrosado, el usuario navega a la seccién
correspondiente y selecciona “Agregar nueva pauta”. En este ejemplo se subird una pauta de

mantencién de carrosado basada en el mismo archivo que el mostrado en Ila llustracién 8 - Ejemplo de
pauta de mantencién.

Alejandro Mansilla (Cerrar sesidn)

'BOMBEROS DE CHILE

P&gina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencion

Pautas de mantencion de carrosado

Pautas de mantencion de carrosado
Agregar nueva pauta

(c) 2011 Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile

Esquema de templates provisto por Blueprint

llustracion 27 - Lista de pautas de mantencion de carrosado antes de subir una nueva pauta

60



Alejandro Mansilla (Cerrar sesidn)

BOMBEROS DE CHILE

Pagina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencion

Pautas de mantencion de carrosado » Agregar pauta

Agregar pauta de mantencion de carrosado

Pauta de mantencién (en formato Excel): |E¢ \Users\vkhemlan\Dr¢| Examinar-

(c) 2011 Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile
Esquema de templates provisto por Blueprint

llustracion 28 - Interfaz para agregar una nueva pauta de mantencion de carrosado

Una vez subida, la pauta es agregada al listado y se puede editar o eliminar.

Alejandro Mansilla (Cerrar sesion)

BOMBEROS DE CHILE

P&gina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencién

Pautas de mantencion de carrosado

Pautas de mantencion de carrosado

Agregar nueva pauta

 Pauta de mantencidn de carrosado para vehiculos Renault

(c) 2011 Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile
Esquema de templates provisto por Blueprint

llustracidn 29 - Lista de pautas de mantencion de carrosado después de subir una nueva pauta
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Alejandro Mansilla (Cerrar sesidn)

BOMBEROS DE CHILE

Pagina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencidn

Pautas de mantencion de carrosado » Pauta de mantencién de carrosado para vehiculos Renault

Editar pauta de mantencion de carrosado

Nombre:  Pauta de mantencion de carrosado j

Operaciones de la pauta

Nombre Frecuencia ¢Eliminar?
Vaciar mator 12 meses E O
Waciar circuito refrigerante y 24 meses E O

cambio de tapon presidn/depresidn

Cambio de cartucho del filtro de =~ 12 meses E O
aceite del motor y limpiezade ™

la cuva

Cambio de cartucho(s) de o 12 meses E O

1

filtro(s) de combustible v

llustracién 30 - Interfaz para editar pautas de mantencién

Dar de alta vehiculo

Para dar de alta un vehiculo se debe escoger el formulario adecuado a su origen (compra o donacion) y
llenar la informacidn solicitada.
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Alejandro Mansilla (Cerrar sesidn)

BOMBEROS DE CHILE

Pagina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencién

Dar de alta » Alta de vehiculo (compra)

Alta de material mayor (Compra)

Los campos marcados con * son obligatorios

Datos del vehiculo

Tipo de vehiculo (=]
Uso (=]
Marca chasis (*) E &
Modelo de chasis (%) Por favor seleccione una marca L
Namero de chasis (*)

Nimero de motor (*)

Afio del vehiculo E]
Color (=] 4
Informacion Adicional

Marca de carrosado (*) E &

llustracién 31 - Interfaz para dar de alta un nuevo material mayor

Una vez dado de alta, el vehiculo puede ser ubicado a través del navegador de material mayor y acceder
a todos sus datos técnicos, archivos asociados y procesos (reasignacion a cuerpo, dar de baja, etc.).
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Alejandro Mansilla (Cerrar sesion)

‘P BOMBEROS DE CHILE

Pagina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencién

Material mayor

Navegador de material mayor

Region  Mivel JNBC E Cuerpo No aplica Buscar

[C] ¢ Incluir material dado de baja?

Descargar esta busqueda como Excel

Marca chasis Modelo chasis Marca carrosado N° chasis N° motor Cuerpo Compaiiia Editar
Renault MCB80 Camiva AB3518 1749279293485738  No No asignado  Editar
asignado

(c) 2011 Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile
Esquema de templates provisto por Blueprint

llustracion 32 - Navegador de material mayor
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BOMBEROS DE CHILE

Pagina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencién

Material mayor » Renault MCB90 - N° chasis AB3518

Editar material mayor

Informacion general

Fecha de ingreso al sistema

Estado actual

Cuerpo destinatario original
Asignacion actual

Patente

Certificado de anotaciones vigentes
Solicitud de primera inscripcion
Pauta de mantenimiento de carrosado
Ingresado por

Forma de adquisicion

Hoja de vida

Mantenciones programadas

Eliminar material mayor

Resolver orden de mantencion

Cuando se genera una nueva orden de mantencion, esta aparecera en la seccién de “Mantenciones
programadas pendientes”, desde donde se puede acceder al listado concreto de operaciones que se le

23 de enero de 2012 a las 21:27

En senicio

Talca (Region del Maule)

Nivel central JNBC (Asignar)

Sin patente (Asignar patente)

No posee certificado (Actualizar certificado)

No posee solicitud (Asignar)

Alejandro Mansilla (Cerrar sesidn)

Pauta de mantencidn de carrosado para vehiculos Renault (Cambiar pauta)

Alejandro Mansilla
Compra (Detalles)
Ver hoja de vida

Ver mantenciones programadas

Dar de baja

llustracion 33 - Detalles de material mayor

deben realizar al vehiculo en particular.
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Alejandro Mansilla (Cerrar sesion)
] @"‘”"o‘,} "

& F BOMBEROS DE CHILE

) cae £

Pagina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencion

Mantencion » Mantenciones programadas pendientes

Mantenciones programadas pendientes

Vehiculo Cuerpo / compaiiia Fecha de la mantencion Acciones
Renault MCBY0 - N° chasis AB3518 JNBC - Nivel central 2013/01/23
ORUAR VL w10 [=]

(c) 2011 Junta Nacional de Cuerpos de Bomberos de Chile
Esquema de templates provisto por Blueprint

llustracion 34 - Listado de mantenciones pendientes

Alejandro Mansilla (Cerrar sesion)

Pagina principal Dar de alta

Material mayor » Renault MCB90 - N° chasis AB3518 » Mantenciones programadas » Mantenimiento de 2013-01-23

Mantenimiento de 2013-01-23

Descargar esta pauta como Excel

Operacion Estado

Cambio de cartucho del filtro de aceite del motor y limpieza de la cuva Pendiente
Cambio de cartucho(s) de filtro(s) de combustible y limpieza de la cuva Pendiente
Cambio de prefiltro de combustible Pendiente
Cambio rodillo tensor del alternador Pendiente

llustracién 35 - Detalle de mantencion pendiente
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Desde esta interfaz las operaciones se pueden marcar como ejecutadas o posponerlas, ademads de subir
archivos asociados a todo el proceso.

Alejandro Mansilla (Cerrar sesion)

3 ’

SWBER, S

) $
-

' BOMBEROS DE CHILE

Pagina principal Dar de alta Explorar material mayor Mantencion

Material mayor » Renault MCB90 - N° chasis AB3518 » Mantenciones programadas » Mantenimiento de 2013-01-23

Mantenimiento de 2013-01-23

Descargar esta pauta como Excel

Operacion Estado

Vaciar motor Ejecutada Nfor detallos |
Observaciones: Operacion realizada exitosamente

Cambio de cartucho del filtro de aceite del motor y limpieza de la cuva Pospuesta Marcar como ejecutada
Observaciones: Mantencion pospuesta por falta de recursos

Cambio de cartucho(s) de filtro(s) de combustible y limpieza de la cuva Pendiente Marcar como ejecutada
Cambio de prefiltro de combustible Pendiente
Cambio rodillo tensor del alternador Pendiente

llustracion 36 - Resolucion de mantencion programada pendiente
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6. Resultados esperados y obtenidos

Al momento de iniciar el trabajo de memoria se planted un objetivo central ambicioso: darle a Bomberos
de Chile una herramienta de administracién util y poderosa para gestionar una flota de mas de 2.500
vehiculos de los mas diversos tipos. Este sistema ademas permitiria administrar virtualmente todos los
eventos de la vida atil de un carro, desde el momento en que se da de alta hasta que se da de baja,
pasando por todas sus mantenciones programadas y extraordinarias.

Detras de este sistema se esperaba un compromiso de la JNCB y Bomberos de Chile en general para
darle uso, cargar los datos necesarios y mantener la herramienta actualizada dia tras dia, ademas de
considerar util el sistema automatizado de generacidn de drdenes de mantencion.

Finalmente se esperaba que todo el proceso fuese un ejemplo para los futuros desarrollos informaticos
de la JNCB con respecto a su calidad de cédigo, documentacién y proceso de despliegue, de manera tal
gue sirva como referencia para formalizar la estrategia informatica de la organizacién.

Con la implementacion del trabajo finalizada, y al hacer una comparacién entre los resultados esperados
y los obtenidos, se pueden ver varios contrastes. El objetivo principal de modelar todos los procesos de
los carros de Bomberos de Chile probd ser muy extenso para los fines de un trabajo de memoria de tres
meses, por lo que se debid acotar a los eventos mds importantes en la vida del vehiculo y sus
mantenciones programadas, dejando de lado sus eventos extraordinarios como choques o volcamientos.

Como contrapeso, el compromiso percibido desde la JNCB de sacar el sistema adelante es notable, y ya
se esta ejecutando el proceso de digitacion mediante el cual se ingresaran todos los vehiculos actuales
de Bomberos a la herramienta para empezar a darle uso. Este esfuerzo es acompafiado por un trabajo en
conjunto con los principales proveedores de Bomberos (Camiva, Crimson Fire, etc.) para estandarizar las
pautas de mantencién de sus vehiculos para apegarse al formato utilizado por el sistema. Finalmente es
menester mencionar la contratacion de un encargado de material mayor como parte del departamento
de Operaciones Bomberiles, y que va a monitorear el uso del sistema a nivel nacional.

Con el proceso de ingreso de datos en marcha se ha podido ver como los usuarios de la aplicacién
interactian con el sistema. Inicialmente mostraban cierta molestia cuando se encontraban con algin
error pequefio que les impedia trabajar de manera continua, pero a medida que estos fueron corregidos
se llegd a un punto en el que no se notificaron mas inconvenientes en el software. Un ejemplo de estos
errores es que los campos dindmicos del formulario para dar de alta material mayor en ocasiones no se
actualizaban correctamente, esto por un “bug” en la légica implementada en JavaScript para esa
interfaz.

Los encargados administrativos de la JNCB se han mostrado conformes con los objetivos conseguidos,
confiando en que es una herramienta a la que se le dard utilidad por un largo periodo. Finalmente existe
la plena confianza de que el disefio y arquitectura de la herramienta permitird que se le puedan agregar
las funcionalidades que quedaron fuera del alcance de esta memoria sin implicar un impacto importante
para los datos que estan siendo ingresados en el sistema.
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7. Conclusionesy trabajo futuro

Antes de abordar el tema de memoria, y como parte de otro proyecto de desarrollo para la JNCB, se tuvo
la oportunidad de conocer de primera mano la contradictoria situacién que vive Bomberos de Chile. Por
una parte entrega un servicio importantisimo al pais y a sus habitantes, ganandose el respeto de la
sociedad por su entrega y abnegaciéon a una labor peligrosa. Por otra parte, viven de recursos
relativamente escasos para los enormes gastos que significa mantener las operaciones de Bomberos a
nivel nacional, lo que limita enormemente las inversiones que pueden hacer en dreas que no estan
relacionadas directamente con el combate de incendios y rescate de personas.

Esta dualidad ha generado dentro de la JNCB una serie de problemas administrativos, en particular aquel
de gestién de material mayor abordado en esta memoria, y que le han costado millones de pesos a la
organizacién o, peor aun, la vida de una victima de un accidente que no pudo ser socorrida
oportunamente o la de un voluntario que no contaba con un equipamiento adecuado.

Para ayudar a paliar esta situacidén este trabajo de memoria desarrollé un sistema que permite hacer
gestidn sobre cada uno de los 2.500 vehiculos de Bomberos de Chile a lo largo del pais, desde que son
adquiridos hasta que son dados de baja, apoyando en particular sus procesos de reparacion y
mantencion técnica.

A través del uso de este sistema la Junta Nacional de Bomberos podra en el mediano plazo mejorar
notoriamente la disponibilidad de sus carros para atender actos de servicio, y en el largo plazo extender
su vida util considerablemente. En ultimo término todos estos beneficios mejorardn el uso de recursos
por parte de la JNCB y permitiran que Bomberos realicen un trabajo mas eficiente y seguro.

El disefio de la aplicacion también permitira extraer reportes importantes con respecto a las fallas
técnicas de sus vehiculos y a los gastos incurridos por ellas, lo que le permitira a la Junta Nacional contar
con datos concretos al momento de negociar con sus proveedores de material mayor, en particular con
respecto a sus plazos de garantia con servicio técnico garantizado.

Al finalizar esta memoria sdlo puedo esperar que Bomberos de Chile considere util y valiosa la
herramienta que aca se entrega, y que esta vaya mas alla de ser simplemente el camino para obtener un
titulo profesional.

Como se planted anteriormente, quedaron varios objetivos en el camino para favorecer la calidad del
sistema entregado, pero que serd necesario abordarlos en el futuro. El primero de ellos es permitir la
consideracion de eventos extraordinarios en la vida util de un carro (accidentes de transito,
volcamientos, etc.), pues estos requieren de financiamiento especial de parte de la JNCB, que muchas
veces no es coordinado por la falta de comunicacién entre el cuerpo de Bomberos correspondiente y la
Junta Nacional.

El segundo objetivo, y como parte de un sistema de mas amplio alcance, es permitir gestionar el material
menor (mangueras, pitones, etc.) a bordo de cada vehiculo, lo que le permitird a la central de alarmas de
cada cuerpo despachar rapidamente el carro dptimo para las necesidades de un incidente en particular
en funcién del equipamiento que lleva a bordo.
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