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RESUMEN 
El presente trabajo muestra el diseño, implementación y pruebas de un sistema 
Piloto de Administración de  Vehículos para la Gerencia de Estudios de Ingeniería 
Civil – Comisión Federal de Electricidad (GEIC-CFE). 

Este proyecto tiene como objetivo automatizar el manejo de las operaciones que 
realiza la dependencia antes mencionada con sus diferentes vehículos, con esto 
se dará una solución de software a los problemas en cuanto al manejo de la 
información.  

   El sistema será manejado por un administrador el cual podrá manejar los 
vehículos traspasados, comprados, dados de baja y los rentados así como realizar 
consultas. Atender solicitudes de vehículos por parte de usuarios internos que 
también estarán disponibles en el sistema. Tendrá control sobre los vehículos 
rentados y sus actividades para monitorear las diversas operaciones que se 
realicen relacionadas con los diferentes vehículos.

Este trabajo es el resultado del continuo aprendizaje durante la Licenciatura en 
Ingeniería en Computación, la cual integra las bases primordiales para diseñar y 
desarrollar un sistema de información.  

El trabajo está dividido en las siguientes secciones: Introducción, Desarrollo, 
Pruebas y Resultados, Conclusiones, Anexos y finalmente Bibliografía. 

Agradezco infinitamente a las personas que me apoyaron en la elaboración de 
éste proyecto terminal, no mencionando ningún nombre por respeto a ellos y no 
menospreciar a ninguno puesto que saben de quienes hablo, reiterando mi 
agradecimiento. Ha sido para mí gratificante realizar un sistema de información 
para esta empresa de clase mundial, pues me ha dado la oportunidad también de 
aportar ideas y soluciones en el ámbito laboral. Y hoy todo ese conocimiento y 
experiencia lo dejo  en este escrito. ¡GRACIAS! 
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III.  INTRODUCCIÓN 
En esta sección se presenta un panorama general del proyecto 
desarrollado, incluyendo sus objetivos, alcances y elementos 
técnicos 
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3.1 ANTECEDENTES 

Dentro de la GEIC-CFE no se cuenta con un sistema que maneje una bitácora de 
actividades de los vehículos día a día. Comúnmente, los vehículos son rentados  
los 365 días del año para diferentes proyectos, lo cual hace que el recuento de sus 
actividades y rendimiento, no puedan ser registrados al momento, generando 
mayor trabajo a los encargados, implicando mayor esfuerzo en tiempo y costos.  

La Comisión Federal de Electricidad, actualmente, trabaja con un manejador de 
negocios empresariales, como lo es SAP1. Cabe mencionar que la consolidación 
de la SAP fue importante en el 2006, con la construcción del Centro de Cómputo 
de Tenayuca, a Plataforma fin de garantizar bajo un esquema de alta 
disponibilidad, la operación de los Sistemas Financieros-Logísticos de la 
Institución.  

SAP  maneja operaciones financieras y aspectos de logística de la empresa. En 
comparación con el sistema a desarrollar no maneja bitácoras de días de uso ni 
realiza cálculos de rendimiento considerando el kilometraje recorrido. 

La experiencia de quien suscribe en el desarrollo de sistemas ha aumentado 
durante la realización del servicio social en esta empresa de clase mundial, 
colaborando con el análisis en proyectos internos y la programación de algunos 
módulos, lo cual ha proporcionado familiaridad con el manejo sistemático de la 
dependencia.  

3.2 JUSTIFICACIÓN 

Actualmente, los datos que se manejan dentro de la dependencia, relacionados 
con la administración de los vehículos, se generan día a día. Éstos requieren tener 
una buena administración, ya que la información es necesaria  para generar  
reportes de inventario. 

Es importante mantener un buen control de todos los movimientos del área y cada 
procedimiento debe realizarse de acuerdo a las normas establecidas, ya que en 
una auditoría interna, es necesaria la transparencia de las actividades laborales. 

���������������������������������������� �������������������
1 SAP (Systeme, Anwendungen und Produkte) (Sistemas, Aplicaciones y Productos), comercializa un 
conjunto de aplicaciones de software para soluciones integradas de negocios, entre ellas mySAP Business 
Suite, que provee soluciones con más de 1.000 procesos de negocio. Se encuentran entre las mejores prácticas 
empresariales. 
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El problema en cuanto al manejo de la información se ha generalizado en todas 
las sedes, ya que las áreas correspondientes no mantienen un orden ni control de 
los vehículos que se rentan para diferentes proyectos. 

Los problemas a resolver dentro de la empresa relacionados con la administración 
de los vehículos son: 

• No se tiene control de actividades, ni de la ubicación de todos los vehículos 
de la Gerencia.  

• No se cuenta con una bitácora de qué vehículos fueron rentados a otras 
sedes, cuáles son de nueva adquisición, cuáles están dados de baja, ni 
cuáles fueron traspasados a otras sedes. 

• Todos los procedimientos para el área de vehículos implican llenar 
solicitudes y formas en hojas de papel, generando así bastante información 
física sin control.  

• Al tener demasiadas hojas, es ineficiente hacer consultas sobre algún 
vehículo específico, pues cuando un gerente requiere un reporte de años 
pasados, buscar una petición implica pérdida de tiempo. 

• Cuando en algún departamento de la dependencia se requiere solicitar 
algún vehículo, se tiene que ir personalmente al área para llenar la solicitud. 

• Llevar una bitácora de los vehículos rentados y calcular el rendimiento en 
kilómetros, permitiría saber en qué momento se les tendría que dar 
mantenimiento mecánico automotriz. 
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3.3 OBJETIVOS 

Objetivo General 
Diseñar e implementar un sistema piloto de administración que permita a los 
gerentes y encargados del área de vehículos en diferentes sedes de la República 
Mexicana, monitorear las actividades de los vehículos pertenecientes a la 
dependencia. 

 Objetivos Específicos 

• Analizar los procedimientos y requerimientos del Área de Vehículos de la 
Gerencia de Estudios de Ingeniería Civil-Comisión Federal de Electricidad 
(GEIC – CFE) para la administración de vehículos. 

• Analizar y diseñar  la solución de control y monitoreo de los vehículos. 
• Implementar una aplicación que permita realizar ésta administración. 
• Realizar pruebas del funcionamiento de la aplicación.  
• Realizar la documentación del sistema. 

3.4 METODOLOGÍA 

Debido a la complejidad del sistema, es necesario llevar una metodología que 
permita ir avanzando sobre pasos seguros a través de un diseño que facilite la 
implementación del mismo. Por esta razón se eligió seguir la metodología del 
Proceso Unificado2. 

Los pasos a seguir en esta metodología incluyen: 

• Obtención de especificaciones de requisitos 
• Diseño del sistema a través de la creación de casos de uso, diagramas de 

clase y de secuencia 
• Implementación del sistema 
• Pruebas al sistema 

���������������������������������������� �������������������

2 Proceso Unificado: Es un marco de desarrollo de software  extensible que puede ser adaptado a organizaciones o proyectos específicos, 
que se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y por ser iterativo e incremental. El refinamiento más 
conocido y documentado del Proceso Unificado es el Proceso Unificado de Rational (RUP). 
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Cabe mencionar que esta metodología permite ir realizando versiones funcionales 
del sistema, las cuáles pueden ser revisadas y en cualquier momento ajustar 
detalles dentro del mismo diseño. 

A continuación se presenta la Descripción Técnica y las Especificaciones Técnicas 
del sistema a desarrollar. 

3.5 DESCRIPCIÓN TÉCNICA 

Debido a que el sistema será implantado en el área de vehículos de todas las 
sedes que conforman a la Gerencia, es necesario utilizar equipo especializado con 
una arquitectura cliente-servidor3. 

Ésta arquitectura consiste básicamente en que un programa (el cliente) realizará 
peticiones a otro programa (el servidor) el cuál le proporciona una respuesta. El 
hecho de que se maneje este tipo de arquitectura ofrece la ventaja de que las 
peticiones puedan ser ejecutadas por diferentes computadoras, aumentando así el 
grado de distribución del sistema y compartiendo la información centralizada en un 
solo servidor. Una descripción del proyecto se muestra en la FIGURA 3.1 

���������������������������������������� �������������������
3  Cliente-Servidor: En esta arquitectura la capacidad de proceso está repartida entre los clientes y los 
servidores, aunque son más importantes las ventajas de tipo organizativo debidas a la centralización de la 
gestión de la información y la separación de responsabilidades, lo que facilita y clarifica el diseño del sistema. 
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FIGURA 3.1 Descripción global del proyecto  

A continuación se describen los diferentes casos de uso identificados. 

Validar usuario. El usuario a utilizar el sistema debe validarse antes de comenzar 
a operarlo, existirán diferentes tipos de usuario cada uno con distintos permisos y 
capacidades de operaciones. El módulo para implementar esta funcionalidad es: 

• Validación de usuario: Este módulo tiene acceso a la base de datos de 
usuarios que ya se cuenta dentro de la empresa. 

Administración de vehículos. Permite al usuario llevar el control de los vehículos 
de la dependencia, los módulos que incluye son: 

• Módulo de vehículos traspasados: Proporciona control de los vehículos 
traspasados a otras sedes. 

• Módulo de vehículos de nueva adquisición: Proporciona control de los 
vehículos de más reciente adquisición. 

• Módulo de vehículos dados de baja: Proporciona control de los vehículos 
que ya no están en condiciones aptas de funcionamiento. 

• Módulo de vehículos rentados: Proporciona control de los vehículos que 
se encuentren rentados.  

• Módulo de consulta: Permite realizar consultas de acuerdo a cinco 
criterios tentativamente, que son: sede, tipo, año, marca y fecha de baja. 
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Manejar solicitudes. Contiene los siguientes módulos para el manejo de las 
solicitudes realizadas: 

• Módulo de solicitud de vehículo: El usuario de la dependencia podrá 
solicitar un vehículo al encargado, de acuerdo a la sede en que se 
encuentre.  

• Módulo de solicitudes atendidas: En este módulo se tendrá un control de 
las solicitudes que fueron atendidas.  

Administración de la bitácora. Permite llevar un control de las actividades 
realizadas relacionadas con el manejo de vehículos para que en algún momento 
puedan ser consultadas. El manejo de la bitácora será de acuerdo al vehículo en 
cuestión, en donde se podrá registrar diariamente el kilometraje para poder 
calcular el rendimiento, así como si ha utilizado vales de gasolina, si hubo 
reparaciones, lubricantes, etc. En esta bitácora, se hará el cálculo de los días 
rentados de acuerdo al costo diario. 

El sistema se desarrollará bajo el sistema operativo Windows, para el manejo de la 
base de datos se utilizará MySQL y el lenguaje de programación será PHP con 
manejo de JavaScript, así como el ambiente de desarrollo Dreamweaver MX 2004. 

3.6 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS 

Las variables de entrada y de salida serán de acuerdo a las operaciones 
realizadas, consistiendo en su mayoría de información sobre los vehículos, las 
operaciones a realizar y fechas en las que estas operaciones se desean realizar. 

El protocolo de comunicación será HTTP4 ( HiperText Transfer Protocol), ya que 
es una aplicación a través de la red, lo cual es necesario este protocolo que se 
utilizará entre cliente-servidor.  

Es importante mencionar que como Proyecto Terminal, éste sistema se considera 
una versión piloto. 

Una implementación completa posterior en CFE dependerá de la opinión de la 
asesora externa y se considera como un trabajo futuro. 

���������������������������������������� �������������������
4   HTTP define la sintaxis y la semántica que utilizan los elementos software de la arquitectura web 
(clientes, servidores, proxies) para comunicarse. Es un protocolo orientado a transacciones y sigue el esquema 
petición-respuesta entre un cliente y un servidor. 



Sistema Piloto de Administración de  Vehículos para la Gerencia de Estudios de Ingeniería      
Civil – Comisión Federal de Electricidad (GEIC-CFE)� ����

IV.  DESARROLLO 
En esta sección se describen los procesos de análisis y diseño, 
tales como el modelado de la solución con diagramas de clase, 
diagramas de casos de uso, de secuencia. Además de diseñar las 
bases de datos a utilizar a través de diagramas entidad-relación. 
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4.1 ANÁLISIS 
El objetivo principal de acuerdo a la teoría, es estructurar el Sistema de 
Información de forma tal, que satisfaga los requerimientos del usuario. En nuestro 
caso, el usuario principal es el administrador del área de vehículos de la GEIC-
CFE, puesto que el sistema en cuestión va enfocado directamente a él.  

4.1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Sistema Piloto de Administración de Vehículos para la Gerencia de Estudios 
de Ingeniería Civil-Comisión Federal Electricidad (GEIC-CFE) 

El sistema de Administración de Vehículos permite al administrador del área de 
vehículos, llevar un registro del transporte perteneciente a la dependencia. El 
sistema será accesible a través de la intranet de CFE.   K1000d://cfemex.com.mx 

Para identificar al usuario, el sistema mostrará una pantalla de Validación de 
usuario para que éste introduzca un login y un password previamente establecidos 
de acuerdo al perfil. 

Funcionalidad para el Administrador:  

Debido a que ya se cuenta con una base de datos con los permisos y perfiles de 
los empleados de  la GEIC,  el Administrador ingresará su password y login, los 
cuáles serán validados en la pantalla de Validación de usuario.  
Posteriormente se presentará la pantalla de Menú de Administración, en la cual, el 
Administrador podrá elegir alguna acción de acuerdo al siguiente menú: 

1. Administrar Vehículo 
2. Consultar 
3. Solicitudes de Vehículos 
4. Bitácora de Vehículo Rentado 

1. Administrar Vehículo: Éste menú contendrá la funcionalidad de ingresar 
vehículos de acuerdo a los siguientes submenús: 

a. Traspasados
b. Comprados.
c.  Bajas 
d.  Rentados.
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 En cada uno de los submenús se podrá agregar un nuevo vehículo, editarlo o  
eliminarlo. Ésta información será almacenada en una base de datos. 

La opción de vehículos traspasados en el menú administrar vehículo, presentará la 
“pantalla de vehículos traspasados” en donde se mostrarán todos los vehículos 
traspasados a alguna sede y en la cual se podrá agregar alguno que pase a 
enajenación, así como editarlo o eliminarlo. 

La opción de vehículos comprados presentará la “pantalla de vehículos 
comprados” en donde se mostrarán todos los vehículos adquiridos  y en la cual se 
podrá agregar alguno de nueva adquisición, así como editarlo o eliminarlo. 
La opción de Bajas presentará la “pantalla de vehículos dados de baja” en donde 
se mostrarán todos los vehículos reportados como no activos  y en la cual se 
podrá agregar, así como editar o eliminar. 

La opción de vehículos rentados presentará la “pantalla de vehículos rentados” en 
donde se mostrarán todos los vehículos que se encuentran rentados al momento  
y en la cual se podrá agregar alguno que pase a alquiler, así como editarlo o 
eliminarlo. 

2. Consultar: Éste menú contendrá la funcionalidad de consulta de vehículos 
de acuerdo a los submenús siguientes:

a. Vehículos Traspasados.
b. Vehículos Adquiridos.
c. Vehículos dados de baja.
d. Vehículos Rentados

En cada uno de los submenús se tendrán cuatro criterios de búsqueda que serán: 
1. Por sede. 
2. Por tipo. 
3. Por año 
4. Por marca 

El criterio de búsqueda por sede, regresará el resultado de todos los vehículos que 
hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según la sede 
seleccionada tales como : SEZGO, SEZC, SEZN, SEZPN, VEH.GEIC, RODIN O 
INSURGENTES. 

El criterio de búsqueda por tipo regresará el resultado de todos los vehículos que 
hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el tipo 
seleccionado tales como : PICK UP, VAN, SEDAN, CAMIONETA, etc. 

El criterio de búsqueda por año regresará el resultado de todos los vehículos que 
hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el año.  
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El criterio de búsqueda por marca regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según la marca 
del vehículo tales como : CHEVROLET, NISSAN, FORD, JEEP, etc.

3. Solicitudes de vehículo: Éste menú tendrá la funcionalidad de presentar en 
pantalla el formato para solicitar un vehículo en línea para que pueda ser 
rentado. El sistema será capaz de enviar un correo electrónico al encargado 
de área de la sede en la que se está solicitando el vehículo. 

4. Bitácora de vehículo: Este menú tendrá la funcionalidad de llevar el 
historial de acuerdo a los días rentados. 

Funcionalidad para el Usuario:

Puesto que la funcionalidad del usuario es únicamente para bienes informativos 
acerca de los vehículos que se compran en la dependencia,  y que a través de 
éste sistema podrá solicitar a renta algún vehículo, solo tendrá 2 menús. 
El usuario introducirá su login y password en la pantalla de Validación de usuario, 
posteriormente, ingresará a la pantalla de inicio, en la cual sólo tendrá el siguiente 
menú: 

1. Consultar 
2. Solicitar Vehículo 

1. Consultar: Éste menú contendrá la funcionalidad de consulta de vehículos 
de acuerdo a los submenús siguientes:

a. Vehículos Traspasados.
b. Vehículos Adquiridos.
c. Vehículos dados de baja.
d. Vehículos Rentados

En cada uno de los submenús se tendrán cuatro criterios de búsqueda que serán: 
1. Por sede. 
2. Por tipo. 
3. Por año 
4. Por marca 

El criterio de búsqueda por sede, regresará el resultado de todos los vehículos que 
hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según la sede 
seleccionada tales como : SEZGO, SEZC, SEZN, SEZPN, VEH.GEIC, RODIN O 
INSURGENTES. 
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El criterio de búsqueda por tipo regresará el resultado de todos los vehículos que 
hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el tipo 
seleccionado tales como : PICK UP, VAN, SEDAN, CAMIONETA, etc. 

El criterio de búsqueda por año regresará el resultado de todos los vehículos que 
hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el año.  

El criterio de búsqueda por marca regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según la marca 
del vehículo tales como : CHEVROLET, NISSAN, FORD, JEEP, etc.

2. Solicitar Vehículo: Éste menú totalmente dirigido a los usuarios, tendrá la 
funcionalidad de presentar en pantalla el formato para solicitar un vehículo 
en línea para que pueda ser rentado. El sistema será capaz de enviar un 
correo electrónico al encargado de área de la sede en la que se está 
solicitando el vehículo. 

4.1.2 IDENTIFICACIÓN DE LOS SUSTANTIVOS 

El sistema de Administración de Vehículos permite al administrador del área 
de vehículos, llevar un registro del transporte perteneciente a la dependencia. 
El sistema será accesible a través de la intranet de CFE.   
K1000d://cfemex.com.mx 

Para identificar al usuario, el sistema mostrará una pantalla de Validación de 
usuario para que éste introduzca un login y un password previamente 
establecidos de acuerdo al perfil.

Funcionalidad para el Administrador:  

Debido a que ya se cuenta con una base de datos con los permisos y perfiles
de los empleados de  la GEIC,  el Administrador ingresará su login y password, 
los cuáles serán validados en la pantalla de Validación de usuario. 
Posteriormente se presentará la pantalla de Menú de Administración, en la cual, 
el Administrador podrá elegir alguna acción de acuerdo al siguiente menú: 

1. Administrar Vehículo 
2. Consultar 
3. Solicitudes de Vehículo
4. Bitácora de Vehículo Rentado
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1. Administrar Vehículo: Éste menú contendrá la funcionalidad de ingresar 
vehículos de acuerdo a los siguientes submenús: 

a. Traspasados 
b. Comprados. 
c. Bajas  
d. Rentados. 

 En cada uno de los submenús se podrá agregar un nuevo vehículo, editarlo o  
eliminarlo. Esta información será almacenada en una base de datos. 

La opción de vehículos traspasados en el menú ingresar, presentará la 
“pantalla de vehículos traspasados” en donde se mostrarán todos los 
vehículos traspasados a alguna sede y en la cual se podrá agregar alguno que 
pase a enajenación, así como editarlo o eliminarlo.

La opción de vehículos comprados presentará la “pantalla de vehículos 
comprados” en donde se mostrarán todos los vehículos adquiridos  y en la cual 
se podrá agregar alguno de nueva adquisición, así como editarlo o eliminarlo. 
La opción de Bajas presentará la “pantalla de vehículos dados de baja” en 
donde se mostrarán todos los vehículos reportados como no activos  y en la cual 
se podrá agregar, así como editar o eliminar. 

La opción de vehículos rentados presentará la “pantalla de vehículos 
rentados” en donde se mostrarán todos los vehículos que se encuentran 
rentados al momento  y en la cual se podrá agregar alguno que pase a alquiler, así 
como editarlo o eliminarlo. 

2. Consultar: Éste menú contendrá la funcionalidad de consulta de vehículos
de acuerdo a los submenús siguientes:

a. Vehículos Traspasados. 
b. Vehículos Adquiridos. 
c. Vehículos dados de baja. 
d. Vehículos Rentados 

En cada uno de los submenús se tendrán cuatro criterios de búsqueda que 
serán: 

1. Por sede. 
2. Por tipo. 
3. Por año
4. Por marca
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El criterio de búsqueda por sede, regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según la 
sede seleccionada tales como : SEZGO, SEZC, SEZN, SEZPN, VEH.GEIC, 
RODIN O INSURGENTES. 

El criterio de búsqueda por tipo regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el 
tipo seleccionado tales como : PICK UP, VAN, SEDAN, CAMIONETA, etc. 

El criterio de búsqueda por año regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el 
año.  

El criterio de búsqueda por marca regresará el resultado de todos los 
vehículos que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados 
según la marca del vehículo tales como : CHEVROLET, NISSAN, FORD, JEEP, 
etc.

3. Solicitudes de vehículo: Éste menú tendrá la funcionalidad de presentar 
en pantalla el formato para solicitar un vehículo en línea para que pueda 
ser rentado. El sistema será capaz de enviar un correo electrónico al 
encargado de área de la sede en la que se está solicitando el vehículo. 

4. Bitácora de vehículo rentado: Este menú tendrá la funcionalidad de llevar 
el historial de acuerdo a los días rentados. 

Funcionalidad para el Usuario:

Puesto que la funcionalidad del usuario es únicamente para bienes 
informativos acerca de los vehículos que se compran en la dependencia,  y que 
a través de éste sistema podrá solicitar a renta algún vehículo, solo tendrán dos   
menús. 
El usuario introducirá su login y password en la pantalla de Validación de 
usuario, posteriormente, ingresará a la pantalla de inicio, en la cual sólo tendrá 
el siguiente menú: 

1. Consultar 
2. Solicitar Vehículo

1. Consultar: Éste menú contendrá la funcionalidad de consulta de 
vehículos de acuerdo a los submenús siguientes:
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a. Vehículos Traspasados. 
b. Vehículos Adquiridos. 
c. Vehículos dados de baja. 
d. Vehículos Rentados 

En cada uno de los submenús se tendrán cuatro criterios de búsqueda que 
serán: 
1. Por sede. 
2. Por tipo. 
3. Por año 
4. Por marca 

El criterio de búsqueda por sede, regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según la 
sede seleccionada tales como : SEZGO, SEZC, SEZN, SEZPN, VEH.GEIC, 
RODIN O INSURGENTES. 

El criterio de búsqueda por tipo regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el 
tipo seleccionado tales como : PICK UP, VAN, SEDAN, CAMIONETA, etc. 

El criterio de búsqueda por año regresará el resultado de todos los vehículos 
que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados según el 
año.  

El criterio de búsqueda por marca regresará el resultado de todos los 
vehículos que hayan sido traspasados, adquiridos, dados de baja o rentados 
según la marca del vehículo tales como : CHEVROLET, NISSAN, FORD, JEEP, 
etc.

2. Solicitar Vehículo: Éste menú totalmente dirigido a los usuarios, tendrá la 
funcionalidad de presentar en pantalla el formato para solicitar un 
vehículo en línea para que pueda ser rentado. El sistema será capaz de 
enviar un correo electrónico al encargado de área de la sede en la que se 
está solicitando el vehículo.
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4.1.2 SELECCIÓN DE LAS CLASES 

CLASES CANDIDATAS 

• Sistema de Administración de 
vehículos 

• Vehículo 
• Administrador 
• Área de vehículos 
• Registro 
• Transporte 
• Dependencia 
• Intranet 
• CFE 
• Sistema 
• Usuario 
• Pantalla de validación de 

usuario 
• Login 
• Password 
• Perfil 
• Base de datos 
• Opción 
• Permisos 
• Empleados de la GEIC 
• Pantalla de menú de 

administración 
• Menú 
• Bitácora 
• Submenús 

• Traspasados 
• Comprados 
• Bajas 
• Rentados 
• Información 
• Pantalla de vehículos 

traspasados 
• Sede 
• Pantalla de vehículos 

comprados 
• Pantalla de vehículos dados 

de baja 
• Pantalla de vehículos rentados 
• Tipo 
• Año 
• Marca 
• Criterio de búsqueda 
• Resultado 
• Funcionalidad 
• Pantalla 
• Formato 
• Correo electrónico 
• Historial 
• Días rentados 
• Bienes informativos 
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4.1.4 DEPURACIÓN DE LAS CLASES 

1.- SISTEMA COMPLETO 
Sistema de Administración de vehículos, sistema 

2.- ACTORES 
Administrador, usuario. 

3.- INTERFACES 
� Pantalla de validación de usuario 
� Pantalla de menú de administración 
� Pantalla de vehículos traspasados 
� Pantalla de vehículos comprados 
� Pantalla de vehículos dados de baja 
� Pantalla de vehículos rentados 

4.- IMPLEMENTACIÓN 
� Intranet 
� Base de datos 

5.- OPERACIONES 
� Registro 
� Consultar 
� Ingresar 
� Editar 
� Eliminar 

6.- REDUNDANTES 
� Usuario(actores) 

7.- IMPRECISAS 
� Sistema 
� Perfil 
� Permisos 
� Información 
� Opción 
� Pantalla 
� Transporte 
� Dependencia 
� CFE 
� Menú 
� Submenú 
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� Criterio de búsqueda 
� Resultado 
� Funcionalidad 
� Formato 
� Bienes informativos 

8.- IRRELEVANTES 
� Correo electrónico 

RENOMBRADAS 
� PANTALLA -----------------� pantalla de menú de administración, pantalla de 

validación de usuario, pantalla de vehículos traspasados, pantalla de 
vehículos comprados, pantalla de vehículos dados de baja, pantalla de 
vehículos rentados 

ATRIBUTOS 
� Login 
� Password 
� Sede 
� Tipo 
� Año 
� Marca 

CLASES ELEGIDAS 

� VEHÍCULO 
� REGISTRO VEHÍCULOS(Traspasados, comprados, rentados, bajas) 
� REGISTRO SOLICITUDES 
� REGISTRO BITÁCORA 
� REGISTRO USUARIO 
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4.1.5 IDENTIFICACIÓN DE LAS RELACIONES 
Ya identificadas las clases del sistema, se identifican sus propiedades (relación y 
multiplicidad) 

FIGURA 4.1.5 Identificación de las relaciones 
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4.1.7 IDENTIFICACIÓN DE MULTIPLICIDAD 
�

�

� � FIGURA 4.1.7 Identificación de multiplicidad 
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, Una bitácora pertenece a un vehículo rentado. 
, Un vehículo es solicitado mediante solicitudes. 
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4.1.8 DIAGRAMA DE CLASES 

FIGURA 4.1.8 Diagrama de clases 
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4.2 DISEÑO 
El objetivo principal de acuerdo a la teoría, es formalizar la secuencia de los 
eventos, los estados de los objetos y la organización de las clases. Es 
indispensable también en ésta etapa diseñar correctamente la base de datos en 
donde se almacenará la información, así como las relaciones.  

4.2.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO 

FIGURA 4.2.1.1  Diagrama de casos de uso general 
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FIGURA 4.2.1.2  Diagrama de casos de uso administrador 

FIGURA 4.2.1.3  Diagrama de casos de uso usuario 
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ACTORES�

Primarios: 
ACTOR: Administrador 
CASOS DE 
USO: 

Validar usuario, Seleccionar Opción Menú Administrador, Administrar 
Vehículos Traspasados, Administrar Vehículos Comprados, 
Administrar Vehículos Rentados, Administrar Vehículos dados de 
baja, Consultar Vehículos Traspasados, Consultar Vehículos 
Comprados, Consultar Vehículos Rentados, Consultar Vehículos 
dados de baja, Solicitar Vehículo, Revisar Solicitudes Atendidas, 
Revisar Bitácora de Vehículo Rentado. 

TIPO: Primario 
DESCRIPCION: Es el actor principal, y representa al Administrador del área de 

vehículos de la GEIC que interactúa con el sistema de Administración 
de Vehículos. 

ACTOR: Usuario 
CASOS DE 
USO: 

Solicitar Vehículo, Consultar Vehículos Traspasados, Consultar 
Vehículos Comprados, Consultar Vehículos rentados, Consultar 
Vehículos dados de baja. 

TIPO: Primario 
DESCRIPCION: Es un actor primario aunque no el principal, solo hace consultas de 

los vehículos de la GEIC, y puede solicitar un vehículo. 
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Secundarios: 

ACTOR: Base de Datos Usuarios GEIC. 

CASOS DE 
USO:  

Validar usuario 

TIPO: Secundario 

DESCRIPCION:
Contendrá  todos los datos de los administradores y usuarios 
tales como nombre, apellidos, área, el perfil, numero 
económico, etc.  

ACTOR: Base de Datos Vehículos  

CASOS DE 
USO: 

Validar usuario, Seleccionar Opción Menú Administrador, 
Administrar Vehículos Traspasados, Administrar Vehículos 
Comprados, Administrar Vehículos Rentados, Administrar 
Vehículos dados de baja, Consultar Vehículos Traspasados, 
Consultar Vehículos Comprados, Consultar Vehículos Rentados, 
Consultar Vehículos dados de baja, Solicitar Vehículo, Revisar 
Solicitudes atendidas, Revisar Bitácora de Vehículo Rentado.

TIPO: Secundario 

DESCRIPCION:

Contendrá  todos los datos divididos en tablas para cada uno 
de los vehículos, traspasados, comprados, dados de baja y 
rentados, así como la bitácora de vehículo rentado y 
solicitudes. 

�
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CASOS DE USO�
-Caso de uso Validar Usuario 

CASO DE USO: Validar usuario(P-0) 

ACTORES: Administrador, Usuario, BD Usuarios GEIC, BD Vehículos 
TIPO: Inclusión 

PROPOSITO: 
Verificar qué perfil de usuario (Administrador o usuario) se 
introduce  para visualizar el menú correspondiente.

RESUMEN: El usuario ó administrador  introducirá sus datos (login y 
password) para que el sistema los valide y despliegue el menú 
correspondiente al tipo de usuario iniciando así una sesión. 

PRE CONDICIONES: Ninguna 
POST CONDICIONES: El usuario será validado y se le presentará la pantalla para que 

seleccione sus respectivas operaciones. 
FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-0). 

2. El usuario ó administrador introducirá sus datos y al presionar 
“ACEPTAR” se ejecutará el caso de uso Seleccionar Opción 
Menú Administrador. 

3. En caso de ser usuario se ejecutará el caso de uso 
Seleccionar Opción Menú Usuario con sus respectivas 
operaciones. 

SUBFLUJO: (S-1) ACEPTAR
Al presionar ACEPTAR se validarán los datos de usuario 
introducidos y se iniciará una sesión. 
(S-2) REGRESAR 
Al presionar REGRESAR  se regresará el flujo a la dirección 
principal del servidor. 

EXCEPCIONES: (E1) En caso de que los datos no sean válidos, esto se mostrará 
en la misma pantalla (P-0), un script con mensaje de error. 
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-Caso de uso Seleccionar Opción Menú Administrador

CASO DE USO: Seleccionar Opción Menú Administrador (P-1) 
ACTORES: Administrador 
TIPO: Básico 
PROPOSITO: Que el Administrador elija  la operación que desea realizar. 
RESUMEN: El Administrador puede elegir alguna de las posibles acciones 

que desee realizar en el sistema. 

PRE CONDICIONES: 
El Administrador debe haber sido identificado como perfil de 
Administrador en el caso de uso validar usuario, para poder 
desplegar el menú correspondiente. 

POST CONDICIONES: 
Se cambiará a una pantalla diferente dependiendo la acción 
que realice. 

FLUJO PRINCIPAL: 
El administrador selecciona algún menú para acción.

  

SUBFLUJO 

1. (S-1) Menú Administrar Vehículo 

En caso de seleccionar “Menú Administrar vehículo”, se 
seleccionará primero alguno de los siguientes submenús: 
(S-1.1) Submenú Vehículos Traspasados. (Ejecuta el caso de 
uso Administrar Vehículos Traspasados (P-2)). 
(S-1.2) Submenú Vehículos Comprados. (Ejecuta el caso de 
uso Administrar Vehículos Comprados (P-3)).
(S-1.3) Submenú Vehículos Dados de Baja. (Ejecuta el caso 
de uso Administrar Vehículos Dados de Baja (P-4)).
(S-1.4) Submenú Vehículos Rentados. (Ejecuta el caso de 
uso Administrar Vehículos Rentados (P-5)).

En cada submenú el administrador podrá dar de alta, baja o 
modificar algún vehículo. 

2. (S-2) Menú Consultar 

En caso de seleccionar “Menú Consultar”, se seleccionará 
primero si desea consultar alguno de los siguientes submenús: 
(S-2.1) Submenú Vehículos Traspasados. (Ejecuta el caso de 
uso Consultar Vehículos Traspasados (P-6)).
(S-2.2) Submenú Vehículos Comprados. (Ejecuta el caso de 
uso Consultar Vehículos Comprados (P-7)).
(S-2.3) Submenú Vehículos Dados de Baja. (Ejecuta el caso 
de uso Consultar Vehículos dados de baja (P-8)).
(S-2.4) Submenú Vehículos Rentados. (Ejecuta el caso de 
uso Consultar Vehículos Rentados (P-9)).

En cada submenú el administrador podrá realizar consultas con 
diferentes criterios de búsqueda para ser más específicos.  
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3. (S-3)Menú Solicitar Vehículo. 

En caso de seleccionar “Solicitar vehículo” se seleccionará 
primero si desea consultar alguno de los 2 submenús: 
(S-3.1) Submenú Solicitar Vehículo. (Ejecuta el caso de uso 
Solicitar Vehículo (P-10)).
(S-3.2) Submenú Solicitudes Atendidas. (Ejecuta el caso de 
uso Revisar Solicitudes Atendidas (P-11)).

4. (S-4)Menú Bitácora de Vehículo Rentado 

En caso de seleccionar “Bitácora de Vehículo Rentado” se 
ejecutará el caso de uso Revisar Bitácora de Vehículo  
(P-12). 

5. (S-5) Terminar Sesión 

En caso de seleccionar “Terminar Sesión” se regresará a la 
pantalla de validar sesión (P0). 

EXCEPCIONES: Ninguna 

-Caso de uso Administrar Vehículos Traspasados (P-2).

CASO DE USO: Administrar Vehículos Traspasados (P-2) 
ACTORES: Administrador, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador elija  alguna de las operaciones tales 

como ingresar algún vehículo traspasado, editarlo o eliminarlo. 
RESUMEN: El Administrador puede dar de alta, baja o editar algún vehículo 

que haya sido traspasado a otra sede al dar clic en los íconos 
de la parte superior derecha. 

PRE CONDICIONES: El Administrador debió haber entrado en el menú de Administrar 
vehículo y submenú Administrar Vehículos Traspasados. 

POST CONDICIONES: En pantalla aparecerán todos los vehículos traspasados, el 
administrador podrá editar o eliminar alguno, así como agregar 
alguno nuevo. 

FLUJO PRINCIPAL: El administrador selecciona alguna de las acciones a realizar en 
el submenú de vehículos traspasados. 

SUBFLUJO 
(S-1.1.A) Agregar nuevo vehículo traspasado 
(S-1.1.B) Editar vehículo traspasado 
(S-1.1.C) Eliminar vehículo traspasado

EXCEPCIONES: Ninguna 
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-Caso de uso Administrar Vehículos Comprados (P-3).

CASO DE USO: Administrar Vehículos Comprados (P-3) 
ACTORES: Administrador, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador elija  alguna de las operaciones tales 

como ingresar algún vehículo adquirido recientemente, editarlo 
o eliminarlo. 

RESUMEN: El Administrador puede dar de alta, baja o editar algún vehículo 
que haya sido adquirido al dar clic en los íconos de la parte 
superior derecha. 

PRE CONDICIONES: El Administrador debió haber entrado en el menú de Administrar 
vehículo y submenú Administrar Vehículos Comprados.

POST CONDICIONES: En pantalla aparecerá todos los vehículos adquiridos, el 
administrador podrá editar o eliminar alguno, así como agregar 
alguno nuevo. 

FLUJO PRINCIPAL: El administrador selecciona alguna de las acciones a realizar en 
el submenú de vehículos comprados. 

SUBFLUJO 
(S-1.2.A) Agregar nuevo vehículo comprado 
(S-1.2.B) Editar vehículo comprado 
(S-1.2.C) Eliminar vehículo comprado

EXCEPCIONES: Ninguna 

-Caso de uso Administrar Vehículos Dados de Baja (P-4). 

CASO DE USO: Administrar Vehículos Dados de baja (P-4) 
ACTORES: Administrador, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador elija  alguna de las operaciones tales 

como ingresar algún vehículo dado de baja, editarlo o eliminarlo. 

RESUMEN: El Administrador puede dar de alta, baja o editar algún vehículo 
que haya sido dado de baja al dar clic en los íconos de la parte 
superior derecha. 

PRE CONDICIONES: El Administrador debió haber entrado en el menú de Administrar 
vehículo y submenú Administrar Vehículos Dados de Baja. 

POST CONDICIONES: En pantalla aparecerá todos los vehículos dados de baja, el 
administrador podrá editar o eliminar alguno, así como agregar 
alguno nuevo. 

FLUJO PRINCIPAL: El administrador selecciona alguna de las acciones a realizar en 
el submenú de vehículos dados de baja. 
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SUBFLUJO 
(S-1.3.A) Agregar nuevo vehículo dado de baja 
(S-1.3.B) Editar vehículo dado de baja 
(S-1.3.C) Eliminar vehículo dado de baja.

EXCEPCIONES: Ninguna 

-Caso de uso Administrar Vehículos Rentados (P-5).

CASO DE USO: Administrar Vehículos Rentados (P-5) 
ACTORES: Administrador, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador elija  alguna de las operaciones tales 

como ingresar algún vehículo rentado, editarlo o eliminarlo. 
RESUMEN: El Administrador puede dar de alta, baja o editar algún vehículo 

que haya sido rentado al dar clic en los íconos de la parte 
superior derecha. 

PRE CONDICIONES: El Administrador debió haber entrado en el menú de Administrar 
vehículo y submenú Administrar Vehículos Rentados. 

POST CONDICIONES: En pantalla aparecerá todos los vehículos rentados, el 
administrador podrá editar o eliminar alguno, así como agregar 
alguno nuevo. 

FLUJO PRINCIPAL: El administrador selecciona alguna de las acciones a realizar en 
el submenú de vehículos rentados. 

SUBFLUJO 
(S-1.4.A) Agregar nuevo vehículo rentado 
(S-1.4.B) Editar vehículo rentado 
(S-1.4.C) Eliminar vehículo rentado.

EXCEPCIONES: Ninguna 

-Caso de uso Consultar Vehículos Traspasados (P-6).

CASO DE USO: Consultar Vehículos Traspasados (P-6) 
ACTORES: Administrador, Usuario, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador o usuario pueda realizar consultas sobre 

los vehículos traspasados de acuerdo a 4 criterios de búsqueda 
tales como: por sede, tipo, año, marca. 

RESUMEN: El Administrador o usuario selecciona algún criterio, pueden ser 
todos los tipos. 

PRE CONDICIONES: Se debió haber entrado en el menú de Consultar y submenú  
Vehículos Traspasados. 

POST CONDICIONES: Al seleccionar un criterio de búsqueda se desplegará en 
pantalla los resultados pertenecientes a la búsqueda. 

FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-6). 
2. El usuario ó administrador seleccionará algún criterio de 

búsqueda o bien todos. 
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3. Al presionar “BUSCAR” los resultados aparecerán en 
pantalla. 

SUBFLUJO 
(S-2.1.A) Por sede 
(S-2.1.B) Por tipo 
(S-2.1.C) Por año 
(S-2.1.D) Por marca 

EXCEPCIONES: (E1) En caso de no existir  registros con los criterios 
especificados, se desplegará  un mensaje de que no se 
encontraron registros. 

-Caso de uso Consultar Vehículos Comprados (P-7).

CASO DE USO: Consultar Vehículos Comprados (P-7) 
ACTORES: Administrador, Usuario, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador o usuario pueda realizar consultas sobre 

los vehículos comprados de acuerdo a 5 criterios de búsqueda 
tales como: por sede, tipo, año, marca, fecha de adquisición. 

RESUMEN: El Administrador o usuario selecciona algún criterio, pueden ser 
todos los tipos. 

PRE CONDICIONES: Se debió haber entrado en el menú de Consultar y submenú  
Vehículos Comprados. 

POST CONDICIONES: Al seleccionar un criterio de búsqueda se desplegará en 
pantalla los resultados pertenecientes a la búsqueda. 

FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-7). 
2. El usuario ó administrador seleccionará algún criterio de 

búsqueda o bien todos. 
3. Al presionar “BUSCAR” los resultados aparecerán en 

pantalla. 

SUBFLUJO 
(S-2.2.A) Por sede 
(S-2.2.B) Por tipo 
(S-2.2.C) Por año 
(S-2.2.D) Por marca 
(S-2.2.E) Por fecha de adquisición 

EXCEPCIONES: (E1) En caso de no existir algún registro con los criterios 
especificados, se desplegará en pantalla un mensaje de que no 
se encontraron registros. 
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-Caso de uso Consultar Vehículos Dados de Baja (P-8).

CASO DE USO: Consultar Vehículos Dados de Baja (P-8) 
ACTORES: Administrador, Usuario, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador o usuario pueda realizar consultas sobre 

los vehículos dados de baja de acuerdo a 5 criterios de 
búsqueda tales como: por sede, tipo, año, marca. 

RESUMEN: El Administrador o usuario selecciona algún criterio, pueden ser 
todos los tipos. 

PRE CONDICIONES: Se debió haber entrado en el menú de Consultar y submenú  
Vehículos dados de baja. 

POST CONDICIONES: Al seleccionar un criterio de búsqueda se desplegará en 
pantalla los resultados pertenecientes a la búsqueda. 

FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-8). 
2. El usuario ó administrador seleccionará algún criterio de 

búsqueda o bien todos. 
3. Al presionar “BUSCAR” los resultados aparecerán en 

pantalla. 

SUBFLUJO 
(S-2.3.A) Por sede 
(S-2.3.B) Por tipo 
(S-2.3.C) Por año 
(S-2.3.D) Por marca 
(S-2.3.E) Por fecha de baja 

EXCEPCIONES: (E1) En caso de no existir algún registro con los criterios 
especificados, se desplegará en pantalla un mensaje de que no 
se encontraron registros. 

-Caso de uso Consultar Vehículos Rentados (P-9).

CASO DE USO: Administrar Vehículos Rentados (P-9) 
ACTORES: Administrador, Usuario, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador o usuario pueda realizar consultas sobre 

los vehículos rentados de acuerdo a 4 criterios de búsqueda 
tales como: por sede, tipo, año, marca 

RESUMEN: El Administrador o usuario selecciona algún criterio, pueden ser 
todos los tipos. 

PRE CONDICIONES: Se debió haber entrado en el menú de Consultar y submenú  
Vehículos Rentados. 

POST CONDICIONES: Al seleccionar un criterio de búsqueda se desplegará en 
pantalla los resultados pertenecientes a la búsqueda. 
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FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-9). 
2. El usuario ó administrador seleccionará algún criterio 

de búsqueda o bien todos. 
3. Al presionar “BUSCAR” los resultados aparecerán en 

pantalla. 

SUBFLUJO 
(S-2.4.A) Por sede 
(S-2.4.B) Por tipo 
(S-2.4.C) Por año 
(S-2.4.D) Por marca 

EXCEPCIONES: (E1) En caso de no existir algún registro con los criterios 
especificados, se desplegará en pantalla un mensaje de que no 
se encontraron registros. 

-Caso de uso Solicitar Vehículo (P-10).

CASO DE USO: Solicitar Vehículo (P-10) 
ACTORES: Administrador, Usuario, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador o usuario puedan solicitar un vehículo 

para rentarlo, vía web. 
RESUMEN: El Administrador o usuario llena el formato para solicitar un 

vehículo, indicando sus datos así como descripción del vehículo 
que desea solicitar. 

PRE CONDICIONES: Se debió haber entrado en el menú de Solicitar 
Vehículo  y submenú  “Solicitar Vehículo”. 

POST CONDICIONES: Una vez llenado el formato, la información se almacenará en la 
base de datos, el sistema enviará un correo electrónico al 
encargado del área según la sede en que se encuentre. 

FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-10). 
2. El usuario ó administrador llenará el formato de 

solicitud. 
3. Al presionar “ACEPTAR” el sistema confirmará el envío 

y llegará un correo automáticamente al encargado. 

SUBFLUJO 
(S-3.1.A) ACEPTAR 
(S-3.1.B) CANCELAR 

EXCEPCIONES: Ninguna 
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-Caso de uso Revisar Solicitudes Atendidas (P-11). 

CASO DE USO: Revisar Solicitudes Atendidas (P-11) 
ACTORES: Administrador, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador lleve un control de las solicitudes 

atendidas. 
RESUMEN: El Administrador ingresa la información con los datos de las 

solicitudes que fueron atendidas. 
PRE CONDICIONES: Se debió haber entrado en el menú de Solicitar 

Vehículo  y submenú  “Solicitar Vehículo”. 
POST CONDICIONES: Una vez atendida la solicitud, la información se almacenará en 

la base de datos para llevar un control. 
FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-10). 

2. Administrador llenará el formato de solicitudes 
atendidas. 

3. Al presionar “ACEPTAR” el sistema confirmará el 
almacenamiento de los datos. 

SUBFLUJO 
(S-3.2.A) ACEPTAR 
(S-3.2.B) CANCELAR 

EXCEPCIONES: Ninguna 

-Caso de uso Revisar Bitácora de Vehículo (P-12). 

CASO DE USO: Revisar Bitácora de Vehículo (P-12) 
ACTORES: Administrador, BD Vehículos 
TIPO: Extensión 
PROPOSITO: Que el Administrador lleve un control de los días rentados de un 

vehículo, registrando en ella día a día los acontecimientos. 
RESUMEN: El Administrador ingresa la información con los datos del 

vehículo rentado, la información se guardará en una base de 
datos para llevar el historial. 

PRE CONDICIONES: Se debió haber entrado en el menú de Bitácora de Vehículo 
Rentado. 

POST CONDICIONES: Una vez atendida la solicitud, la información se almacenará en 
la base de datos para llevar un control. 

FLUJO PRINCIPAL: 1. Se presenta la pantalla principal (P-10). 
2. El Administrador agregará los datos del vehículo. 
3. Al presionar “ACEPTAR” el sistema confirmará el 

almacenamiento de los datos. 

SUBFLUJO 
(S-4.A) ACEPTAR 
(S-4.B) CANCELAR 

EXCEPCIONES: Ninguna 
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-Caso de uso Seleccionar  Opción Menú Usuario (P-13)

CASO DE USO: Seleccionar Opción Menú Usuario (P-13) 
ACTORES: Usuario 
TIPO: Básico 
PROPOSITO: Que el Usuario elija  la operación que desea realizar. 
RESUMEN: El usuario puede elegir alguna de las posibles acciones que 

desee realizar en el sistema. 

PRE CONDICIONES: 
El Usuario debe haber sido identificado como perfil de Usuario 
en el caso de uso validar usuario, para poder desplegar el menú 
correspondiente. 

POST CONDICIONES: 
Se cambiará a una pantalla diferente dependiendo la acción 
que realice. 

FLUJO PRINCIPAL: 
El usuario selecciona algún menú para acción. 

SUBFLUJO 

1. (S-1) Solicitar Vehículo 
En caso de seleccionar “Solicitar vehículo”, se ejecutará el caso 
de uso “Solicitar Vehículo”. 

2. (S-2) Menú Consultar 
En caso de seleccionar “Menú Consultar”, se seleccionará 
primero si desea consultar alguno de los siguientes submenús: 
(S-2.1) Submenú Vehículos Traspasados. (Ejecuta el caso de 
uso Consultar Vehículos Traspasados (P-6)).
(S-2.2) Submenú Vehículos Comprados. (Ejecuta el caso de 
uso Consultar Vehículos Comprados (P-7)).
(S-2.3) Submenú Vehículos Dados de Baja. (Ejecuta el caso 
de uso Consultar Vehículos dados de baja (P-8)).
(S-2.4) Submenú Vehículos Rentados. (Ejecuta el caso de 
uso Consultar Vehículos Rentados (P-9)).

En cada submenú el administrador podrá realizar consultas con 
diferentes criterios de búsqueda para ser más específicos.  

3. (S-5) Terminar Sesión 

En caso de seleccionar “Terminar Sesión” se regresará a la 
pantalla de validar sesión (P0). 

EXCEPCIONES: Ninguna 

Una vez identificados los casos de uso, su funcionalidad se detalla en los 
siguientes diagramas de secuencia. 
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4.2.2 DIAGRAMAS DE SECUENCIA 

FIGURA 4.2.2.1 Diagrama de secuencia caso de uso: validar usuario 

FIGURA 4.2.2.2 Diagrama de secuencia caso de uso: seleccionar opción menú 
administrador 



Sistema Piloto de Administración de  Vehículos para la Gerencia de Estudios de Ingeniería      
Civil – Comisión Federal de Electricidad (GEIC-CFE)� ����

FIGURA 4.2.2.3 Diagrama de secuencia caso de uso: administrar vehículos 
traspasados 

FIGURA 4.2.2.4 Diagrama de secuencia caso de uso: administrar vehículos 
comprados 
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FIGURA 4.2.2.5 Diagrama de secuencia caso de uso: administrar vehículos dados 
de baja 

FIGURA 4.2.2.6 Diagrama de secuencia caso de uso: administrar vehículos rentados 
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FIGURA 4.2.2.7 Diagrama de secuencia caso de uso: consultar vehículos 
traspasados 

FIGURA 4.2.2.8 Diagrama de secuencia caso de uso: consultar vehículos 
comprados 
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FIGURA 4.2.2.9 Diagrama de secuencia caso de uso: consultar vehículos dados de 
baja 

FIGURA 4.2.2.10 Diagrama de secuencia caso de uso: consultar vehículos rentados 
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FIGURA 4.2.2.11 Diagrama de secuencia caso de uso: solicitar vehículo 

FIGURA 4.2.2.12 Diagrama de secuencia caso de uso: revisar solicitudes atendidas 
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FIGURA 4.2.2.13 Diagrama de secuencia caso de uso: revisar bitácora de vehículo 

FIGURA 4.2.2.14 Diagrama de secuencia caso de uso: seleccionar opción menú 
usuario 
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4.2.3 DISEÑO DE BASES DE DATOS 

La base de datos a utilizar, será conformada por las tablas mostradas en la 
FIGURA 4.2.3, cabe mencionar que éstas conforman una parte esencial para el 
manejo de la información. También es necesaria la Base de Datos de usuarios 
GEIC, que es información proporcionada por CFE-GEIC. 

FIGURA 4.2.3 Diseño de Base de Datos 
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4.2.4 DIAGRAMA ENTIDAD-RELACIÓN 

FIGURA 4.2.4 Diagrama entidad-relación 
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V. PRUEBAS 
Las pruebas del sistema se integran dentro de las diferentes 

fases o módulos del ciclo del software dentro de la Ingeniería de 
software. Así se ejecuta un módulo y mediante técnicas 

experimentales se trata de descubrir que errores tiene. Durante 
esta etapa se comprobó eficientemente que el sistema en 

cuestión realice las operaciones deseadas en cada caso de uso.
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Los fundamentos del plan de pruebas están basados a partir de los requerimientos 
del sistema en cuanto a su funcionalidad, en los cuales se definen 3 aspectos 
importantes que son los criterios utilizados en el “Sistema Piloto de Administración 
de  Vehículos para la Gerencia de Estudios de Ingeniería Civil – Comisión Federal 
de Electricidad (GEIC-CFE)”. 

1. OBJETIVOS: Detectar defectos potenciales así como integridad y 
consistencia de los datos de entrada y salida. 

2. ESTRATEGIA:   Se trabajará en pruebas de Unidad e Integración en cada 
módulo del sistema. 

Pruebas de Unidad (Caja Negra)

• Ingresar opciones no válidas en el menú principal 
• Insertar en la base de datos valores diversos (positivos, negativos, cero, 

caracteres, signos, mayúsculas, minúsculas, etc.) 
• Verificar  que la acción solicitada en el menú principal se ha llevado a cabo 

correctamente 

Pruebas de Integración (Caja Blanca), entre las funciones construidas

Insertar  
• En la base de datos  
• Datos repetidos 

Borrar y Buscar 
• Datos existentes, inexistentes y nulos 
• Funciones sin error, para validar la funcionalidad del Sistema 

Editar y actualizar 
• Nuevos datos de entrada 
• Corrección de datos 
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3. CASOS

FIGURA 5.0 Verificación y validación de pruebas 

MODULO INSERCION 
DE DATOS

EDICION ACTUALIZACION 
DE DATOS

ELIMINACION 
DE DATOS

DATOS 
CONSISTENTES

ESTADO

Funcionalidad de 
validar usuarios 
(iniciar sesión) verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO

Funcionalidad de 
vehículos 
traspasados verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO

Funcionalidad de 
vehículos de 
nueva adquisición verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO

Funcionalidad de 
vehículos dados 
de baja verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO

Funcionalidad de 
vehículos 
rentados verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO

Funcionalidad de 
manejo de 
bitácora verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO

Funcionalidad de 
solicitar vehículo verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO

Funcionalidad de 
solicitudes 
atendidas verificado verificado verificado verificado verificado 

VALIDADO
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VI. CONCLUSIONES 

A través del desarrollo de este sistema se aplicaron y reforzaron aspectos de  
metodologías de análisis y diseño de sistemas de información, ingeniería de 
software y bases de  datos, que son esenciales en el ámbito laboral, puesto que 
un ingeniero en computación debe de contar con tales herramientas para 
desarrollar software profesionalmente. 

Durante la etapa de pruebas se verificó y validó cada módulo del sistema, llegando 
a la conclusión de que se elaboró un producto satisfactorio en lo personal y laboral 
de alta calidad, siendo un prototipo que puede llevarse a lo productivo dentro de la 
empresa, ya que cumple con los requerimientos establecidos.  

Fue para mí un verdadero placer desarrollar este sistema para una empresa de 
clase mundial como lo es CFE, ya que me brindó el apoyo y confianza para crecer 
profesionalmente.  

Finalmente agradezco a mis asesores y a todas las personas que me ayudaron en 
la realización de éste trabajo. 
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VII. ANEXOS 
En las siguientes páginas se muestran las pantallas de acuerdo a 
la funcionalidad del sistema. El actor principal es el administrador 

del área de vehículos ya que los objetivos están enfocados a él.
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P0. Validar Usuario 

P1. Seleccionar Opción Menú Administrador 
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P2. Administrar vehículos traspasados 

P2.1. vehículos traspasados agregados 
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P2.2. Editar vehículo traspasado 

P2.3. Vehículo traspasado editado 
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P3. Administrar vehículos comprados 

P3.1. Vehículos adquiridos agregados 
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P3.2. Editar vehículo adquirido 

P3.3. Vehículo adquirido editado 
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P4. Administrar vehículos dados de baja 

P4.1. Vehículos dados de baja agregados 
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P4.2. Editar vehículo dado de baja 

P4.3. Vehículo dado de baja editado 
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P5. Administrar vehículos rentados 

P5.1. Vehículos rentados agregados 
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P5.2. Editar vehículo rentado 

P5.3. Vehículo dado de baja editado 
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P6. Consulta de vehículos traspasados 

P7. Consulta de vehículos comprados 
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P8. Consulta de vehículos dados de baja 

P9. Consulta de vehículos rentados 
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P10. Solicitar vehículo 

P10.1. Solicitud de vehículo registrada 
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P11. Solicitudes atendidas 

P12. Revisar bitácora de vehículo 
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P12.1 Agregar día de renta en la bitácora 

P12.2 Día agregado en la bitácora 



Sistema Piloto de Administración de  Vehículos para la Gerencia de Estudios de Ingeniería      
Civil – Comisión Federal de Electricidad (GEIC-CFE)� ��
�

P13. Validar Usuario (Perfil de usuario) 

P13. Seleccionar Opción Menú Usuario 

Perfil usuario 
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P13.1. Solicitar vehículo 

P13.2. Solicitud de vehículo registrada 
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P14. Consulta de vehículos rentados 

P15. Consulta de vehículos dados de baja 
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P16. Consulta de vehículos comprados 

P17. Consulta de vehículos traspasados 
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