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RESUMEN

La presente investigacion, *Vision artificial para la toma de lectura de agua potable”,
se realizd en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Putumayo del
cantén Sucumbios, cuyo objetivo fue desarrollar una solucion tecnoldégica mediante
vision artificial para la toma de lectura de agua potable; la cual se centré en el
levantamiento de informacién para la automatizacion del registro de la lectura del
consumo de agua de los medidores de la ciudad. Se trabajé bajo el enfoque cuali-
cuantitativo con la ayuda de la investigacion bibliografica, documental, exploratoria
y de campo con las técnicas de recoleccion de datos como entrevistas y encuestas,
para identificar las necesidades y reunir los requerimientos para el diseno de la
propuesta utilizando la metodologia agil de Desarrollo RGpido de Aplicaciones (RAD),
se obtuvo como resultado la automatizacion del proceso de registro de consumo de
lectura con el desarrollo de la aplicacion web en el lenguaje de programaciéon PHP
v7.4 con el framework Angular v12.0 y una base de datos relacion en MySQL, ademds,
se desarrolld un aplicativo mévil en TypeScript v4.0 con el framework lonic v5.0
enlazada ala base de datos administrada en el aplicativo web, para el desarrollo del
algoritmo de reconocimiento de imdgenes se desarrolld en el lenguagje de
programacion Python v3.9 con el framework Django v4.0 utilizando el algoritmo de
deteccidén de objetos Faster R-CNN donde se aplica las siguientes féormulas: Forward
pass through the Region Proposal Network (RPN) generando las propuestas de region
a partir de una imagen de entrada; Rol pooling layers (Rol) yrj=xi describe como se

realiza el muestreo de una region de interés en la capa pooling; Back-propagation

through Rol %= E Zj[i=i*(r,j)]% describe como se calcula las derivas
T

Xi
r

parciales en la fase de capa de pooling; Truncated SVD (W ~ U ¥, V) describe como
se acelera la red utilizando una técnica de compresion; Multi-task loss L(p, u, t%,v) =
Los(p,u) + Alu = 1]L,,.(t%, v) describe como se entrena la red para la clasificacion de

la regresion de la caja delimitadora.

Palabras Claves: visidon, artificial, lectura, consumo, Faster R-CNN
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ABSTRACT

Theme: “Computer vision for taking a reading of drinking water”

The present study investigated computer vision methods for reading drinking water in
the "“Gobierno Autonomo Desceniralizado Municipal de Putumayo canton
Sucumbios”, whose objective was to develop a technological solution through
computer vision for reading drinking water; Additionally, it focused on gathering
information for the Automatic meter reading of city meters. To achieve this, we worked
under the qualitative quantitative approach with the help of bibliographic,
documentary, exploratory, and field research based on data collection techniques
such as interviews and surveys to identify the needs and meet the requirements for the
creation of the technological solution using the agile Rapid Application Development
(RAD) methodology. As a result, the automation of the reading consumption
registration process was obtained with the development of the web application in the
PHP v7.4 programming language with the Angular v12.0 framework and a relational
database in MySQL. Likewise, the web application was complemented by a mobile
application developed in TypeScript v4.0 using lonic v5.0. Moreover, the development
of the image recognition algorithm using the Faster R-CNN algorithm based on
mathematical functions, was implemented in Python v3.9 using the Django v4.0
framework: Forward pass through the Region Proposal Network (RPN) generating the

region proposals from an input image; ROI pooling layer (Rol) yrj=xi that describes how

aregion of inferest is sampled in the pooling layer; Backpropagation through Rol % -

i

E Xili =i, j)] % describes how partial drifts are calculated in the phase of pool

r

layer; Truncated SVD (W =~ U Y, V") shows how the network is accelerated using a
compression technique; Multi-task loss  L(p,u,t*, v) = Los(p,w) + Alu = 1]L,.(t%, v)

defines how the network is tfrained for regression classification of the bounding box.

Keywords: vision, artificial, reading, consumption, Faster R-CNN
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INTRODUCCION

Dado que la gestion responsable de los recursos hidricos se ha convertido en una de
las principales prioridades de los municipios ecuatorianos, es importante que
contemos con la infraestructura tecnoldgica que ayude a automatizar la gestion de

los recursos.

Las aplicaciones orientadas a los procesos de toma de lectura de agua potable ya
son pocas, las tecnologias existentes que incluyen en algunas dreas, el proceso actual
se limita a la recoleccion manual de registro donde posteriormente se digitan las

cuentas para el procesamiento de datos y emision de planillas.

El registro de las lecturas de consumo de agua mensual son realizadas manualmente
por parte del personal de la Unidad De Agua Potable y Alcantarillado, quienes
registran las lecturas de cada usuario, arriesgando el registro de datos de forma
errénea con el consumo de tiempo y recursos, considerando esa necesidad se
planted una solucion tecnoldgica realizando la automatizacion del registro del
consumo de agua potable, lo que cubre la necesidad de automatizar este proceso,
ahorrar tiempo, los resultados serdn un registro del consumo en tiempo real mediante
el reconocimiento Optico de caracteres; beneficia a la comunidad y al personal del
GAD Municipal de Putumayo de que contardn con consultas del consumo y valor a

pagar en tiempo real.
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I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La transformacion digital involucradas con las tecnologias emergentes y en particular
la vision artificial (CAF Banco de Desarrollo de América Latina, 2022) menciona que:
“tfiene alto potencial disruptivo para reiniciar las Administraciones Publicas en el drea
de digital”. En el sector publico, la oportunidad es extraordinaria, mejorando la
definicion de las politicas publicas para potenciar su capacidad para lograrimpactos
sociales, econdmicas y ambientales para el bienestar de los ciudadanos, siempre que
la vision artificial se implemente en una forma ética y estratégica. En un articulo
relacionada La Viséon Artificial para mejorar el diseno y la entrega de servicios a los

ciudadanos y las empresas, (Van Ooijen, Ubaldi, & Welby, 2019) menciona:

Esta informacion es fundamental para adaptar el diseno de los servicios a las
maneras de pensar, sentir y actuar de las personas u organizaciones de
acuerdo con sus realidades, o que resulta muy Util, por ejemplo, para proveer
servicios y asistencia de minorias o poblaciones especificas. En este sentido, el
conocimiento de los usuarios puede conducir al diseno de servicios
personalizados, que permitan, fanto a ellos como a las enfidades proveedoras,
ahorrar tiempo y recursos, con la definicidn de las rutas dptimas de atencion a
partir de las técnicas de vision artificial con las redes neuronales. Es
fundamental que los ciudadanos conozcan el uso que se estd haciendo de los
datos que ellos mismos produzcan en el diseno, desempeno y mejoramiento

de los servicios puUblicos a los que fienen acceso. (p.37)

Para alcanzar un despliegue eficaz y ético del sistema de vision artificial que apoyen
la toma de decisiones en el sector publico, es indispensable acceder a datos precisos,
qgue mantengan la privacidad y cumplan con las normas de ética para su uso

(Berryhill, Heang, Clogher, & McBride, 2019).

26



El uso de la tecnologia aplicada en el sector pUblico ha generado preocupaciéon en
los Ultimos anos, ya que el ingreso manual de datos es una prdactica centenaria que

ha demostrado ser bastante persistente

En un estudio realizado por Schneider & Schultz (2020), sobre el estado de la
automatizacién en la industria de fabricacion, casi la mitad (48%) las empresas
encuestadas indicaron que todavia utilizan hojas de cdiculo u otro documento de
entrada de datos manual. Una de las razones por las que la entrada de datos no estd
completamente automatizada es debido a la costumbre. Es posible que se haya
convertido en un hdbito en dedicar un dia a la semana a la infroduccion de datos
mejor va manual. Con una solucion automatizada, estos costos pueden reducirse al
menos en un 50-70%, aunque algunos estudios incluso estiman reducciones de costos
de hasta el 80%.

Ecuador comenzd a intensificar esfuerzos para promover el uso de datos abiertos que
apoyen el desarrollo tecnoldgico y promuevan el emprendimiento a fravés de planes
y estrategias nacionales. Desde el 2018, han estado trabajando duro para crear una
politica digital sin desarrollar herramientas de politica de datos vision artificial. Las
iniciativas ecuatorianas se estdn desarrollando en paralelo desde el sector privado
hasta el sector académico, enfocdndose en dar a conocer las aplicaciones de vision

artificial.

El uso de la tecnologia, aplicada a las instituciones del sector pUblico en el Ecuador
ha generado preocupacion en los Ultimos anos, en pequenas instituciones publicas

qué muchos de los casos desconocen sobre la aplicaciéon de la tecnologia
Espinel Alava (2018) en su tesis menciona:

(...) No cuenta con un sistema automdtico de la medicion del consumo de
agua, por tal motivo este proceso se lo realiza manualmente. Dicho proceso
manual no es eficaz al momento de recaudar todas las mediciones del
consumo de agua de los clientes de la empresa, provocando que se dificulte
la facturacion de los valores correctos del consumo de agua de cada uno de

los clientes de la empresa. (p. 16)

En la provincia de Sucumbios, principalmente en el GAD Municipal de Putumayo se
observé que el municipio realiza el procedimiento de toma de lectura de agua

potable de forma manual, desde el campo anotan en una hoja de papel. Este es un
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registro de consumo mensual de agua potable por cada medidor de los usuarios de
la ciudad. En la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado trabajan ocho personas, de
las cuales cada mes se asignan a tres operarios para cumplir con el rol de planilleros,
encargados de recolectar la informacién del consumo de agua del mes actual. Al
finalizar el proceso de registro, el administrador de la Unidad realiza los cdlculos en la
tabla de Hoja de Lectura en Excel, la cual resta el mes actual del mes anterior para

proceder a generar la facturaciéon correspondiente a cada usuario.

La transcripcidon de una hoja de papel a ofra hoja de Excel genera errores
repetidamente al momento de digitalizar los datos de consumo. Como resultado, la
cantidad de agua consumida no coincide con lo que indica el medidor de agua, lo
gue genera un cobro incorrecto de los cargos por consumo de agua, esta situacion
también permite que los planilleros manipulen el consumo real que marcan el

medidor, causando pérdidas econdmicas a la Institucion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

sDe qué manera ayudard el uso de vision artificial en los procesos de toma de
lecturas de consumo de agua potable en el Gobierno Autbnomo Descentralizado

Municipal de Putumayo en el ano 2021-20222
1.3. JUSTIFICACION

En la actualidad es importante que las instituciones implementen soluciones
tecnoldgicas mediante el uso de vision artificial, ya que con este tipo de investigacion

se obtienen frutos innovadores.

La presente investigacion tiene la finalidad de desarrollar una aplicacién informdatica
utilizando el reconocimiento optico de caracteres (OCR), es importante para el GAD
Municipal de Putumayo, que se obtendrd una lectura automdatica de medidores de
agua potable, donde se verd reflejados recaudaciones reales del consumo de cada
usuario, por ende, los beneficios que obtendrdn son: datos, cobro eficiente vy
transparente de agua y les permitird automatizar y agilizar el proceso de facturacion

de este servicio.

Con esta solucién tecnoldgica, pueden acceder con facilidad a la informacién y
datos administrados para generar reportes de los consumos mensuales de los

medidores de agua potable. Optimizard los recursos fisicos que era el papel y
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conocer las medidas en metros cuUbicos irregulares, podemos determinar si hay fugas

de agua y dar una solucién para que no desperdicie este liquido vital.

Los beneficiarios directos son los planilleros de agua potable quienes brindaran
servicios de recoleccién de calidad en la toma de lectura y cobro reduciendo las
posibles pérdidas de informacién brindando informacion veraz sobre el consumo y

cobro mensual. Los beneficiarios indirectos son los usuarios de este servicio.

Esta investigacion es factible, cuenta con los recursos humanos, el desarrollo del
aplicativo y el apoyo del personal de la Unidad de Agua Potable de la institucion, la

cual brindé la informacién requerida para el desarrollo.
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Desarrollar una solucién tecnoldégica mediante visidon artificial para la toma de
lectura del agua potable en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal

de Putumayo.

1.4.2. Objetivos Especificos

Fundamentar bibliograficamente el uso de la vision artificial en los procesos de

toma de lectura de consumo de agua potable.

e Investigar las formas de aplicar vision artificial en la lectura de datos.

e Determinar el proceso de la toma de lectura de agua potable para
automatizar la lectura de agua potable.

e Construir una solucién tecnoldégica aplicando vision artificial para la toma de

lectura de agua potable obteniendo lecturas automdaticas del consumo.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

e 3COmo la fundamentacion bibliografica del uso de la vision artificial y el
proceso de la toma de lectura agua potable aportard para una mejor

sustentacion bibliogrdfica de la investigaciéon®g

e 3sDe qué forma se seleccionard los algoritmos que son aplicables para la

transformacidon de datos mediante el uso de visidn artificial?

e sDeterminar los procesos para el registro del consumo de agua potable que

realiza el GAD Municipal de Putumayo?
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3Cudles serdn los beneficios que brindard una solucion tecnoldégica mediante
vision artificial que permita una toma de lectura automdatica de consumo de

agua potable?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Se realiz6 una investigacion previa sobre la toma de lectura de agua potable y el
reconocimiento de imdagenes, para identificar las metodologias utilizadas, los

resultados son los siguientes:

La tesis denominada “El registro de toma de la lectura del consumo de agua vy los
procesos de cobro en los medidores de la comunidad El Colorado” (Imbaquingo y
Rodriguez, 2021). (“Repositorio de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi:
Carrera ...") El objetivo de su tesis fue realizar la automatizacion de la foma, registro
de lectura y cobro del consumo de agua en los medidores de la comunidad El
Colorado, utilizando software libre para mejorar los procesos, diagnosticando los
procesos para realizar este proceso y determinar las herramientas de desarrollo para

el sistema de gestion.

La metodologia utiliza para el desarrollo de la investigacion fue enfoque cuantitativo
para recolectar datos necesarios para la evolucién de esta, trabajando con los
métodos de investigacion: exploratoria, documental, accién, correlaciona vy
explicativa; el nivel empirico, adaptdndose con la légica empirica y los experimentos

que se requieren, junto con la observaciéon y andlisis estadistico.

Los autores de la tesis determinan como conclusion que, al momento de realizar la
evolucion y selecciéon de las herramientas de construccidon del sistema de gestion, se
resolvid con el uso herramientas de software libre, permitiendo realizar la combinacién
de caracteristicas en cuanto a conexién y reconocimiento de datos. El uso de la

tecnologia le permitié resolver las falencias enconfradas en los procesos.

Los resultados de la investigaciéon fueron positivos debido a que, se automatiza el
proceso de toma de lectura y registro en los medidores de agua de la comunidad,
mediante el desarrollo de un sistema de gestion de cobros y registro de usuarios, el
cual utiliza un aplicativo mévil para capturar el nUmero de consumo de los medidores

de agua. Administrando la informacidon personal y correspondiente a la que la junta
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administradora de agua utilice como son; coédigo de medidor y su respectivo codigo

de usuario.

El aplicativo moévil descifra mediante el lector de caracteres un coédigo QR con la
informacion correspondiente a cada usuario, para luego almacenar todos los

registros de lecturas de consumo de agua respectivos medidores.

Esta tesis tuvo un aporte fundamental en la elaboracion de mi tesis, permitiendo
mejorar el panorama para el desarrollo tanto del sistema progresivo como del
documento; permitiendo conocer los procesos exactos de la toma de lectura de
agua potable y la utilizacion de la metodologia para el desarrollo del sistema la cual
es el Desarrollo Rapido de Aplicaciones (RAD) ya que, nos permite obtener resultados
rapidos y aumentos de viabilidad de todo el procesos del desarrollo, a medida que

avanza el proyecto el cliente realiza revisiones rdpidas.

Marcillo Matute (2019) desarrollo la tesis de grado denominada “Desarrollo de un
sistema web progresivo para el control y foma de lecturas de agua potable”. Su
objetivo fue desarrollar un sistema web progresivo que permita mejorar los procesos
de toma de lecturas de los medidores de agua potable mediante la automatizacién
de la administraciéon de informacién de la Empresa Municipal de Agua Potable
(EMAP) del GAD Municipal de Pimampiro. Para el desarrollo del sistema se optd la
metodologia Kanban es un método agil donde se implementa con éxito, agregar
valor al producto, flexibilidad, y permite observar una vista general del avance del

proyecto.

En esta tesis llegan a la conclusion, las aplicaciones web progresivas brindan la
facilidad de que con un mismo desarrollo se implementen sistemas web y sistemas
para dispositivos moéviles, demostrando que el método de desarrollo centrado en el
usuario permitié la construccién de prototipos en un proceso iterativo que promueven

la evolucion de las interfaces y que se validan con la aplicacién del usuario.

Los resultados de la investigacion demuestran que el estudio de usabilidad de usuario
del sistema web progresivo para el control y foma de lecturas de medidores de agua
potable, indicaron una reaccion positiva de los participantes expresando satisfaccion

con el sistema, las interfaces y la calidad de interaccidn.
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Esta tesis aporta en miinvestigacién en conocer los procesos para la automatizacion
de toma de lectura de los medidores, dando a conocer que las aplicaciones web

progresivas permiten implementar sistemas web y sistemas para dispositivos moviles.

En la tesis denominada “Implementacidon de un sistema inteligente para la
identificacion vehicular” (Caceres Mayorga, 2021). Esta investigacion tiene como fin
la implementacion de un sistema inteligente capaz de clasificar placas vehiculares y
automotores, asi como, autocorregir errores de reconocimiento, diseno de un
algoritmo capaz de detectar y clasificar los vehiculos e implementando inteligencia

artificial.

La metodologia utilizara en esta investigacion es cual-cuantitativa. Cudalitativa
debido a la caracterizacién del problema para encontrar la mejor solucion de
implementacién del sistema; cuantitativa porque se utilizaron los conocimientos
técnicos para el desarrollo de la solucion factible, empleando andlisis, calculosa y
pruebas adecuadas para el diseno del sistema. Cumpliendo con los requerimientos
del paradigmas experimental y descriptiva, la cual permiti® manipular, evaluar y

organizar las variables de estudio.

Los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion realizada en el lenguaje
de programaciéon Python, utilizando la plataforma gratuita de Google colaboratory,
cada etapa detallada en el proyecto se tratd por separado. La entrada del sistema
inteligente fue una imagen, debido a que el sistema se encuentra en la nube, se
necesité una cuenta de Google para la comunicacién y ejecucion. La salida del
sistema inteligente fue la placa identificada (nUmero de placa), la base de datos

proporcionada presenta adicionalmente informacién bdsica del vehiculo.

Los autores de esta investigacion llegaron a la conclusion que, el sistema inteligente
desarrollado obtuvo un 90.77% de eficacia en el reconocimiento de placas
ecuatorianas al momento de redlizar pruebas aleatorias y la manipulacion del sistema

es de libre uso con Google Drive en el contorno de ColabNotebook.

Recomiendan que la cdmara para realizar la captura de imagen tenga buena
resolucién, para poder distinguir con mejor calidad y no se dane los pixeles de la
imagen al realizar el binarizado y lograr el reconocimiento de caracteres sea mds

exacto.
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Esta investigacion aporta en mi tesis en el desarrollo de la vision artificial con el uso del
lenguaje de programacion Python y conocer los algoritmos utilizados para el
reconocimiento de caracteres en base a cada etapa para este proceso. En la parte

de documentacion me aportd en la guia de la metodologia de desarrollo.

En la tesis denominada “Software de Reconocimiento éptico de caracteres” (Romo
Marin, 2018), cuyo objetivo es desarrollar un mdédulo aplicando las técnicas de
inteligencia artificial como las redes neuronales y reconocimiento de patrones, para
el reconocimiento optico de caracteres de una imagen escaneada y o almacene
en un archivo .ixt, con la finalidad de ahorrar tiempo, evitar errores en la captura y

eficientizar el proceso.

Los resultados obtenidos en esta investigacion que debido a que tuvieron que realizar
dos versiones para el reconocimiento de caracteres la tasa de éxito no es del 100%,
sigue siendo buena. A pesar de la complejidad involucrada de las redes neuronales
artificiales, el Deep Learning (aprendizaje profundo) ofrece varias ventajas para el

reconocimiento y clasificacién de los patrones.

Concluyen que, se puede readlizar proyectos de dos maneras: ya sea con
perceptrones o con redes neuronales convulsionales y redes neuronales recurrentes.
Al crear el OCR, se dieron cuenta que la versidén de Python contenia errores, ya que
no detectaba las lefras acentuadas ni la lefra n y solo detectaba las lefras de
imagenes en pyplot. Oir estas razones el proyecto en Python fue descardado vy se

decidié realizar ofra versidén en java donde se corrigieron todos estos errores.

El aporte que tuvo esta investigacidon en mi trabajo fue, tener una mejor orientacion
en el tipo de problemas que se le presento en el lenguaje de programacion e
identificar claramente los procesos y técnicas de reconocimiento Optico de
caracteres (OCR) y conocer sobre el desarrollo de software en base a la utilizacién

de la visidon artificial.

En la tesis “Sistema de Reconocimiento de placas vehiculares en tiempo real con
Visidn Artificial” (Gutiérrez, 2020). En relacidon con esta investigacion desarrollan un
software con la metodologia RUP que estd dirigido por casos de uso, centrado en la
arquitectura que se desarrolld y cumple con un ciclo de vida iterativo incremental. El

mismo, que tiene como objetivo desarrollar un sistema con vision artificial para el
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reconocimiento de placas vehiculares en tiempo real para el registro automatizado
de programacion para la tfranca de Urujara, desarrollado con el lenguadje de
programacion grafica LabVIEW que es utilizado para la extracciéon de caracteristicas
de laregion de interés mediante el reconocimiento 6ptico de caracteres (OCR) para

el sistema.

El sistema tiene una delimitaciobn de moddulos para su éxito, tales como:
reconocimiento de placas vehiculares en tiempo real; registro de vehiculos vy
conductores de ftransporte publico y particulares; reportes actualizados de
circulacion de vehiculos buscados con deudas fributarias; infraccion de fransito
antecedentes penales y ofros; configuracion y calibracion de dispositivos; y, por

Ultimo, gestidn de usuarios roles.

El aporte que se destaca para el desarrollo del proyecto de investigacion es conocer
la metodologia de desarrollo de la herramienta tecnoldégica para solucionar un
problema con la vision arfificial; el mismo, que cumple con diferentes herramientas
de desarrollo que me ayudard a cumplir con el objetivo de desarrollar un sistema
orientado a la toma de lectura de agua potable para un sector que no cumple con
esta tecnologia, y sin duda serd de gran apoyo aincentivar el correcto uso de tiempo

y obtener datos reales.

En definitiva, la visidn artificial puede ser orientada en diferentes dreas con la
infencion de dar una solucidn tecnoldgica para crear nuevas oportunidades de
solventar respuestas rdpidas a problemas tradicionales que afrontamos dia a dia en

nuestra sociedad.
Con la nueva tecnologia de la deteccidon de objetos aparece Faster R-CNN

En la tesis “Deteccion de objetos usando redes neuronales convoluciones junto con
Random Forest y Support Vector Machines” (Campanini, 2018), cuyo objetivo fue
mejorar el sistema de deteccidn de objetos conocido como Faster R-CNN". El sistema
completo debe ser capaz de analizar las imdgenes de entrada de forma online,

realizando la clasificacion y la localizacion de objetos.

Una de las redes neuronales convoluciones que se utilizd para implementar el sistema
Faster R-CNN es la red ZF, se obtiene la mayor rapidez en la deteccidn, se utiliza dos
arquitecturas de trabajaos que son: el nUmero de capas convoluciones y el famano

de los filtros, redes conocidas como 7ZF y VGGI16. Utllizando una de las
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implementaciones disponibles en GitHub del sistema Faster R-CNN, se replicaron los

resultados para las dos redes con un rendimiento de 60.0% vy 69.3% de mAP.

Este tfrabajo de investigacion permitié determinar, que el algoritmo Faster R-CNN es
para la deteccion de objetos de forma offline se obtiene la mayor rapidez en la
deteccion, la cual se procederd a readlizar el andlisis profundo para realizar la

deteccion de la toma de lectura de agua potable.
Ameijeiras y Gonzdlez (2020) senalan en su articulo de inteligencia artificial que:

Faster R-CNN es una red qué realiza deteccion de objetos. Como su nombre lo
explica, es mas rapido que sus descendientes RCNN y Faster RCNN (...) la
arquitectura Fast R-CNN, esencialmente disminuye la carga computacional,
respecto a CNN, por esta razdn disminuye el tiempo de deteccidn que
presenta la capa R-CNN. En consecuencia, Fast R-CNN junto con la bUsqueda
selectiva, presenta una mejor calidad de deteccion. Ambos métodos
requieren un generador de ROI externo y tienen problemas para detectar
objetos pequenos. Para remediar estas deficiencias, se desarrolla Faster R-
CNN, que agrega un generador de ROl basado en capas RPN completamente
conecto, se comparten los mapas de caracteristicas generados por la red
convulsionar con Fast R-CNN. (...) Faster R-CNN soluciona el cuello de botella
de tener que redlizar una busqueda selectiva de cada imagen como primer
paso. La mayoria de la implementacion de la bUsqueda selectiva estdn en
CPU (lentas). este cddigo base implementa Faster R-CNN usando Resnet y
VGG16. (p.181)

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Visién Artificial

2.2.1.1. Definicién de visién artificial
Vélez (2004) afirma que:

La vision artificial, o visidon por computadora, trata de imitar la capacidad que
tiene algun ser vivo para ver una escena (imagen), comprenderla y actuar en
consecuencia. Existe un crecimiento en el nUmero vy tipo de aplicaciones

industriales que demandan el uso de técnicas de vision artificial.
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La vision artificial se aplicd en los procesos donde se necesite la interpretacion de
informacion mediante imdgenes para la automatizacién de la toma de lectura de
agua potable, donde mediante una fotografia se detectard el consumo de volumen

en metros cUbicos de un medidor de agua potable.
2.2.1.2. Niveles de la vision artificial

Son fres niveles segun su complicacion e implementacion R. Gonzales, & R. Woods,
2002:

1. Procesos de bajo nivel: hace referencia a operaciones bdsicas como la
captura o adquisicion de imagenes y el preprocesamiento de imdgenes para
reducir el ruido y mejorar el contraste y la nitidez de la imagen. Una
caracteristica esencial de estos procesos es que sus entradas y salidas, o
resultados, son imdgenes.

2. Procesos de nivel medio: se refiere ala segmentaciéon y la descripcion de cada
objeto presente en la escena con el fin de reducir el esfuerzo computacional,
reconocimiento y clasificaciéon de estos. Una caracteristica clave de este
proceso es que su entrada suele ser una imagen, pero los resultados son
caracteristicas extraidas de las imdgenes, como bordes, contornos o
identidades de los objetos presentes en la imagen.

3. Procesos de alto nivel: se refiere a operaciones que reconocen un conjunto de
objetos en una imagen vy readlizar funciones cognitivas, generalmente

asociadas con la vision, conocido como proceso interpretativo (p.233).
2.2.1.3. Etapas de la vision artificial

(Gonzdlez, Martin de Pisén, Pernia , Castejon y Vergara, 2006) definen las siguientes

etapas:

Adquisicion: este es el primer paso en el proceso de vision artificial, es la fase de
adquisicion. Se trata de conseguir que la imagen sea lo mds adecuada posible para
que se puede continuar con las siguientes etapas. Existen multiples factores que
atanen directamente al proceso de captura de la imagen, formados
fundamentalmente por: el sistema hardware de vision artificial y el entorno y

posicionamiento de los elementos.
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La cdmara: para una cadmara a color o blanco y negro, debe decidir si se utiliza
una cdamara de color o cdmara de escala de grises, la cadmara digital o
analégica transmite la informacion directamente en formato digital, lo que
significa una mejor calidad frente al posible elemento de transmision.

Técnicas de iluminacién: teniendo en cuenta la importancia del escenario, la
iluminacion debe redlizarse correctamente. La iluminacion frontal es
iluminacion que proporciona luz vertical, horizontal o de forma difusa
directamente sobre el sujeto, contra luz o iluminacion de fondo, se ilumina la
pantalla de forma que lo que se busca es la silueta del objeto como una

delante o detrds de la pantalla.

Preprocesamiento: la imagen se obtiene por medios épticos. La fuerza electronica

tiene un cierto grado de efecto de descomposiciéon en forma de ruido, definicion de

pérdida y lealtad en la imagen. Parte del preprocesador en el sistema de vision

artificial se forma operando dos maneras, es decir, el fratamiento de la correccion y

la mejora de laimageny, por lo tanto, contribuye al tratamiento de tales actividades.

Operaciones bdsicas: existen operaciones bdsicas utilizadas en vision artificial,
por ejemplo: inversion: consiste en obtener el valor inverso (1/valor) del de
cada pixel; complementacién (obtencién del negativo), es invertir el valor de
los pixeles de la imagen IMB(i,j)=255-IMA(i.,j)=~IMA(i,j) (NOT), se cambia el nivel
delos grises de forma que los blancos nieve se convierten a negros carbén vy
los negros a blancos nieves, es decir, el efecto que obtiene es como el
negativo de una foto; fransformaciones no lineales, funcionan como corrector
gamma, afilado de la imagen, etc., realizadas mediante una funcidon de
transformacion b(x) (generalmente una tabla de 256 valores para 256 niveles
de grises) la imagen resultante serd: IMB(i,j)=h(IMA(i,j)).

Transformaciones geométricas de imdgenes: su uso se refiere a la
reconstruccion de imdagenes distorsionadas donde se utilizan rotaciéon y ajuste
de rasgos o deformacién deliberada, escalado, translacion, rotacion y espejo.
Todos los algoritmos se basan en realizar una nueva distribucidn de pixeles
segun sus necesidades.

Algoritmos generadores de ruido: (Pitas, 2002) permiten la introduccion de
ruido de imagen para probar la respuesta del sistema de vision a las diversas

perturbaciones que se puedan producir; el ruido depende de la senal, y
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generalmente lo provoca el propio sensor fotoeléctrico (CCD) o el grano de la
pelicula de fotografias o cintas de video; el ruido salt-pepper o ruido impulsivo
formado por puntos blancos y negros distribuidos aleatoriaomente por la
imagen. Este tipo de ruido es independiente de la senal, es caudado por
perturbaciones atmosféricas o actividad humana.

Filtrado: la mayoria de las implementaciones de filtros se realizan en dos
dominios: el dominio espacial, que se ocupada de la manipulacion directa de
la luminancia de los pixeles, y el dominio de la frecuencia, que cambia
indirectamente la luminancia de cada pixel utilizando los valores de ofros
como factores de ponderacién de imagen o del entorno del punto y las
relaciones numeéricas entre ellos. Se divide en dos filtros: un filtro simple que
proporciona normalizacién, promedio y notacion, un filtro basado en el uso de
la convolucion y basado en histograma.

Conversion a escala de grises: (Madrid Tavara, 2019) se frata de la conversion
de unaimagen en color a escala de grises, el equivalente de la luminancia de
la imagen el ojo percibe distintas intensidades de luz en funcién del color que
se observe, debido a la respuesta del ojo al espectro visible la cual se puede

observar en la Figura 2 (pdg.29).

Azul
Rojo e

Verde

Longitudes de Onda

Figura 1. Componentes RGB de una imagen

Fuente: https://www.uv.es/gpoei/eng/Pfc_web/generalidades/grises/grey.htm

Segmentacion: Segmentar una imagen digital significa dividirla en dreas no

relacionadas y personalizadas, es decir, consiste en diferenciar los diversos objetos y

dénde se encuentra de fondo. Al final de cada etapa, cuando traen perfectamente

los objetos, se obtenian las caracteristicas de cada objeto.
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e Transformaciones morfolégicas: se encargan de cambiar la forma vy
estructura de los objetos, esta herramienta matemdtica permite obtener
componentes que dan unaidea de la formay estructura de los objetos que
forman la imagen permitiendo modificar estas formas para separar a los
objetos uno de los otros.

e Dilatacion: (Madrid Tavara, 2019) sea A y B conjuntos de 72 y @
representando al conjunto vacio, la dilatacién de A por B se representa A
@ B, en la ecuacion:

A D B={x/(B)ynAd # 0}
El proceso de dilatacién consiste en obtener la reflexién de B sobre su

origen, después, cambiar esta reflexion por x.

Extraccion de caracteristicas: consiste en identificar y describir las caracteristicas de

los objetos presentes en la imagen como color, textura, superficie, posicion, nivel de

infensidad, estructura geométrica, entre otfros. Es muy dependiente de la aplicacién

concreta que se tenga, existen muchos métodos para extraccion de caracteristicas,

pero no se cuenta con un método universal. Las caracteristicas que se deben extraer

deben cumplir con las siguientes condiciones:

Capacidad discriminante: resalta los diferentes aspectos para objeto de
diferentes clases.

Fiabilidad: la dispersion entre los objetos de una misma clase debe ser
pequena.

Incorrelacion:  las  caracteristicas no  deben  estar  relacionadas
considerablemente entre si, pues no anaden informacidn.

Invariancia al tamano, rotaciones y traslaciones: el famano, cambios del
dngulo y posicion de los objetos no deben ser reflejados en las caracteristicas
(Viera, 2017).

Descripcién: para poder analizar una imagen serd necesario tener una descripcién

en la memoria de la computadora. Siguiendo esta descripcion no es otra cosa que

un modelo que representa las caracteristicas de la imagen de relevancia para los

fines del sistema de visidon artificial especificos. (“Reconocimiento de Objetos Usando

Vision Artificial”) Los modelos que describe una imagen pueden ser estadisticas,
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estructurales, entre ofros, pero todos ellos obtienen a partir de imagenes previamente

segmentadas y en analizadas.

Reconocimiento: (Madrid Tavara, 2019) una vez que se han realizado las etapas de
procesamiento, segmentacion y extraccién de caracteristicas, se procede a realizar
el reconocimiento. La fase de reconocimiento consistird en la clasificacion de los

objetos de interés, presentes en la imagen de acuerdo con sus modelos respectivos.

Representacion y localizacion: es una fase de la seleccidon de caracteristicas
anteriormente extraidas y otra de clasificacion. En la seleccidon de caracteristicas, se
elimina o valencia el peso de ciertas caracteristicas en funcidn de su importancia en

la aplicacion (Viera, 2017).
Interpretacion: es el significado que se le da a los objetos reconocidos.

2.2.1.4 Aplicaciones de la visién artificial

En este trabajo de investigacion se aplico la vision artificial para la lectura de codigo
y caracteres, el cual permitird leer el consumo de metros cUbicos de un medidor de

agua potable mediante una fotografia.
(Castro, 2019) describe el siguiente uso de Vision Arfificial:

Vision artificial para la lectura de cédigos y caracteres (OCR): Este algoritmo
de reconocimiento de caracteres es para disponer de un sistema de
reconocimiento por vision artificial entrenador, que tenga la tipografia que
tenga, sea capaz de leerlas. Es un sistema tan robusto que es capaz de leer

hasta letras escritas a mano. (Castro, 2019)
Para (Navarro, 2020) define como:

OCR eninglés, opical cardcter recognition, es una tecnologia que se utiliza para
convertir las letras o palabras escritas o impresas a un formato digital. Se
compone de varias etapas: preprocesado, segmentacion, post procesado y la
extraccién de caracteres. Primero se debe entrenar al algoritmo Faster R-CNN,
en OCR los patrones son letras, nUmeros y algunos simbolos especiales, la
ensenanza del algoritmo se realiza mostrando ejemplos de caracteres de todas

las clases.

4]



2.2.1.5. Procesos del Reconocimiento Optico de caracteres

Existen diferentes sistemas de reconocimiento de caracteres, entfre ella estd la
siguiente Figura 2, donde se observa el proceso de reconocimiento optico de

caracteres:

‘-

Figura 2. Procesos de OCR

Escaneo Optico: se captura unaimagen digital del documento original mediante un
escdaner optico, que consta de un mecanismo de transporte y un dispositivo sensores
que convierte la intensidad de la luz en escala de grises. Cuando se realiza OCR, la
imagen mulfinivel se convierte en una imagen secundaria en blanco y negro. Este

proceso se denomina umbralizacién.

Segmentaciéon de Localizacion: paro identificar los contribuyentes de una imagen, el
documento debe ubicarse de modo que se pueda distinguir entre las figuras y los
grdficos. La mayoria de los algoritmos de OCR dividen las palabras en caracteres

individuales que se puedan reconocer individualmente.

Preprocesamiento: la imagen se somete a un proceso de escanead que puede
contener una cierta cantidad de ruido, parte del cual puede provocar bajas tasas
de reconocimiento, y los caracteres digitalizados se eliminan con un preprocesador.
Rellenar elimina pequenas muescas, espacios y agujeros en los caracteres

digitalizados, mientras que la reducir reduce el ancho de la linea.
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Segmentacién: la imagen es segmentada en sus subcomponentes. Este paso es
importante porque la extension que puede alcanzar en la separacion de las diversas

lineas en los caracteres afecta directamente a la tasa de reconocimiento.

Representacion: juega uno de los roles mds importantes en cualquier sistema de
reconocimiento. El nivel de gris o las imagenes binarias se alimentan un reconocedor,
la mayoria de los sistemas de reconocimiento para evitar una complejidad adicional
y aumentar la precision de los algoritmos, requieren una representacion mas
compacta y caracteristicas. Extrae y selecciona un conjunto de caracteristicas que

maximice la tasa de reconocimiento con la menor cantidad de elementos.

Extraccion de caracteristicas: captura las caracteristicas esenciales de los simbolos,
la extraccion de caracteristicas se acepta como uno de los problemas mds dificiles
del reconocimiento de patrones. La forma directa de describir el cardcter es
mediante una imagen de trama real. La extraccidon de caracteristicas se divide en
tres grupos: distribucidon de puntos, transformaciones y expansidon de series, andlisis

estructural.

Enfrenamiento y reconocimiento: utilizan ampliamente las metodologias de
reconocimiento de patrones que asignan muestras desconocidas a clases
previomente definidas. Los algoritmos de segmentaciéon explicitos o implicitos son
necesarios para esta estrategia, no solo al agregar complejidad adicional al
problema sino fambién al introducir un error de segmentacion en el sistema. Sin
embargo, el paso de segmentacién colaborativa reduce el problema de
reconocimiento de caracteres Unicos o trazos aislados, que pueden manejar un

vocabulario ilimitado con altas tasas de reconocimiento.

Post procesamiento: incluye la deteccidn y correccidn de grupos y errores. Al
agrupar, los simbolos en el texto estdn asociados con cadenas. El resultado de un
reconocimiento de simbolo simple en el texto es un conjunto de simbolos individuales.
Existen simbolos que no contienen suficiente informacién y estdn vinculados entre si
para formar palabras y nUmeros. La agrupacién de simbolos en cadena se basa en
la ubicacion de los simbolos en el documento, para caracteres tipogrdficos, la
distancia entre caracteres es variable, la distancia enfre las palabras es
significativamente mayor que la distancia entre los caracteres y agrupaciones por o

tanto posible (Chaudhuri, 2016, como se cité en Romo Marin, 2018).
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2.2.1.6. Algoritmo de aprendizaje
Segun Zambrano Ruiz (2018) menciona:

El aprendizaje automdtico (Machine Learning) es la ciencia de los algoritmos que se
encarga de darle sentido a los datos. este concepto es adecuado indicarlo pues
cada vez estamos rodeados de mds informacién de lo que creemos, algo que
sabemos procesarlo y hacemos un adecuado uso de los algoritmos de
autoaprendizaje nos puede ayudar a identificar patrones y con ellos clasificar o
predecir partiendo de nuevos conjuntos de datos que no han sido fratadas
previamente. Esta técnica se basa en el uso de datos estadisticos, probabilisticos y de
técnicas de optimizacion para dar capacidad de aprender a las mdaquinas por si

solas. (p.14)

Sandoval (2018) menciona en su revista que el algoritmo supervisado “Es cuando
enfrenamos un algoritmo de Machine Learning ddndole las preguntas
(caracteristicas) y las respuestas (etiquetas). Asi en un futuro el algoritmo puede hacer

una prediccién conociendo las caracterizas.” (p.37)

El aprendizaje supervisado se divide en dos algoritmos: clasificacion y regresion. Este
estudio utiliza un algoritmo de clasificacién, este algoritmo se encarga de clasificar y
guiar un grupo de imdgenes debido al procesos de reconocimiento que se tiene

(Silva Morales, 2021) menciona el algoritmo de clasificacion es:

El algoritmo nos dice a qué clase pertenece la parte aprendida. El algoritmo
encuentra patrones en los datos que proporcionamos y los categoriza, luego
compara los nuevos datos y los coloca en uno de los grupos y asi es como

puede predecir queé es. (p.38)

Los algoritmos de Machine Learning se agrupan en fres modelos, el modelo utilizado
es la red neuronal convolucionales, que como su nombre lo indica replica el
comportamiento del cerebro humano, conectando e interconectando neuronas

que tienen informacién. Sandoval (2018) menciona que las redes neuronales son:

Las redes artificiales de neuronas fratan, en cierto modo, de replicar el
comportamiento del cerebro, donde tenemos millones de neuronas que se
inferconectan en red para enviar mensajes unas a otras. Esta réplica del
funcionamiento del cerebro es una de los “modelos de moda" hola

estabilidades cognitivas del razonamiento que adquiere. El reconocimiento de
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imdagenes o videos, por ejemplo, es un mecanismo complejo y una red
neuronal es lo mejor para realizarlo. El problema, como ocurre con el cerebro
humano, es que son lentas de entrenar y necesitan mucha capacidad de

computo. (p.38)
Algoritmo YOLO

El algoritmo YOLO o You Only Look Once, es una arquitectura de deteccion de
objetos muy rdpida y precisa creada por Joseph Redmond. Es ideal para la
inspeccién de video en tiempo real, consta de una red neuronal convencional que
predice simultdneamente varios cuadros delimitadores y las probabilidades de las
clases de objetos rodeadas por estos cuadros delimitadores. Es utilizado en su mayoria

para la deteccién de objetos en tiempo real y hace posible el uso de la vision artificial.

S xS grid on input Final detections

Class probability map

Figura 3. Funcionamiento de YOLO

Fuente: You Only Look Once: Unified, Real-Time Object Detection” (Divvala, Farhadi,
Girshick y Redmon, 2016)

YOLO divide la imagen de entrada en una cuadricula SxS. Si el centro de un
machetazo ubique en una celda de la cuadricula, esa celda es responsable de
detectar ese objeto. yo los enfrena con imdgenes completas y aqui mi hija
directamente al rendimiento de deteccion. Ademds, puede procesar el video en
tiempo real con menos de 25 milisegundos de latencia. (Méndez, Miranda y Solano,
2019, p.54)

La arquitectura estd disenada para crear caracteristicas de imagenes a fravés de
entradas y luego usarlas para realizar una prediccidén de clases en cada uno de los

cuadros delimitadores ya mencionados anteriormente.
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Class prediction net

..............

BIFPN Layer

EfficientNet backbone

Figura 4. Anatomia de un detector de objetos.

Box prediction net

Fuente: “EfiicientDet: Scalable and Efficient Object Deteccion” (Pang y Tan, 2020)

En su tesis senala (Silva, Entrenamiento de la Red Neuronal Convolucional YOLO

para objetos propios, 2020) que YOLO:

Es un sistema del estado del arte, que utiliza una red neuronal convencional para la

deteccion de objetos en tiempo real. El sistema aplica una Unica red neuronal a la

imagen completa, razén por la cual es muy répido. Esta red divide la imagen en

regiones y predice multiples cajas delimitador (...) y la probabilidad de deteccién de

la clase de entrenamiento para cada caja delimitadora. Por Ultimo, utiliza un método

de supresidon de no-mdaximos para eliminar multiples detecciones del mismo objeto.

Como resultado, el sistema imprime los objetos que detectd, su confidencia vy el

tiempo de ejecucion. (p.17)

Realizando con andlisis del funcionamiento del algoritmo encontrdndose los

siguientes resultados:

Tabla 1. Andlisis de funcionamiento de YOLOVS5S

YOLOVS
NUmero
i Memoria A Margen
SO/Tecnologia de lteraciones CPU Tiempo Precision
L, GPU de error.
imdagenes
GPU
300 300 1.94GB 4.0% 2.670horas 0.843 0.16
COLAB
Windows 11 300 300 2.3GB 62.5%  7.48horas 0.761 0.24
Windows 10 300 300 2.1GB 30% 3.9 horas 0.828 0.18
CentOS 8 300 300 2.5GB 35.22% 6 horas 0.877 0.13

Fuente: (Pang y Tan, 2020)
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El algoritmo se ha ejecutado en diferentes dispositivos y sistemas operativos en una
sesidon de entfrenamiento, se puede definir que el uso de GPU COLAB para la
ejecucion de este algoritmo en especifico, entrega un mejor rendimiento en tiempo
y recursos utilizados, ademds de que todas las pruebas tuvieron un resultado similar

en cuanto a su precision.

Algoritmo R-CNN

El algoritmo Fast R-CNN tiene un similar funcionamiento al R-CNN. Pero, en vez de
enviar las propuestas de regidon a la CNN, este ingresa la imagen a la CNN para
generar un mapa de caracteristicas convolucionales. Con este mapa, se puede
determinar la regidn de las propuestas las cuales se transforman en cuadrados y al
aplicar una capa de agrupacion Rol, las transformamos a un tamano fijo para que
pueda ingresar a una capa totalmente conectada. Partiendo del vector de
caracteristicas generado por la capa Rol, luego se emplea una capa softmax que
ayuda en la prediccidon de la regidon propuesta como también los valores de

desplazamiento para el marco delimitador (Girshick, Fast R-CNN,2015).

aeroplane? no. |
____________________ A )
rd M
= person? yes.
CNNN, & :
| tvmonitor? no. |
1. Input 2. Extract region 3. Compute 4. Classify
image proposals (~2k) CNN features regions

Figura 5. Funcionamiento de R-CNN

Fuente: (Girshick, Fast R-CNN, 2015)

Consta de cuatro pasos: primero entra la imagen al sistema; se extrae region
proposals no envia de 2000 propuestas de regiones a la red neuronal convolucional

en todo momento; la region proposals desformados entra alared y genera un vector
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de dimension 4096 desde la segunda capa conectada; finalmente clasifica cada

vector especifico para cada clase.

Training time (Hours) -y

swwmm 43
SPP-Net r2-3
FastR 'CNN. 8.75
23
) 25 50

Fast R-
5 ast R-CNN FD 32

Figura 6. Comparacioén de algoritmos R-CNN, Fast R-CNN

Fuente: (Khandelwal, 2019)

Test time (seconds)
I including Region propos xchuding Region Propo

En la figura 6 se observa que el algoritmo Fast R-CNN es significativamente mds rdpido

que R-CNN dentro de las sesiones de enfrenamiento como en los tiempos de prueba.

Algoritmo Faster R-CNN

Faster R-CNN es un algoritmo de region Proposals tiene la tarea de localizacion de

clasificaciéon de objetos (Dollar, Wojek, Schiele, & Perona). En el sistema de deteccion

de objetos se unifican el algoritmo RPN y Fast R-CNN recibiendo el nombre de Faster

R-CNN. Este sistema es una sola red para dicha funcionalidad.

Modelo que utiliza dos subredes diferentes: una red para proponer las Rol y ofra red

para clasificar las Rol y predecir los limites de la caja de deteccion. La red de

propuestas de Rol es mas ligera y rapida que la de Fast R-CNN, lo que permite una

deteccién mds rdpida de objetos.

Clasificador

Propuestas j /

Propuesta de regién

8%
H
i
-

Figura 7. Regiones con funciones Faster R-CNN

Fuente: (Chavez et al, 2018)
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En la Figura 7 se indica codmo funciona el algoritmo Faster R-CNN, la imagen entre una
reconversion a la cual suministra una capa de caracteristicas convolucionales, y no
utiliza la busqueda selectiva en el mapa de caracteristicas en el reconocimiento de
la propuesta de laregion, este ocupa una red separada y asi realiza la prediccion de
las propuestas de la regidn. Estas propuestas de regidon precedidas se relnen
mediante una capa Rol que se utiliza para clasificar la imagen dentro de la region

propuesta y pronosticar valores de desplazamiento para los marcos delimitadores.

Este algoritmo es la mejora considerable de los algoritmos antecesores,
principalmente su gran mejora es la reduccion de pasos de entrenamiento,
reduccién de tiempo y recursos, de igual forma, se encuentra basado en la red
neuronal VGG con 16 capas, es mds rdpido que RCNN en su velocidad de

entrenamiento.

Tabla 2. Andlisis de algoritmo FASTER RCNN
FASTER RCNN

NUmero Margen
i Memoria )

SO/Tecnologia de lteraciones GPU CPU Tiempo Precision de

imagenes error.
GPU

300 300 2GB 4.0% 3.5Thoras 0.671 0.329

COLAB
Windows 11 300 300 2.4GB 67.0 % 12 horas 0.787 0.213
Windows 10 300 300 1.9GB 35.188%  6.89 horas 0.68 0.32
CentOS 8 300 300 3.1GB 37.11% 10.6 horas 0.715 0.285

Fuente: (Pang y Tan, 2020)

Faster R-CNN demuestra mejor resultado que RCNN en los recursos que utiliza en su
ejecucion, a diferencia que el algoritmo YOLO que se ejecuta con uso de recursos

similares, incluyendo la eficiencia en tiempo que tarda en realizar un entrenamiento.
Caracteristicas que debe cumplir el algoritmo a desarrollarse:

e Reconocimiento por secciones
e Recibirimagenes de cualquier tamano
e Precision en distinto hardware
e Optimizacién de tiempo y de recursos
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e Propuesta de regiones en base a patrones y probabilidades
¢ Uso de una red neuronal compartida para eficiencia en el uso de los recursos

e Enfrenamiento de fin a fin de todo el modelo

En la Tabla 3 se observard las caracteristicas principales de los algoritmos YOLO, R-
CNN vy Faster R-CNN.

Tabla 3. Caracteristicas de los algoritmos

YOLO R-CNN Faster R-CNN

Sistema rdpido Sistema rdpido

Sistema rapido Es preciso dependiendo del Trabaja con dos etapas para la

Aprende representaciones extractor de caracteristicas. deteccidn de objetos.

generalizadas de objefos Trabaja por secciones Trabaja por secciones, BUsqueda

Trabaja globalmente sobre la La velocidad no le permite selectiva

imagen . . .
detectar en tiempo real Velocidad de reconocimiento

Detecta en tiempo real Clasifica las propuestas del Una sola etapa y se enfrena de

Velocidad de deteccién objeto en una red profunda extremo a extremo

Capacidad de aprendizaje Esquema de agrupacién de Utilizacién de una red RPN para
regiones generar propuestas de regiéon

Se investigd sobre los algoritmos de deteccidn de objetos entre ellos se describid sobre
el algoritmo YOLO, Faster R-CNN y R-CNN. Bajo la tabla de criterios de evaluacion, ver
Anexo 10 se ha determinado trabajar con el algoritmo de Faster R-CNN, ya que
cumple con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de la solucién
tecnoldgica debido a que el aplicativo movil no requiere de un reconocimiento en
tiempo real, por lo que la precision tiene prioridad sobre la velocidad en el
reconocimiento de objetos, logrando en tiempo real utilizando la red RPN y el método
de busqueda selectiva funciona con avidez y super pixeles en caracteristicas de bajo

nivel.
Entrenamiento de Faster R-CNN
Un método de entrenamiento consta de cuatro pasos:

Primero se entrena la red RPN con back propagation y gradiente descendente
estocdsticos stochastic gradiente descent, las capas compartidas inician desde una

modelo pre-entrenada, las capas nuevas inician desde una gaussiana de media cero
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y desviaciéon estadndar de 0.01. El segundo método de entrenamiento se realizada de
forma separada la red Fast R-CNN usando 1os proposals. En el paso tres se usa la red
Fast R-CNN para iniciar el entrenamiento del mddulo RPN fijando las capas
convolucionales compartidas y solo se ajusta la capa de RPN. Finalmente se
mantiene las capas compartidas y se ajusta a las capas de Fast R-CNN (Campanini,
2018, p.33).

classifier

Region Proposal Network
Rol pooling
RPN 4 PR
pmpoy / / /
proposals

CNN A = = - > (NN &
) V4 J V4

- ZZ i LZ.

CNN A + RPN CNN B + detector

Figura 8. A la izquierda el médulo RPN y derecha el médulo de Fast R-CNN formando
Faster R-CNN.

Fuente: Tolls for Efficient Object Detection, ICCV, (2015)

El al algoritmo funciona de la siguiente manera:

Forward pass through the Region Proposal Network (RPN): esta férmula describe como

se generan las propuestas de region a partir de una entrada de imagen.

Rol pooling layer: yrj=xi describe cdmo se realiza el muestreo de una region de interés

en la capa de pooling.

Back-propagation through Rol pooling layers: esta formula describe cdémo se calculan

las derivadas parciales en la fase de back-propagation a fravés de la capa de

oL Sli=iv 0

—= i=1ix*(r,

axi > J (')yr]
Tr

Truncated SVD for faster detection: esta féormula describe cémo se acelera la red

pooling.

utilizando una técnica de compresiéon llamada "Truncated SVD".

W ~ UZtVt)

Multi-task loss: esta féormula describe coémo se entrena la red tanto para la

clasificacién como para la regresion de la caja delimitadora.
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L(p: u, tu' 'U) = Lcls(p' u) + }l[u = 1]Lloc(tu' U)
2.2.2. Lectura de agua potable
Serealiza lalectura de agua potable a todos los medidores instalados una vez al mes,

se requiere del personal con rol de planillero, que recorra una ruta organizada por

sectores para realizar las respectivas lecturas del medidor en cada predio.
2.2.2.1. Consumo

SEACE (2019), define el consumo como: “El volumen (m3) de agua potable que
abastece a un predio por la conexion domiciliaria en un periodo determinado,

teniendo en cuenta el periodo establecido de 28 a 32 dias™.

Tarifas de consumo

ORDENANZA 07 DE JULIO DEL 2017
RESIDENCIAL

CONSUMO RANGO valor 10% ALC c/m3 COMISION |FACTURA
7 Basico 0-7 5,68 0,57 0,50 6,75
17 8-20 14,96 1,50 0,38 0,51 17,84
30 21-40 29,1 2,19 0,97 0,52 33,48
60 41-60 63,6 6,36 1,06 0,53 71,52
100 61-100 117 11,70 1,17 0,54 130,37
200 101-200 258 25,80 1,29 0,55 285,59
201 201-... 285,42 28,54 1,42 0,56 315,88

Figura 9. Tarifas de consumo

Derecho de exoneraciones y beneficios de las personas adultas mayores y

discapacidad

Art. 13.- De los beneficios no tributarios. Toda persona que ha cumplido 65 anos se
exonera el 50% del valor de consumo que causare el uso de los servicios de los
medidores de energia eléctrica, de agua potable vy (...) un plan bdsico de telefonia

celular e internet. (Suplemento del Registro Oficial, 2019)

Art. 22 - Excepciones. - “(...) el descuento serd del 50% de la tarifa regular. Igualmente,
el descuento para los espectdculos publicos, consumo de servicios bdsicos, servicios
de telefonia celular pospago y planes de internet, el descuento serd libre del

impuesto” (Registro Oficial Suplemento 1, 2017)
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2.2.2.2. Lectura

(SEDAPAL, 2020) define a la Lectura como: “La tarea de recoger datos necesarios
para interpretar los consumos de los usuarios y registrar las distintas incidencias

detectadas durante su realizacién, se realiza mediante el uso de Hoja de Lectura”
2.2.2.3. Ruta

Es un recorrido secuencial de medidores instalados en el predio actual, que debe
seguir el personal encargado de la toma de lectura para cumplir con su recorrido
asignado. En el aplicativo movil, se asignard la ruta de recorrido en base al lugar de

instalaciéon del medidor en el previo actual.
2.2.2.4. Sectores

Son porciones de terrenos conformados por manzanas y zonas de un predio, el cual
permite generar las rutas de forma ordenada y seguir una secuencia previa a los

medidores instalados.

2.2.2.5. Medidor

Un medidor de agua potable es un instrumento de precision utilizado para registrar y
cuantificar el flujo de agua que pasa por el ramal desde la red de distribucion hacia
el interior de la casa del usuario; los medidores consta por fres partes: un mecanismo
que mide el paso del agua, transmisidn que es el enlace entre el mecanismo de
relojeria y un mecanismo de registro donde se mueven de manera continua las
agujas y los nUmeros ubicados en el medidor (Comision Municipal de Agua Potable y

Alcantrillado Salapa).

2.2.2.6. Planilleros

El personal realizar la tarea de recolecciéon de informaciéon del consumo de lectura

de agua potable.
2.2.3. Entornos de desarrollo
2.2.3.1. Base de datos

Una base de datos es una coleccion organizada de informacién estructurada o
datos almacenados electrénicamente en un sistema de informdtico. Las bases
de datos generalmente son administradas con un sistema de administracion. Los

datos y las bases de datos, junto con las aplicaciones estdn asociados con ellos,
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se conocen como un sistema de base de datos, que a menudo se reducen a

solo base de datos (Oracle, 2021).

Tabla 4. Caracteristicas de Base de datos relacional y no relacional

Caracteristicas BD Relacional BD no Relacional
) Se empezaron a usar en los

Ano de desarrollo A partir de los anos 80 _

anos 2012y 2015

Es usa para documentos,
Tipo Estructura basada en tablas grdficos, clave-valor, en-

memoria y bUsqueda
Ejemplos Oracle, PostgreSQL y MySQL MongoDB, Hbase y Redis

Combinacién con PostgreSQL y

Cédigo
MySQL

Cuenta con wun esquema
Esquema
predefinido

Fuente abierta

Utilizan esquema  dindmico

para datos no estructurados

Fuente: (Renddn, 2019)

Para la presente investigaciéon se utilizd el modelo de base de datos relacional, ya

que va acorde a el modelo del trabajo, sirve para analizar datos de manera eficiente

y flexibles de acceder a la informacién estructurada, garantizando la integridad de

los datos. Les permite representar y crear unidn entre datos generando consultas y

actualizando dicha informacién que se almacena en tablas donde cada una tiene

filas y etiquetas Unicas que son clave primaria. Oracle (2021) menciona que:

Las bases de datos relacionales se hicieron populares en la década de los 1980.

Los elementos de una base de datos relacional se organizan como un conjunto

de tablas con contienen columnas vy filas. La tecnologia de una base de datos

relacionales proporciona una forma mdas eficiente y flexible de acceder a

informacion estructurada. (pdrr.2)

o Sistema gestor de base de datos relacional (SGBDR): Son conjuntos de

programas que realizan la administracion y manejo de la informacion que se

almacena denfro de la base de datos, se caracterizan por: monitorear los

accesos de datos, mantener la integridad, proveer seguridad y privacidad en

la manipulaciéon de estos.
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Los sistemas de gestion de base de datos se componen de:

e Gestores de bases de datos
e Diccionarios de datos
e Administradores de base de datos

e lLenguaje de base de datos

Tabla 5. Sistemas de gestores de bases de datos mds usados

MySQL PostgreSQL Firebase

Cuenta con versidon gratuita

Precios Cédigo abierto Cdbdigo abierto y tiene planes desde 25%
mensuales
Prueba
N/A N/A NO
gratuita
) C. C++, C##, Pasca; PHP, PL/pgSQL, lengua ) o
Lenguagje Java, JavaScript, Objetive
Python de consultas
Android, iOS, RESTful, HTTP,
API ADO, JDB, ODBC RESTfuI
JavaScript
Nivel de
Intermedio Alto Infermedio
Habilidad
) ] . ) Potente y robusta, o )
Propietaria y publica, escrita ) ) Inicio gratuito y escalable,
) permite herencia )
en lenguaje de multiplataforma, no es open
o B entre tablas. o )
Caracteristicas  programacién Cy C++. source (codigo abierto) y
] Incorpora ) )
Servidor separa para un solo requiere un tiempo de
] ) estructuras de o
uso cliente/servidor aprendizagje.
arrays

Fuente: (Marchena y Vasquez, 2017)

En esta investigacion, se utilizd la base de datos MySQL donde se determind que: es
un sistema de gestion de bases de datos relacionales de cddigo abierto basado en
SQL. Estd disenado y optimizado para aplicaciones web y puede ejecutarse en
cualquier plataforma a medida que surgen y diferentes requisitos con intfernet. MySQL
se convirtié en la plataforma elegida por los desarrolladores web vy las aplicaciones
basadas en la web, debido a que estd disenada para procesar millones de consultas
y miles de transacciones, tiene una flexibiidad de baja demanda, qué es la

caracteristica principal de MySQL (Oracle, 2021).
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2.2.3.2. Modelo-Vista-Controlador

El patron MVC ayuda a separar el cédigo de front-end y back-end en componentes
separados, lo qué facilita la administracion y el cambio a cualquier lado sin que

interfieran entre si (Hernandez, 2021).

Extrae datos a través de Extrae datos o través de
-------------------- Confrollador Nypi

Cerebro

Iniciar modifica

Confrolay decide
cdmo se muesiran

T

Vista Modelo

ul Datos

Presenta el Actualizelos
Eslaciolocilal datos a través de
configuraderes y
confroladeresde
eventos

Establecer Légicade datos

datfos a fravés
de setters

Figura 10. Modelo-Vista-Controlador

Fuente: (Hernandez, 2021)
Cuenta con los fres componentes que son (Hernandez, 2021):

e Modelo: el back-end que contiene toda la l6gica de datos. Administra los
datos los datos, ya sea que provengan de una base de datos, una APl o un
objeto JSON. El modelo es el responsable de administrarlos.

e Vista: el frontend o interfaz grdfica de usuario (GUI). La funcidon de este
componente es decidir que verd el usuario en su pantalla y como lo verd.

e Controlador: el cerebro de la aplicacidon que conftrola la visualizacion de los
datos. Laresponsabilidad del componente es extraer, modificar y proporcionar
datos al usuario, por medio de él se comunican el modelo vy la vista, para
solicitar los datos necesarios; los manipula para lograr resultados; y pdsalos a la

vista para que los muestre.
2.2.3.3. Editor de cédigo Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) es un editor de cogido fuente desarrollada por
Microsoft, es un software libre y multiplataforma, estd disponible para Windows,
GNU/Linux y macQOS. Tiene una buena integracion con Git, cuenta con un soporte
para depuracion de codigo y disponible de un sin niUmero de extensiones, que
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bdsicamente te da la posibilidad de escribir y ejecutar cédigo en cualquier lenguaje

de programacion (Flores, 2022, pdrr.3).
Para (Flores, 2022) define las siguientes caracteristicas de VS Code:

e FEs multiplataforma importante en cualquier aplicacion y mds si trata de
desarrollo

e Contfiene funciones de depuracion para ayudar a detectar errores en el
codigo, evitamos tener que inspeccionar visualmente linea por linea ojo
humano para encontrar errores.

e Esun editor potente y en gran parte por las extensiones, es decir, nos permiten
personalizar y agregar funcionalidad adicional de forma modular y aislada

(parr.6).

Este editor de cddigo permite personalizar, agregar funciones y contar con una
experiencia agradable, ya que, el rendimiento es de calidad y ejecuta procesos

independientes y sobre todo es una herramienta gratuita.
2.2.3.4. Control de versiones de cédigo fuente

Las herramientas de control de versiones son programas que registran todos los
cambios realizados sobre los archivos a lo largo del tiempo, permitiendo al
desarrollador comparar diferentes puntos de tiempo y volver a un estado anterior si

asi lo requiere.

e GitHub: es un repositorio que ofrece un servicio en linea para alojar el coédigo
fuente de proyectos y conftrolar sus versiones. Puede contener carpeta y
cualquier fipo de archivo, gracias a su caracteristica de elaboracion vy
bifurcaciéon se puede frabajar en dos versiones diferentes del mismo proyecto

a partir del mismo punto de origen (GitHub, 2018).

@ ‘main’ branch
Merge ‘feature’ branchinto ‘main’

Create ‘feature * branch from “main’

FaY FaY FaY ot ot ot gt
= = = 7 7 =y =y

Commit changes Submit Pull Request Discuss proposed changes

Figura 11. Esquema de bifurcacién de GitHub
Fuente: (GitHub, 2018)
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Se eligio frabajar con esta herramienta, ya que, cuenta con una gran utilidad para
este proyecto y se puede manejar el control de versiones, manteniendo una copia
de respaldo en la nube y poder restituir el proyecto de inmediato en cualquier

contrariedad.
2.2.3.5. Python

Python es uno de los lenguajes de programacion que mds potentes de los Ultimos
anos, y su sencillez estd muy relacionada con el desarrollo de soluciones de

inteligencia artificial. Santander Universidades (2021) define a Python como:

Es un lenguaije facil de leer y escribir debido a su gran similitud con el lenguaje
humano. También es un lenguaje de cddigo abierto multiplataforma y, por lo
tanto, gratuito, lo que le permite desarrollar software sin limitaciones. Con el paso
del tiempo, Python ha ganado seguidores por su simplicidad y amplitud gama
de capacidades, especialmente en los Ultimos anos, ya que ha transformado el
trabajo en inteligencia artificial, Big Data, Machine Learning y Data Science,

entre muchos ofros campos en auge.
2.2.3.6. Django

Para el desarrollo de aplicaciones web podemos encontrar diferentes framework de
desarrollo, uno de los cuales es Django, que tiene la gran ventaja de facilitar el trabajo

con coédigo en el lenguaje de programacion Django. Se define a Django como:

Django es un framework web Python de alto nivel que promueve un desarrollo
rdpido y un diseno limpio y funcional. Creado por desarrolladores
experimentados, elimina la mayor parte de las molestias del desarrollo web para
que pueda concentrarse en escribir su aplicacion sin necesidad de reinventar

la rueda. Es gratis y de codigo abierto (Django, 2022).

Para la presente investigacién se utilizd el lenguaje de programacién Python con el
framework Django permite disenar sitios escalables aptos para dispositivos moéviles y

sitios web, su arquitectura permite desarrollar, probar y desplegar de manera répida.
2.2.4. Entornos de desarrollo para Aplicaciones Moviles y Web
2.2.4.1. TypeScript

TypeScript es un lenguaje de programacién orientado a objetos fuertemente

tipificado basado en JavaScript que proporciona mejores herramientas a cualquier
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escala. Es un codigo abierto y multiplataforma, y por tanto portdtil, dicho con otras

palabras, se puede ulilizar desde cualquier dispositivo, sistema operativo o

navegador. Al igual que JavaScript, no requiere una maquina especifica (TypeScripf,
2022).

A continuacion, las ventajas de TypeScript (IMMUNE TECHNOLOGY INSTITUTE, 2022):

Un lenguaje intuitivo: si conoce JavaScript, es un lenguaje facil de aprender.
Adicionalmente, es un lenguaje facil de leer y redactar.

Detecta errores a tiempo: la precision de TypeScript es ejemplar. Eso permite
detectar errores de compilacion antes de su ejecucion, convirtiéndolo en un
codigo fiable con una tasa de errores muy baja.

Estructura estatica: no es un codigo dindmico, por lo que este tipo de escritura
admite mejoras en la estructura de codigo y en las técnicas de programacion
orientada a objetos.

Efectividad: las habilidades de JavaScript se pueden ufilizar de forma mas

eficiente. Al compilar TypeScript, se convierte en un JavaScript seguro y puro.

2.2.4.2. lonic

Segun Pérez menciona que:

Es una herramienta gratuita para desarrollar aplicaciones hibridas utilizando
HTML, debido a su cddigo abierto. lonic nos ofrece un disefio amigable, sencillo
y funcional, disehado para todos los dispositivos moviles, permite a los usuarios

desplazarse por miles de lista sin afectar el rendimiento.

La principal caracteristica es su alto rendimiento, ya que, fue construido para ser
mas rapido gracias a DOM con jQuery Con aceleracion de transiciones para
hardware. Es facil de usar y comprende para cualquier desarrollo que crea

aplicaciones para iOS o Android. (p.30)

Para la presente investigacion se utilizd la herramienta de TypeScript para el desarrollo

movil porque es un lenguaje facil de aprender, se conoces de JavaScript siendo un

lenguagje fdcil de leer y redactar con el framework lonic favoreciendo la

productividad y reduciendo los costes de desarrollo realizada en HTML facilitando

proyectos de forma efectiva en la comunicacion con Angular.
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2.2.4.3. Lenguaje de programacion PHP
Para (Cobo, Gémez, Pérez, y Rocha, 2005) define como:

PHP es un lenguagje interpretado al lado del servidor que surge dentro de la
corriente  denominada coédigo abierto. Se caracteriza por su potencia,
versatilidad, robustez y modularidad. Al igual que ocurre con tecnologias

similares. Los programas son infegrados directamente dentro del cdédigo HTML
(p.99).

Segun (Arce, 2018) afirma que: "este lenguaje se puede ejecutar en todos los sistemas
operativos actuales y en mdultiples servidores web. También soporta una amplia
variedad de base de datos y cuenta con multiples librerias para ejecutar procesos

comunes”.
Las caracteristicas segun el autor nos indica que:

e Este lenguaje estd disenado para desarrollar de aplicaciones web de forma
dindmica que puedan acceder a datos almacenados en una base de datos.

e Se conecta atodos los motores de base de datos, su conectividad se destaca
con PostgreSQL y MySQL.

e El cddigo fuente escrito en este lenguaje es invisible para el cliente y para el
navegador web porque el servidor es quien tiene a su cargo la ejecucion del
codigo vy él envié del resultado HTML hacia el navegador, permitiendo que la

programacion en PHP sea confiable y segura (Redactores Profesionales, 2022).

PHP cuenta con algunos manejadores de paquetes para PHP que proporciona un

estdndar para administrar, descargar e instalar dependencias vy librerias.

En la investigacion se frabajé con Composer, que es un administrador de
dependencias para proyectos de programaciéon en PHP, es decir, nos permite
administrar los paquetes de software en los que se basa nuestro proyecto PHP.
Ayuddndonos a resumir las tareas de descarga y mantenimiento de las versiones del

proyecto para que estén siempre actualizadas (Alvarez, 2020).
2.2.4.4. Angular
Segun (Deyimar, 2022) menciona que:

Angular es un framework de diseno de aplicaciones y plataformas de desarrollo

para crear aplicaciones de una sola pdgina eficiente y sofisticada. Fue una
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arquitectura modelo-vista-controlador, que se usa en el desarrollo de
aplicaciones web, vincula JavaScript y HTML, el cddigo entre ellos a sincroniza.
Este mecanismo facilita el tfrabajo de los desarrolladores reduciendo la cantidad
de coédigo necesario para escribir. Ofrece una serie de beneficios como:
plantillas de cddigo, documentaciéon extensa, pruebas y compatibilidad movil y

de escritorio.

Esta investigacion utilizd estas herramientas del entorno de desarrollo para crear una
aplicacién web que nos permitiera decodificar la informacién sobre cada medidor
de agua potable con la ayuda del reconocimiento de imagenes, luego capturar las
lecturas de consumo de agua y exportar de la base de datos a la web y completar

el proceso de cobro.

2.2.5. Metodologia de desarrollo

Metodologia agil

Existen algunos fipos de metodologia agil, se ha seleccionado la mundologia agil
desarrollo rdpido de aplicaciones (RAD), nos permite caracterizar la productividad e

informalidad.

Molina et al. (2018) manifiesta que “en un mundo empresarial existe un entorno global
de las nuevas necesidades y oportunidades de mercado, considerando el software
como un pionero de las operaciones empresariales; se debe desarrollar con

soluciones informdaticas de manera agil para dar respuestas de calidad” (pdg.4).

Tabla é. Comparativa de metodologias de desarrollo

Metodologia tradicional Metodologia agil
Orientado a procesos Orientado a personas
Poca comunicacién con el cliente Comunicacién constante con el cliente
Enfrega de software al finalizar el desarrollo Entregas constantes de software
Mds roles, mds especificos Pocos roles, mds genéricos y flexibles
Se promueve que la arquitectura se defina La arquitectura se va definiendo y mejorando a
tempranamente en el proyecto lo largo del proyecto
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Grupos grandes y posiblemente distribuciones Grupos pequenos mejores de 10 infegrantes

Resistencia a cambios Preparados para cambios durante el proyecto
Mdas artefactos, el modelo es esencial y Pocos artefactos, el modelo es prescindible y
mantenimiento de modelos modelos desechables

Las meteorologias de desarrollo agil mdas destacadas son:

XP (extreme Programming): que se basa una serie de reglas y principios que se

han utilizado a lo largo de toda la historia del desarrollo de software, aplicando

conjuntamente cada una de ellas de manera que creen un proceso dgil, en
donde dan esos de las tareas que agreguen valor y quieten procedimientos

que genere burocracia en €l mismo (Rojas, 2013).

e Scrum: basada en la teoria de confrol de procesos empiricos. Esto asegura
que el conocimiento provenga de la experiencia y que las decisiones se
tomen base a la informacién conocida. Esta metodologia impone enfoque
literario e incremental para optimizar la predictibilidad y el control del
riesgo, realizé entrega del proyecto en si. Cuenta con tres pilares
fundamentales que soportan el control de proceso empirico los cudles son:
transparencia, inspeccion y adaptacion (Schwaber & Sutherland, 2013).

Crystal Clear: es una metodologia en la cual se establecen cédigos de color

como parte de la definicién de la complejidad de esta, si es mds oscuro

entonces el método es mds pesado; cuanto mds critico es el sistema mas rigor
se necesita. Crystal tal sugiere que se defina un color para cada proyecto en
funcidon de su criticidad y tamano. no existe una metodologia en general, sino

existe una metodologia para todo tipo de proyecto (Rivadeneira, 2012).

RAD: una metodologia de desarrollo conocida como Diseno Rdpido de

Aplicaciones (RAD) ha crecido enormemente a medida que las agencias

necesitan crear aplicaciones funcionales en un corto periodo de tiempo. RAD

es un ciclo de desarrollo disenado para crear aplicaciones de computadora

de alta calidad.
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Tabla 7. Caracteristicas de metodologias de desarrollo agiles

Metodologia

Caracteristicas

XP (exireme

Programming)

Scrum

Crystal Clear

RAD

Metodologia basada en prueba vy error.

Cliente bien definido.

Los requerimientos pueden y van a cambiar.

Implementa compatibilidad y usabilidad con otras metodologias.

Programacion organizada y reduce la tasa de errores.

En précticas orientado a planes como CMMI o PSP.
El aporte de la industria a través de las buenas prdacticas.

La competitividad en el desarrollo de productos y proyectos industriales a

través de implementacién de esta metodologia dgil.

Aplicacion de las metodologias dgiles en los procesos de calidad, entregando
resultados éptimos.

Entregas frecuentes basadas en ciclos de vida iterativos e incrementales.
Cuantas mds personas estén implicadas, mds gran debe ser la metodologia.
Comunicacién entre los componentes.

La forma mds eficaz la comunicacion es interactiva.

Creaciéon temprana de prototipos, reiterando estd a través de la presentacién
del protfoftipo visual.

Impere el criterio de reutilizacion de software.

Reuniones de trabajo que van al grano.

Menor nivel de formalidad en la documentacidén escrita.

Lluvia de ideas para obtener un borrador inicial de los requerimientos.

Basado en la tabla caracteristicas de las metodologias de desarrollo agil, que tiene

en cuenta la flexibilidad y la velocidad del desarrollo del proyecto, también es una

metodologia abierta que se centra en los cambios en colaboracién con equipos

pequenos y aun asi informa al cliente sobre el estado actual del proyecto en el

durante cada iteracidon de ejecucion.
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Dentro de las metodologias dgiles se eligid la metodologia diseno rdpido de
aplicaciones (RAD) por ser una de las que tiene una caracteristica principal, en la
cual se utiliza el desarrollo iterativo e incremental con entfregas frecuentes y
funcionales, siendo una metodologia con una comunicaciéon alta de forma directa y

verbal enfocdndose en las necesidades del cliente.
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Ill. METODOLOGIA

3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

Esta investigacion se trabajdé en base al enfoque mixto, enfoque cudlitativo vy

cuantitativo, el mismo que me permitié dar soluciones opfimas al planteamiento de

problema.

El enfoque cuantitativo, referenciando al liboro Metodologia de la Investigacion

(Herndndez, Ferndndez, y Baptista, 2014) menciona que:

El enfoque cuantitativo (un conjunto de procesos) son secuenciales y basados
en evidencia. Cada paso precede a siguiente, y no podemos omitir ni evitar
pasos. El orden es riguroso, por supuesto podemos redefinir algunas fases. Se
parte de unaidea que va acatdndose y una vez delimitada se derivan objetivos
y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un marco o
una perspectiva tedrica, se formulan hipdtesis y determinan variables a partir del
problema; se elabora un plan de validaciéon, las variables se miden en
condiciones especificas. Se analizaron las medidas obtenidas por métodos

estadisticos y se extrajeron varias conclusiones sobre las hipdtesis propuestas.

El enfoque cualitativo, se referencia del libro de Metodologia de la Investigacion,

Herndndez et al. (2014) afirma que:

Se guia por dreas o temas significativos de investigacion. Sin embargo, la
investigacion cudlitativa puede hacer preguntas hipotéticas antes, durante o
después de la recopilacion y el andlisis de datos, en lugar de aclarar las

preguntas e hipotesis de investigacion para la recopilacion de datos.

Esta investigacion se trabajé en base al enfoque mixto, enfoque cudlitativo nos

permitid la recoleccién e interpretacién de datos mediante entrevistas y encuestas a

usuarios y trabajadores de la Unidad Agua Potable y Alcantarillado de la ciudad de
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Puerto El Carmen para el diseno y construccion de la solucion tecnolégica con el
procesamiento de imdgenes, conociendo los requerimientos del software. Se basd
en el enfoque cuantitativo porque la propuesta de desarrollo de la solucién
tecnoldgica cuenta con las caracteristicas requeridas por parte de la jefe de Ia
Unidad de Agua Potable y Alcantarillado, también se aplicdé encuesta relacionadas
a la usabilidad del aplicativo web y movil con resultados fortalecedores para la

investigacion.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Se utilizd los siguientes tipos de investigacion:
3.1.2.1. Investigacion Bibliogrdfica

Esta investigacion es esencial ya que nos permitié la seleccidon y recopilacion de
informacién en textos que contienen informacién real para aprender sobre los
algoritmos de vision artificial y toma de lectura de agua potable, como desarrollar
vision artificial basada en el reconocimiento de caracteres, a medida que
evolucionan las soluciones técnicas, buscamos soluciones que pueden ser Utiles para

el servicio comunitario.
3.1.2.2. Investigaciéon Documental

Este estudio es documental porque se recurrié a revistas, articulos cientificos y trabajos
de investigacion de repositorios digitales para obtener informacion sobre las variables
de estudio, asi como realizar un estudio en el drea de agua potable del GAD
Municipal de Putumayo para recopilar el proceso de toma de lectura de agua
potable para continuar el desarrollo de la investigacidon. Ademds, se utilizd

documentacion
3.1.2.3. Investigacion Exploratoria

Se utilizé esta investigacion porque se realizé un andlisis para identificar el lugar de
estudio, he identificado problemas para los cuales no existian soluciones técnicas, y
se profundizd el conocimiento sobre la toma de lectura y seguimiento de agua
potable, obtenido directamente del personal del GAD Municipal de Putumayo para
el desarrollo de la investigacion. Se la utilizd para determinar la problemdtica de la
toma de lectura, mejorar el panorama del estudio y la comprensién del problema sin

aportar resultados definitivos.

66



3.1.2.4. Investigacion de Campo

La investigacion de campo fue aplicada porque nos ayudd a extraer datos e
informacion directamente de la realidad sobre consumo de agua potable en el lugar
del objeto de estudio, mediante el uso de técnicas de recolecciéon, en este caso el
uso de enftrevistas y encuestas para encontrar problemas y dar solucidén a los mismos.
Obteniendo los requerimientos funcionales y no funcionales para el desarrollo de la
solucidon tecnoldgica, consiguiendo mediante una entrevista y encuesta donde
permitid identificar que la solucidn tecnolégica mejord la atencién a los ciudadanos

y el trabajo de los planilleros.
3.2. IDEA A DEFENDER

El uso de la visién artificial ayudard al proceso de toma de lectura del agua potable

en el Gobierno Autébnomo Descentralizado Municipal de Putumayo.
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.3.1 Definicién

3.3.1.1. Variable independiente: Vision artificial

La vision artificial es una rama de la inteligencia artificia (IA), es una combinaciéon

enfre software y hardware que nos permite adquirir, procesar y analizar una imagen.
3.3.1.2. Variable dependiente: Lectura de agua potable

Es una actividad que se realiza en el medidor, funcionan de acuerdo con el caudal
de agua, mide la cantfidad de liquido en m3 y luego registra las lecturas para realizar

el cdlculo de consumo agua en m3.

67



3.3.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 8. Operacionalizacién de variables: variable independiente

Variable Dimensién

Indicadores Técnica Instrumento

Niveles de vision artificial

Adquisicién de imdgenes
Independiente:
Visién artificial

Algoritmo para estudiar

Entrenamiento del algoritmo

Proceso de bajo nivel
Proceso de medio nivel

Proceso de alto nivel

Cdmara

Técnica de iluminacion

Precision del algoritmo .
Entrevista

Eficiencia de respuesta Cuestionario
Encuestas

Tiempo de aprendizaje
Cdlidad de informacién

Cantidad de informacion
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Tabla 9. Operacionalizacion de variables

: variable dependiente

Variable

Dimensidén

Indicadores

Técnica

Instrumento

Dependiente:

Lectura de agua potable

Consumo

Ruta

Medidores

Personal

Volumen en m3
Tarifas de consumo

Tiempo de lectura

Sectores
Tiempo

Proceso de lectura

Medidores mecdnicos

Unidades en m3

Planilleros

Entrevista

Encuestas

Cuestionario

Observacion
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Métodos
3.4.1.1. Método analitico-sintético

El estudio se basa en la recoleccion de datos cudalitativos, para conocer la
metodologia de la toma de lectura utilizada por los colaboradores y cuantitativos, ya
que se contabilizan los datos de las respuestas de los instrumentos de estudio: la
aplicaciéon del método analitico que disecciona el estudio en sus partes y cualidades
del software mediante la investigacion documental de la toma de lectura tradicional
y el uso de la tecnologia a fravés de las entrevistas encuestas y el método sintético,
fusionando partes previamente analizadas para desarrollar una solucion a la

investigacion.
3.4.1.2. Método Cientifico

El método cientifico es un proceso cronolégico el cual conlleva a la obtencion de

informacion veridica sin premisas que no tengan fundamento alguno.

(Vasquez, 2015) El método cientifico es “una serie ordenada de procedimientos de
gue hace una sola investigacion cientifica para observar la extension de nuestros
conocimientos. Podemos concebir el método cientifico como una estructura, un

armazén formado por reglas de principios coherentes concatenados” (pdg.20).

Por lo tanto, se utilizd este método, ya que, permitié la obtencidn de informacién a
través de pasos, los que nos guio a encontrar datos de suma relevancia para este

proyecto.
3.4.1.3. Método Investigacion-accién

Se han readlizado investigaciones adecuadas sobre el manejo de la vision artificial
para el proceso de toma de lectura del agua potable, Para desarrollar una solucion
tecnoldgica que automatice y tome medidas correctivas para almacenar y proteger
la informacidn, es necesario ser prdctico con algunas tareas relacionadas con la
infrospeccion y la investigacion, y trabajar con los cambios necesarios para

completarlas y mejorarlas.
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3.4.2. Técnica de investigacién
3.4.2.1. Entrevista
(Cabezas, Andrade, y Torres, 2018) afirma que:

La entrevista se frata de una técnica de investigacion cualitativa en la evoluciéon
de la recoleccidon de datos existen observacion participante y puede ser
estructurada y no estructurada; puede llamarse enfocada o entrevistas de
profundidad esto establece un tipo de estimulo que conduce casi siempre a un
discurso de expresidon escrita confinua cuyo marco de referencia y la
investigacion, a veces se supone que estd un poco improvisada ya que las
preguntas van surgiendo a medida que van emergiendo respuestas del
entrevistado. El contenido en si es de cardcter adaptable y susceptible de
aplicarse a toda clase de sujetos y situaciones por la variabilidad que existe en
ejecucion de preguntas o interrogantes que estén enmarcados en el objeto de
estudio es lo g deciamos averiguar este tipo de entrevista, es cualitativa y de
cardcter holistico, ya que, busca explorar y descubrir caracteristicas en la
persona evaluada el éxito de las expresiones son las percepciones de cada
individuo en alguna ocasién no clasifican ni tampoco tiene algun tipo de interés
de tabular los datos que arrojan estas entrevistas lo mds significativo oriente
hipdtesis.

3.4.2.2. Encuesta

(Abascal y Esteban, 2005) afirma que:

Se la puede definir como una técnica primaria y de obtencion de informacién
sobre la base de un conjunto objetivo, coherente y articulado de preguntas,
gue garantiza que la informacién proporcionada por una muestra puede ser
analizada mediante métodos cuantitativos y los resultados sean extrapolables

cuando determinados errores y confianza a una poblacion.
3.4.2.3. Observacion

(Espinoza, 2012) registro visual de una situacion real; consignando los acontecimientos

segun algun esquema previsto:

e Primero definir los objetivos que se persiguen; determinar su unidad de

observacion.
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e Debe ser planificada, para que reunalos requisitos de validez y confiabilidad.

e Se debe preparar alos observadores.
3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1. Poblacion y muestra
3.5.1.1. Poblacién

Con esta investigacion se realizé aqui tomando en cuenta a los ciudadanos que
requieren el uso del servicio de agua potable de la ciudad de Puerto el Carmen y a
los trabajadores de la unidad de agua potable y alcantarillado del GAD Municipal

de Putumayo.

Tabla 10. Poblacion de estudio

Poblacién Ne°
Personal Agua potable 8

Usuarios 442
TOTAL 450

Actualmente la poblacién de la ciudad de Puerto el Carmen tiene un total de 450
individuos donde se desglosa, 442 usuarios, 8 personas trabajando en el

departamento de agua potable del GAD Municipal de Putumayo.
3.5.1.2. Muestra

Herndndez et al. (2014) afirma que: “si la poblacidén es menor a cincuenta (50)

individuos, la poblacion es igual a la muestra” (pdg.69).

Se cuenta con una poblacidon de 450 elementos, debido a que la poblacidn es mayor
a 50 elementos es necesario separar un subconjunto representativo de la poblacién,

mediante el uso de la siguiente formula:
N=total de poblacién

n=tfamano de la muestra

Z=desviacion tipica 1.96 (seguridad de 95%)
p=probabilidad de éxito

g= probabilidad de fracaso

e=margen de error
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N*Zz*p*q
C(N—1)e2+Z2xp=q

n

Personal Agua potable

El personal de agua potable del GAD Municipal de Putumayo es de 8 personas, por
lo tanto, la encuesta se aplicd a todo el personal, cabe recalcar que se realizdé una

enfrevista a la jefe de la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado.
Usuarios

N=total de poblacién

n=famano de la muestra

7=1.96 (seguridad de 95%)

p=probabilidad de éxito (0.05= 5%)

g= probabilidad de fracaso (1-p)

e=margen de error (5%= 0.05)

N*Zz*p*q
T (N—1)e2+Z2xp+q

n

3 442 % 1,962 % 0,05 * (1 — 0,05)
(442 — 1 %)0,052 + 1,962 0,05 * (1 — 0,05)

n

442 % 3,8416 * 0,05 x 0,95

™ = (441) + 0,052 + 3,8416 * 0,05 * 0,95
_ 80654392
"= 284976 ~ "97° T

Actualmente existen 442 usuarios consumidores de agua potable de la ciudad de
Puerto el Carmen, con un margen de error de 5%, se obtuvo una muestra de 63

elementos a los cuales se aplicé la técnica de encuesta.

Tabla 11. Fraccién muestral

Poblacion N° Poblacién Muestra
Personal Agua potable 8 8
Usuarios 442 63
TOTAL 450 71
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3.5.2. Andlisis de entrevista

La entrevista fue dirigida a la Ing. Maria José Songor, jefe de la Unidad de Agua
Potable y Alcantarillado, con el objetivo de determinar los procesos de toma de

lectura de agua potable.
Pregunta 1. 3Describa el procedimiento que realizan para la toma de lectura?g

Actualmente, la actividad se realiza de forma manualmente una vez al mes, se realiza
el recorrido por rutas designadas, se dirigen de casa en casa registrando el consumo
mensual en una hoja con formato realizado por la Unidad de Agua Potable y
Alcantarillado y este recorrido se demora alrededor de tres dias y proceden a pasar

en un Excel realizando los cdiculos y proceden a subir al sistema Saycob.
Pregunta 2. ;Qué herramientas tecnoldgicas utilizan en esta unidad?

AqQui en la institucién contamos solo con el uso de computadoras, es por eso por lo
gue me gustaria poder contar con un sistema web y aplicacién movil para poder
mejorar el servicio de agua potable, contar con consumos reales y veridicos para

nuestra comunidad.

Pregunta 3. ;Le gustaria contar con un sistema para la automatizacion de este

proceso?

Si nos gustaria contar con un sistema, ya que, nos va a permitir involucrarnos en la

tecnologia y facilitaria el trabajo al personal Unidad de Agua Potable y Alcantarillado.

Pregunta 4. ;Cree usted que la vision artificial aporta en la automatizacion de dicho

proceso<¢

Al contar con un sistema que nos permita automatizar la toma de lectura de agua
potable, ya que, al involucrarnos con la vision artificial nos permitird contar con una
aplicacion movil la cual realizard el reconocimiento de imdgenes permitiéndonos

procesar de manera automdtica los cdlculos de consumo de cada medidor.

Pregunta 5. ;El personal Unidad de Agua Potable y Alcantarillado estaria dispuesto a
migrar al uso de la tecnologia para realizar el proceso de toma de lectura de agua

potable?

Nosotros estamos dispuestos porque al contar con una tecnologia de esta magnitud
nos permite crecer tanto como institucion que, como comunidad, al utilizar la

tecnologia el tiempo que lleva el realizar este proceso mejorarias, contariamos con
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todo el reporte con los cdlculos de consumo de agua potable en menos de una

semanaq, brindariaomos confianza a la comunidad.
3.5.3. Andlisis de encuesta

La encuesta fue realizada a nuestro grupo de poblacién seleccionada mediante la
aplicacién de encuestas, este instrumento se aplicd al personal de la Unidad de Agua

Potable y Alcantarillado y a personas de la ciudad de Puerto el Carmen.
Entrevista a los empleados de la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado.

Pregunta 1. ;De qué manera se maneja la lectura de medidores del sistema de

agua potable?

B Manualmente

100%

B Sistema
automatizado

Figura 12. Pregunta 1

Tabla 12. Pregunta 1

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
valido acumulado
Manualmente 8 100 100 100
Vdlido
Sistema
0 0
automatizado
Total 8 100 100
Andlisis:

Se puede observar en los resultados el medio por el que se desarrolla el proceso de
toma de lecturas de consumo de agua potable, que el 100% del personal afirman

que lo realizan de manera manual mediante hojas impresas.
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Pregunta 2. ;Cudl es el proceso para registrar los datos de consumo de agua potable

de los usuarios?

Figura 13. Pregunta 2

Tabla 13. Pregunta 2

W Revisar los apuntes de

M Ingresar los consumos a
la base de datos

M Célculo matematico de

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
vdlido acumulado
Revisar los
apuntes de 3 35,0 35,0 35,0
lecturas
Ingresar
consumos a
- 4 47,0 47,0 82,0
Valido la base de
datos
Cdlculo
matemadtico 1 18,0 18,0 100,0
de m3
Oftros 0,0 0,0
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Los resultados de la encuesta aplicada al personal de la Unidad de Agua Potable,

para conocer el proceso de registro de datos de consumo de agua potable de los

usuarios se determinan que no conocen claramente los pasos para realizar este

proceso, el 47% del personal afirman que se debe ingresar los consumos a la base de
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datos, el 35% se debe revisar los apuntes de lecturas anteriores y el 16% se debe

realizar el cdlculo matemdtico del consumo de agua potable.

Pregunta 3. ;Qué requerimientos necesita para generar sus reportes?

14% | 15%

14%

14%

15%

14%

B Datos personales del
usuario

] Ubicacion del medidor

| Clave catastral

Numero de medidor

| Estado del medidor

Figura 14. Pregunta 3

Tabla 14. Pregunta 3

Vdlido

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
vdlido acumulado
Datos
personales 2 15,0 15,0 15,0
del usuario
Ubicacion del
15,0 15,0 30,0
medidor
Clave
1 14,0 14,0 44,0
catastral
NUmero de
1 14,0 14,0 58,0
medidor
Estado del
) 14,0 14,0 72,0
medidor
Fecha de
) 1 14,0 14,0 86.0
ingreso
Consumo 1 14,0 14,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
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Anadlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer los requerimientos

necesarios al momento de generar los reportes son: datos personales del usuario,

ubicacion del medidor, clave catastral, nUmero de medidor, estado del medidor,

fecha de ingreso y el consumo ma3.

Pregunta 4. 3Qué problemas se presentan de manera frecuente con la toma de

lecturas de los medidores del Sistema de Agua Potable?

11%

10%

M Registro impreciso de
lecturas
® Medidores dainados

Sin acceso al medidor

Error de digitalizacion

de la lectura

Figura 15. Pregunta 4

Tabla 15. Pregunta 4

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje 21
valido acumulado
Registro impreciso 1 10,0 10.0 10.0
de lecturas
Medidores 4 37,0 37,0 47,0
danados
vdlido Sin acceso al ] 21,0 21,0 68,0
medidor
Error de
digitalizacién dela 1 21,0 21,0 8%9.0
lectura
Oftro
(Manipulacién) ] 1.0 1.0 100.0
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer el problema que se

presentan de manera frecuente con la toma de lecturas de los medidores del Sistema
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de Agua Potable son: el 10% de los trabajadores afirman que existe un registro
impreciso de lecturas, 37% manifiesta que existen medidores danados, el 21% afirma
que existe error de digitalizacion de la lectura y sin acceso al medidor, el 11% existe

una manipulacion de los medidores.

Pregunta 5. 3Ha existido quejas de los usuarios por registro inadecuado de la lectura

de los medidores de agua potable?

| Siempre

| Casi siempre

| A veces
Casi nunca
| Nunca
Figura 16. Pregunta 5
Tabla 16. Pregunta 5
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
vdlido acumulado
Siempre 1 18.0 18,0 18,0
Casi siempre 4 36,0 36,0 54,0
Vdlido
A veces 1 46,0 46,0 100,0
Casi nunca 1 0,0 0.0
Nunca 1 0,0 0.0
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer si hasta el momento existe
quejas por parte de los usuarios por el registro inadecuado de lectura de los

medidores de agua potable, el 46% de los frabajadores manifiesta que a veces si ha
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existido quejas, el 36% de los frabajadores afirman que casi siempre ha existido quejas

y el 18% afirma que siempre ha existido quejas por parte de los usuarios.

Pregunta 6. ;Qué permitird la automatizacion de la foma de lectura de los medidores

del agua potable?

| Rapidez en las
lecturas

[ | Precisién en las
lecturas

u Mayor satisfaccion
de clientes

Disminuir quejas

[ | Calidad del servicio

Figura 17. Pregunta 6

Tabla 17. Pregunta 6

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
vdlido acumulado
Rapidez en la toma
28,0 28,0 28,0
de lecturas
Precision en las
29,0 29,0 57,0
lecturas
Vdlido Mayor satisfaccion
14,0 14,0 71,0
para los clientes
Disminuird las
) 1 5.0 5.0 76,0
quejas
Calidad del
o 2 24,0 24,0 100,0
servicio
Totall 8 100,0 100,0

Andlisis:
Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer que permitird a la
automatizacién, el 29% de trabajadores piensan que mejorara la precision en las

lecturas, el 28% de los trabajadores afirman que existird una rapidez en la toma de
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lecturas, el 24% de los trabajadores dicen que mejorard la calidad del servicio, el 14%
existird mayor satisfacciéon para los clientes y el 5% de los trabajadores dicen que

disminuird las quejas por parte de los usuarios.

Pregunta 7. 3El desarrollo de la solucidon tecnoldgica para la automatizacion de los

registros de lectura de agua potable, agilizard el proceso de digitalizacion al sistema?

[ | Totalmente de
acuerdo

[ | De acuerdo

u Indeciso

En desacuerdo

Figura 18. Pregunta 7

Tabla 18. Pregunta 7

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
vdlido acumulado
Totalmente de
5 62,0 62,0 62,0
acuerdo
Vdlido De acuerdo 3 38,0 38,0 100,0
Indeciso 0 0,0 0,0
En desacuerdo 0 0,0 0,0
Total 8 100,0 100,0

Andlisis:
Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer si la solucion tecnoldégica
agilizard el proceso de digitalizacién al sistema, el 62% de los frabajadores estan

totalmente de acuerdo con el desarrollo de la solucién tecnoldgica y el otro 38% de

trabajadores de acuerdo.
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Pregunta 8. ;El desarrollo de la solucion tecnolégica ayudard a registrar y obtener un

consumo de agua exacto y rapido?

acuerdo
u De acuerdo
[ | Indeciso

[ | Totalmente de

En desacuerdo

u Totalmente en
desacuerdo
Figura 19. Pregunta 8
Tabla 19. Pregunta 8
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ]
vdlido acumulado
Totalmente de
4 50,0 50,0 50,0
acuerdo
Vdilido De acuerdo 4 50,0 50,0 100,0
Indeciso 0 0,0 0,0
En desacuerdo 0 0,0 0,0
Total 8 100,0 100,0

Anadlisis:

Conunresultado de la encuesta aplicada para conocer si el desarrollo de la solucién

tecnoldgica ayudard a registrar y obtener un consumo de agua exacto y rdpido, el

50% de los trabajadores estdn totalmente de acuerdo con el desarrollo de la solucién

tecnoldgica ayudard a registrar y obtener un consumo exacto y el otro 50% de

trabajadores de acuerdo.

La encuesta fue realizada a nuestro grupo de poblacién seleccionada mediante la

aplicacién de encuestas, este instrumento se aplicod los usuarios de la ciudad de

Puerto el Carmen.
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Encuesta a los usuarios de la ciudad de Puerto el Carmen.

Pregunta 1. ;La atencion en el drea de recaudacion es buena?

@ Totalmente de acuerdo
@ De scuerdo
Indeciso
@ En desacuerdo
@ Totamente en desacuerdo

Figura 20. Pregunta 1

Tabla 20. Pregunta 1

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
vdlido acumulado
Totalmente de
4 50,0 50,0 50,0
acuerdo
De acuerdo 4 50,0 50,0 100,0
Vdlido
Indeciso 0 0,0 0,0
En desacuerdo 0 0,0 0,0
Totalmente en
0 0,0 0,0
desacuerdo
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer la atencidon en el drea de
recaudacion, el 50% de la muestra de la poblacién estdn totalmente de acuerdo con
el drea de recaudacion y el otro 50% de la muestra de la poblacidn estdn indecisos

con la atencion.
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Pregunta 2. 3Usted estd conforme con los pagos de consumo mensuales de agua

potable?
@ Casi siempre
@ Usualmente
Ocasionalmenta
@ Usualmente no
@ Casinunca
Figura 21. Pregunta 2
Tabla 21. Pregunta 2
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
vdlido acumulado
Casi siempre 0 0,0 0,0 50,0
Usualmente 4 50,0 50,0 75,0
Vdlido
Ocasionalmente 2 25,0 25,0 100,0
Usualmente no 2 25,0 25,0
Casi nunca 0 0,0 0,0
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer si estdn conforme con los

pagos de consumo mensuales de agua potable, el 50% de la muestra de la poblacion

manifiestan que usualmente estdn conforme con los pagos de consumo mensuales

de agua potable, un 25% ocasionalmente de acuerdo y el ofro 25% de la muestra de

la poblacion estdn usualmente no de acuerdo con los pagos de consumo mensuales

de agua potable.
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Pregunta 3. 3Usted solicita informacidén sobre su consumo de agua?

@ Casisiempre
@ Usualmente

Ccasionalmente

@ Usualmente no
@ Casinunca

Figura 22. Pregunta 3

Tabla 22. Pregunta 3

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;

valido acumulado
Casi siempre 0 0,0 0,0 25,0
Usualmente 2 25,0 25,0 75,0

Vdlido
Ocasionalmente 4 50,0 50,0 100,0
Usualmente no 2 25,0 25,0
Casi nunca 0 0,0 0,0
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer si solicita informacidon sobre

su consumo de agua, el 50% de la muestra de la poblacién manifiestan que

ocasionalmente solicitan informacidn sobre su consumo de agua, un 25% usualmente

solicitan informaciéon sobre su consumo de agua vy el ofro 25% de la muestra de la

poblacidén manifiestan que usualmente no solicitan informacidén sobre su consumo de

agua.
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Pregunta 4. ;El sistema o mecanismo de cobro utilizado actualmente les ofrece a

ustedes buen servicio?¢

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo

O Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 23. Pregunta 4

Tabla 23. Pregunta 4

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje i
vdlido acumulado
Totalmente de
0 0,0 0,0 50,0
acuerdo
De acuerdo 4 50,0 50,0 100,0
Vdlido
Indeciso 4 50,0 50,0
En desacuerdo 0 0,0 0,0
Totalmente en
0 0,0 0,0
desacuerdo
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Conunresultado de la encuesta aplicada para conocer siles ofrece un buen servicio,
el 50% de la muestra de la poblacion estdn de acuerdo con el mecanismo de cobro
utilizado actualmente ofrece buen servicio y el otro 50% de la muestra de la poblacion
estdn indecisos con el mecanismo de cobro utilizado actualmente ya que no ofrece

buen servicio.
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Pregunta 5. 3;Conoce cudl es el procedimiento que llevan a cabo los planilleros al

registrar los consumos de agua?

® Si
@ No

Figura 24. Pregunta 5

Tabla 24. Pregunta 5

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
vdlido acumulado
Vélido Si 0 0.0 0.0 100,0
No 8 100,0 100,0
Totall 8 100,0 100,0
Andlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer si los usuarios conocen el
procedimiento del registro de toma de lecturas, el 100% de la muestra de la poblacion
afirman que no conocen el procedimiento que llevan a cabo los planilleros al registrar

los consumos de agua.

Pregunta 6. ;Conoce cuando un medidor requiere ser cambiado?

[ R
@ Mo

Figura 25. Pregunta 6
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Tabla 25. Pregunta 6

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje £ 1e
vdlido acumulado
Vélido Si 0 0.0 0.0 100,0
No 8 100,0 100,0
Total 8 100,0 100,0
Andlisis:

Con un resultado de la encuesta aplicada para conocer si los usuarios conocen

cuando un medidor requiere ser cambiado, el 100% de la muestra de la poblaciéon

afirman que lastimosamente no conocen cuando un medidor requiere ser cambiado

y que en ocasiones han preguntado, pero no han tenido una respuesta.

Pregunta 7. ;Alguna vez ha tenido inconvenientes con los datos de lecturas

generadas?

@ Casi siempra
@ Usualmente

Ocasionalmente
@ Usualmente no
@ Casinunca

Figura 26. Pregunta 7

Tabla 26. Pregunta 7

Vdlido

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje
vdlido acumulado
Casi siempre 4 50,0 50,0 50,0
Usualmente 2 25,0 25,0 75,0
Ocasionalmente 2 25,0 25,0 100,0
Usualmente no 0 0,0 0,0
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Casi nunca

Total

0.0

100,0

0.0

100,0

Andlisis:

Conunresultado de la encuesta aplicada para conocer si han tenido inconvenientes

con los dafos de lecturas generadas, el 50% de la muestra de la poblacion

manifiestan que casi siempre han tenido inconvenientes con los datos de lecturas

generadas, un 25% usualmente han tenido inconvenientes con los datos de lecturas

generadas y el otro 25% de la muestra de la poblacidn manifiestan que

ocasionalmente han tenido inconvenientes con los datos de lecturas generadas.

Pregunta 8. ;lLe gustaria que el departamento de agua potable utilicé una solucién

tecnologica para el proceso de tfoma de lectura?

@ Totalmente de acuerdo

@ De acuerdo
Indeciso

@ En desacuerdo

@ Totalmente en desacuerdo

Figura 27. Pregunta 8

Tabla 27. Pregunta 8

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ;
valido acumulado
Totalmente de
4 50,0 50,0 50,0
acuerdo
Vdlido
De acuerdo 2 25,0 25,0 100,0
Indeciso 2 25,0 25,0
En desacuerdo 0 0,0 0,0
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Totalmente en

desacuerdo

Total 8 100,0 100,0

Andlisis:

Con un resultado de la encuesta realizada, el 50% de la muestra de la poblacién
manifiestan que estdn totalmente de acuerdo que el departamento de agua
potable utilicé una solucidon tecnoldgica para el proceso de toma de lectura, un 25%
de acuerdo que el departamento de agua potable utilicé una solucion tecnoldgica
para el proceso de toma de lectura y el ofro 25% de la muestra de la poblacion
manifiestan que estdn indecisos que el departamento de agua potable utilicé una

solucién tecnoldgica para el proceso de toma de lectura.
3.5.3. Recursos
3.5.3.1. Recursos Humanos

Tabla 28. Recursos Humanos

Nombre Tarea asignada Rol

Desarrolladora del proyecto de
Lizoeth Yanez . Estudiante
investigacion

Msc. Jairo Hidalgo Tutor Docente

i ) Empleado el GAD Municipal de
Ing. Victor Pulig Tutor put
utumayo

3.5.3.2. Recursos Institucionales

Tabla 29. Recursos Institfucionales

Institucion Descripcion

Universidad Politécnica Estatal del Carchi Oficina de Msc. Jairo Hidalgo

o Instalaciones de la unidad de agua potable y
GAD Municipal de Putumayo
alcantarillado
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3.5.3.3. Recursos Materiales

Tabla 30. Recursos Materiales

Herrami
enta de Uso Descripcion
trabajo
nt ; Fuente de Libros digitales para la estructuracion del proyecto y la recoleccién de
nterne
informacién  informacion de distintos autores que validen el proyecto.
Cuader ) ] »
Apuntes Llevar apuntes y control de la investigacion
no
Disco Guardar o
. » Informes otorgados por porte del GAD Municipal de Putumayo
duro informacion
Comput . - - .
q Material de Para el desarrollo del aplicativo web y mévil, documentacién, toma de
adoray
ul frabajo fotografias en la evidencia del proyecto de investigacion
celular

3.5.3.4. Recursos Econémicos

Tabla 31. Recursos Econémicos

Detalle Valor total

Movilizaciéon

400,00

Impresiones, copias, CD's, anillados y empastado 100,00

TOTAL

500,00

21



IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Resultados de la entrevista

La entrevista fue dirigida a la Ing. Maria José Songor, jefe de la Unidad de Agua
Potable y Alcantarillado, con el objetivo de determinar los beneficios que obtendrdn

con el uso del sistema.

Pregunta 1. 3Qué beneficios obtendrdn con el uso del sistema para toma de lectura

de agua potable?

Nos agilizard el proceso de registro de lectura, contaremos con una asignacion de
planillaje ordenado y secuencial. Con taremos con datos de consumos en tiempo

real.
Pregunta 2. ;Con el uso de esta fecnologia mejora la atencidn al usuario?

Si, con el uso de esta tecnologia contaremos con lecturas reales en los tiempos
acordados la cual mejorard la atencién al usuario, ya que contardn con su planilla
de agua potable puntuales y contardn con valores a pagar justos porque con el uso

del sistema se conocerd no hay forma instantdnea el consumo y valor a pagar.
Pregunta 3. ;Esta tecnologia les facilita el desarrollo del reporte mensual?

Anteriormente teniamos que realizar doble trabajo, gracias a esta tecnologia hoy
simplemente realizamos la foma de lectura y al finalizar simplemente realizamos la
descarga del reporte mensual el cual es generado automdticamente conforme se

va readlizando el registro de consumo.

Pregunta 4. ;Esta unidad posee la infraestructura tecnolégica adecuada para este

sistema?

Estamos trabajando en ello, gracias a este sistema nos permitid involucrarnos en el
mundo tecnoldgico, es por eso por lo que poco a poco iremos solicitando equipos

tecnoldgicos para esta Unidad e implementar mds sistemas acordes a la Unidad.
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Pregunta 5. sEsta solucion tecnologica cumplié con las necesidades de su Unidad a

cargo@

Teniamos inconvenientes con el proceso de registro de consumo de agua potable,
ya que requeria mucho tiempo y otfros inconvenientes, gracias a esta solucion hoy
contamos con registro de consumo eficiente y veridico, el consumidor contara con

lecturas en tiempo real.
Resultados del Algoritmo Faster R-CNN

Se utiliza una CNN (Convolutional Neural Network) pre-entrenada para extraer
caracteristicas de la imagen de enfrada. La salida de la CNN se proporciona como
entrada para la RPN, que propone posibles regiones de interés (ROI) en la imagen
que pueden contener objetos. Cada ROI es luego procesado por la Fast R-CNN, que
se utiliza para clasificar la ROl en una de las K clases de objetos y para estimar la
ubicacion precisa del objeto enla ROI. Se utiliza una funcion de pérdida multiple para
entrenar el modelo, que combina la pérdida de clasificacion y la pérdida de
regresion de la caja delimitadora. Finalmente, se utiliza una técnica de post-
procesamiento, como NMS (non-maximum suppression), para suprimir las regiones

superpuestas y seleccionar la regiéon con la clasificacion mdas alta para cada objeto.
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BAR WETERS

imagen de entrada

Figura 28. Proceso de extraccién de caracteres

Proceso

Se utiliza una CNN (Convolutional Neural Network) pre-entrenada para extraer
caracteristicas de la imagen de entrada. La salida de la CNN se proporciona como
entrada para la RPN, que propone posibles regiones de interés (ROI) en la imagen

que pueden contener objetos. Cada ROI es luego procesado por la Fast R-CNN, que
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se utiliza para clasificar la ROl en una de las K clases de objetos y para estimar la

ubicacién precisa del objeto enla ROI. Se utiliza una funcidn de pérdida multiple para

enfrenar el modelo, que combina la pérdida de clasificacion y la pérdida de

regresion de la caja delimitadora. Finalmente, se utiliza una técnica de post-

procesamiento, como NMS (non-maximum suppression), para suprimir las regiones

superpuestas y seleccionar la regién con la clasificacion mdas alta para cada objeto.

Funciones:

Forward pass through the Region Proposal Network (RPN): esta formula
describe coémo se generan las propuestas de regidon a partir de una entrada

de imagen.

Rol pooling layer: esta formula describe cémo se realiza el muestreo de una

region de interés en la capa de pooling.

Back-propagation through Rol pooling layers: esta féormula describe como se

calculan las derivadas parciales en la fase de backpropagation a fravés de la

oL Sli=ix )=

— = i=ix(r,

0x; i g 0yrj
T

Truncated SVD for faster detection: esta féormula describe cémo se acelera la

capa de pooling.

red utilizando una técnica de compresion llamada "Truncated SVD".

W ~ Utht)

Multi-task loss: esta féormula describe cdmo se entrena la red tanto para la

clasificaciéon como para la regresion de la caja delimitadora.

L(p,u, t*,v) = Las(p,w) + Alu = 1)Ly (¢4, v)

Con estas definiciones, minimizamos una funcién objetivo siguiendo la pérdida

multitarea en Fast R-CNN. La funcién de pérdida para una imagen se define como:

1 Z 1 Z
L({pi}: {ti}) = N Lcls(Pi: pi) + 2 N. bi Lreg (ti: ti)
cls 7 reg =

Figura 29. Formula de funcién de perdida
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Aqui, pi es la distribucién de probabilidad para la clasificacion de objetos en una
region de interés (Rol) y ti es la regresion de la caja delimitadora para el mismo Rol.
La funcion de pérdida Lcls es la pérdida de clasificacion y Lreg es la pérdida de

regresion.

La variable A es un pardmetro de equilibrio que controla la importancia relativa de la
pérdida de clasificacion y regresion. pi y ti son los valores objetivo-correspondientes
para pi vy ti, respectivamente. Ncls es el nUmero total de clasificaciones y Nreg es el

numero total de regresiones.

_ (x—xq) . _ O =)

t,. =
X W, ) y ha )

w h
t,, = log (W—) t, = log (h—)
a a

*:(x*_xa) :(y*_}’a)

t _— ts _—
x W, y h,

. w* . h
ty, = log (W ), t, =log (h—>,
a a

Figura 30. Férmula para regresion

*

En esta parametrizacién, se establecen las coordenadas x, y, w y h de una caja
delimitadora en términos de las coordenadas xa, ya, wa y ha de una caja de

referencia.

La idea detrds de esto es tener una representaciéon normalizada y escalable de la
caja delimitadora, lo que permite una mejor gestién de la variabilidad en tamano y

posicion de los objetos a detectar.

Las variables tx, ty, tw y th representan la diferencia normalizada entre la caja

delimitadora y la caja de referencia.
RPN

Faster R-CNN incorpora una subred llamada "Region Proposal Network" (RPN) que
realiza la tarea de generacion de propuestas en linea. La RPN se entrena de manera

end-to-end con descenso de gradiente estocdstico (SGD) y retro propagacion

El entrenamiento fue realizado con imdgenes de medidores reales.
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ENTRENAMIENTO ;g.”i
REAL )

Figura 31. Medidor de agua potable
Tabla 32. Entfrenamiento de la CNN

] NUmero Capa de Tamaiio ;:Ii:‘oesr Filtros i
Configuracion . ,de Entrada - del Filtro a segunda Epocas Optimizador Exactitud
fMAGENES  pimensiones capa capa
1 8938 20x20 2x2 8 16 15 adam 0.5020
2 8938 20x20 2x2 8 16 25 adam 0.5081
3 8938 20x20 2x2 16 32 25 adam 0.5066
4 8938 25x25 2x2 16 32 20 adam 0.5029
5 10780 25x25 2x2 8 16 20 adam 0.7311
6 10780 25x25 2x2 16 32 20 adam 0.7838
7 10780 30x30 2x2 16 32 20 adam 0.8645
8 18 480 30x30 2x2 8 16 10 adam 0.9620
% 18 480 30x30 2x2 16 32 12 adam 0.9644
10 18 480 30x30 2x2 16 32 15 adam 0.9670
11 18 480 30x30 3x3 16 32 18 adam 0.9654
12 18 480 30x30 3x3 8 16 10 adam 0.9602
13 18 480 30x30 5x5 8 16 10 adam 0.9550
14 18 480 30x30 2x2 8 16 20 adam 0.9680
15 18 480 30x30 2x2 8 16 30 adam 0.9727
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Se Utiliza ‘Adam’ como optimizador dado que combina el descenso de gradiente
estocdstico y gradiente descendente con momentum lo que resulta en un ajuste

automdatico de la tasa de aprendizaje.

En la configuracion 4 se aprecia un descenso en la exactitud de nuestro modelo,

resulta pertinente reducir la complejidad de la arquitectura.

[8] .shape)))

add (MaxPoo

.add(Flatter )
add (Dense (len (CATEGORIES) ,

31_crossentropy',

verificamos la precision en t

Figura 34. Verificacion de testeo
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Apreciamos que la exactitud de test es inferior a la de entrenamiento, estamos frente
a un overfitting. Podria arreglarse la arquitectura utilizada o alimentar nuestro dataset

con mads datos
4.2. DISCUSION

Se tomd en consideracion el objetivo de la investigacion del desarrollo el uso de vision
artificial para la toma de lectura de agua potable, para la cual los objetivos general
y especificos ayudando al direccionamiento de la investigacion, la elaboracion del
planteamiento permitié la descripcion y andlisis de los resultados, se realizé la
recoleccion de informacién para la elaboraciéon del marco tedrico y la metodologia
RAD la que permitid la elaboracidon correcta del proyecto, las variables de estudio
acorde para la elaboracion de esta solucidn tecnoldgica qué serd de gran aporte
para la institucion, debido a que se automatiza el proceso de toma de lectura de

agua potable disenada los que se venia realizando de forma manual.

También se frabajd con el método de investigacidn mixto, donde nos permitid
conocer los requerimientos necesarios para la elaboracidon de la investigacion
mediante el uso de herramientas de investigacidn como la entrevista, encuesta y

observacion.

Para esto se realizd una entrevista y varias reuniones de tfrabajo con la Unidad de
Agua Potable y Alcantarillado para la identificaciéon de los mddulos de la solucion
tecnoldgica obteniendo un diseno de la arquitectura de software que se va a utilizar

es la modelo vista controlador.

Con el uso de metodologia de desarrollo RAD permitié lograr el principal objetivo el
cual es el desarrollo de una soluciéon tecnoldgica mediante vision artificial para la
toma de lectura del agua potable en el Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Putumayo, esta metodologia fue de gran ayuda ya que se adaptd con
el tiempo de entrega y equipo de trabajo. Se opto por trabajar con PHP como
lenguaje de programacion, con el framework Laravel combinados con la Front-end,
para el desarrollo del aplicativo movil con TypeScript y el uso de MySQL como motor
de base de datos para el desarrollo del algoritmo de reconocimiento se trabajé con

el lenguaje de programacién Python con Django.

Los resultados obtenidos por una investigacion de la Universidad de las Américas del

Ecuador presentan un sistema web progresivo para el control y toma de lecturas de
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agua potable, desarrollado mediante el concepto de aplicaciones web progresivas,
permitiendo el desarrollo de un mddulo web donde un usuario controla administrador
registra los medidores con marcadores y el médulo web administra informaciéon de
usuarios, abonados, cuentas, sectores y permite verificar el recorrido de los lectores
en una jornada. Segun Marcillo (2019) mejoré la calidad de informacién, la

automatizacion de procesos de gestion de lecturas de agua potable.

El uso del Algoritmo Faster R-CNN en la tesis de (Campanini, 2018) tuvo como
resultado un sistema completo capaz de analizar las imégenes de entrada de forma
online, realizando la clasificacion y la localizacidon de objetos, mayor rapidez en la
deteccion, se utiliza dos arquitecturas de trabajaos que son: el nUmero de capas

convoluciones y el tamano de los filtros.

Para la verificacion de los resultados primero se evalua las funciones, partiendo de alli
se modificaron los posibles errores con la finalidad de tener una solucidon tecnoldgica
y de produccion eficiente, pero esto se realizé la prueba de funcionamiento el
personal de la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado para contar con la
disponibilidad de la aplicacién. Se elabord un desarrollo con los procesos y

requerimientos ya establecidos por parte de los interesados.

Moreno (2021), en su investigacion "Buenas practicas en el diseno y estabilidad de
software”, alguna que los sistemas informdaticos deben contar con una interfaz gréfica
amigable e intuitiva especificamente para los usuarios que no son expertos en el uso
de herramientas o sistemas informdticos, resalta la importancia de que este sistema
desarrollado puede ser escalable, donde se adapte a los cambios que puedan

presentar la organizacion.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

e Este estudio sentd las bases tedricas de dos variables de investigacion y
permitic integrar informacion sobre vision artificial para el reconocimiento
Optico de caracteres. Esto es muy importante para el desarrollo de la
investigacion, ademds de técnicas usadas para la construccion de la solucién
tecnoldgica.

e En el desarrollo de la aplicacién se utilizd el algoritmo Faster R-CNN, el
entrenamiento debe respetar pardmetros como el nimero de imdgenes
utilizadas, la calidad de las imagenes y el tiempo que se tarda en entrenar. En
este caso se utilizaron imagenes dimensionadas 1300*1500 teniendo en cuenta
la resolucion al procesar las imagenes.

e Enlalectura de agua potable, desde el momento en que se copiaba los datos
del medidor y se registraba en una planilla de Excel, también incidid error en
la digitalizacién de los consumos y resultd ser un problema para los usuarios.

e Parala construccion de la solucidon tecnoldgica mediante vision artificial, para
la toma de lectura de agua potable se realizd cumpliendo con requisitos
funcionales como la determinacién automdtica del consumo de agua
potable.

e Se determina que los medidores que disponen los ciudadanos no son factibles
con el uso de la tecnologia, porla ubicaciény estado de vida Util no es posible

redlizar el procesamiento de las imagenes al 100%.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Para el desarrollo de aplicaciones web o movil, se recomienda a los
desarrolladores de sistemas utilizar metodologias de desarrollo y seguir un
proceso metddico e interactivo que facilite el desarrollo. La metodologia RAD
se la recomienda para el desarrollo de proyectos a corto y mediano plazo,
como €s el caso de este proyecto.

e Respecto al uso correcto de la solucién tecnoldgica, se recomienda capacitar
al personal de la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado en su uso y evitar
errores en el uso de la solucidon tecnoldgica y de igual manera proporcionar a
los usuarios el manual de usuario que viene inmerso en la elaboracién del
proyecto.

e Para readlizar pruebas de funcionales se recomienda que el usuario final
inferactUe con la aplicaciéon desarrollada y registre sus experiencias en el
mismo documento de verificacion de requisitos del sistema con el fin de
garantizar que la aplicacién satisfaga las necesidades del usuario final.

e Se recomienda el uso de software libre para el andlisis de requerimientos y
desarrollo de aplicaciones web en PHP, para el desarrollo de aplicaciones
moviles TypeScript y ofras herramientas que no incurre en gastos solo.

e Cambiar de medidores con una correcta ubicacion en los lugares de
instalacion, verificar que el volumen de metros cUbicos sea legible y apto para
realizar el procesamiento de imdgenes y disponer de buena conexidén a

internet.
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Anexo 4. Autorizacion por el GAD Municipal de Putumayo

GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE PUTUMAYO

Fundado el 30 de abril de 1968 | www.putunayo.gob.ec | Administraddn 2019 - 2023

Puerto El Carmen, 10 de junio de 2021
Oficio - 271 -UATH-GADMP-2021

Sefiorita

Lizbeth Estefania Yanez Magno
ESTUDIANTE DE LA UPEC
Presente.

De mi consideracion:

Reciba un cordial y afectuoso saludo, auguro éxitos en las actividades que
desempefia como estudiante de la prestigiosa Institucion Educativa; muy

comedidamente comparezco y paso a exponer lo siguiente;

En atencion a la sumilla inserta por la maxima autoridad en la SOLICITUD
emitida el 04 de junio de 2021, en calidad de estudiante de la Universidad
Politécnica Estatal del Carchi, en la cual solicita la autorizacion para realizar la
Unidad de Integracion Curricular (tesis), requisito previo para la titulacion.

Con la finalidad de dar cumplimiento a lo dispuesto, la Unidad de Talento
Humano tiene a bien indicarle a usted que la solicitud ha sido aceptada por la
maxima autondad de la Institucion, ademas, se le comunica que deberd
ponerse en contacto con el Ingeniero Victor Pulig, quien sera el funcionario
responsable en facilitarle la informacién requerida para la elaboracion del

proyecto de grado.

Particular que comunico a usted, para los fines consiguientes.

Atentamente,

TALENTD
C HUMANG

Ing. Carla Valdez i =

JEFE DE TALENTO HUMAN

Av. Frondisco de Greliono y Av. Ecuador | Teldfona: 062-369021 / 062-369065 Email: #Trobajando por un fUIUFO MGIOI 1 w

sitioweb@ putumayo.gobd ec | Putumayo - SucumbNas - Ecuodor

N
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Anexo 5. Enfrevista realizada a Ing. Maria José Songor

FICHA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: Ing. Maria José Songor
Nombre del entrevistador: Lizbeth Ydnez
Recursos: Guia de entrevista, celular
Fecha de la entrevista: 23/10/2021

Medio de informacién Grabacién

Conocer la problemdatica actual de la Unidad de
Objetivo: Agua Potable y Alcantarillado sobre los procesos

de toma y registro de lectura.

Pregunta 1. 3Describa el procedimiento que realizan para la toma de lectura?

Actualmente, la actividad se realiza de forma manualmente una vez al mes, se realiza el recorrido por
rutas designadas, se dirigen de casa en casa registfrando el consumo mensual en una hoja con
formato realizado por la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado y este recorrido se demora
alrededor de tres dias y proceden a pasar en un Excel realizando los cdlculos y proceden a subir al

sistema Saycob.
Pregunta 2. 3Qué herramientas tecnoldgicas utilizan en esta unidad?

Aqui en la institucidén contamos solo con el uso de computadoras, es por eso por lo que me gustaria
poder contar con un sistema web y aplicacion movil para poder mejorar el servicio de agua potable,

contar con consumos reales y veridicos para nuestra comunidad.
Pregunta 3. 3Le gustaria contar con un sistema para la automatizacion de este proceso?

Si nos gustaria contar con un sistema, ya que, nos va a permitir involucrarnos en la tecnologia y

facilitaria el frabajo al personal Unidad de Agua Potable y Alcantarillado.
Pregunta 4. ;Cree usted que la visién artificial aporta en la automatizacién de dicho proceso?

Al contar con un sistema que nos permita automatizar la toma de lectura de agua potable, ya que,
al involucrarnos con la visién artificial nos permitird contar con una aplicacién mévil la cual realizard
el reconocimiento de imdgenes permitiéndonos procesar de manera automdtica los cdlculos de

consumo de cada medidor.

Pregunta 5. ;El personal Unidad de Agua Potable y Alcantarillado estaria dispuesto a migrar al uso de

la tecnologia para realizar el proceso de toma de lectura de agua potable?

Nosotros estamos dispuestos porque al contar con una tecnologia de esta magnitud nos permite
crecer tanto como institucion que, como comunidad, al utilizar la tecnologia el tiempo que lleva el
realizar este proceso mejorarias, contariamos con todo el reporte con los cdlculos de consumo de

agua potable en menos de una semana, brindariamos confianza a la comunidad.
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Anexo 6. Entfrevista realizada a Ing. Maria José Songor

FICHA DE ENTREVISTA

Nombre del entrevistado: Ing. Maria José Songor

Nombre del entrevistador: Lizoeth Ydnez

Recursos: Guia de entrevista, celular

Fecha de la entrevista: 23/01/2023

Medio de informacién Grabacién

Objetivo: Conocer la situaciéon de la Unidad de Agua

Potable con el uso de la solucién tecnoldgica.

La entrevista fue dirigida a la Ing. Maria José Songor, jefe de la Unidad de Agua Potable y

Alcantarillado, con el objetivo de determinar los beneficios que obtendrdn con el uso del sistema.

Pregunta 1. 3Qué beneficios obtendrdn con el uso del sistema para toma de lectura de agua

potable?

Nos agilizard el proceso de registro de lectura, contaremos con una asignacién de planillaje ordenado

y secuencial. Con taremos con datos de consumos en tiempo real.
Pregunta 2. 3Con el uso de esta tecnologia mejora la atencién al usuario?

Si, con el uso de esta tecnologia contaremos con lecturas reales en los tiempos acordados la cual
mejorard la atencién al usuario, ya que contardn con su planilla de agua potable puntuales y
contardn con valores a pagar justos porque con el uso del sistema se conocerd no hay forma

instantdnea el consumo y valor a pagar.
Pregunta 3. 3Esta tecnologia les facilita el desarrollo del reporte mensual?

Anteriormente teniamos que realizar doble frabagjo, gracias a esta tecnologia hoy simplemente
realizamos la toma de lectura y al finalizar simplemente realizamos la descarga del reporte mensual

el cual es generado automdticamente conforme se va realizando el registro de consumo.
Pregunta 4. ;Esta unidad posee la infraestructura tecnoldgica adecuada para este sistema?

Estamos trabajando en ello, gracias a este sistemma nos permitié involucrarnos en el mundo
tecnoldgico, es por eso por lo que poco a poco iremos solicitando equipos tecnoldgicos para esta

Unidad e implementar mds sistemas acordes a la Unidad.
Pregunta 5. 3Esta solucion tecnolégica cumplid con las necesidades de su Unidad a cargo?

Teniamos inconvenientes con el proceso de registro de consumo de agua potable, ya que requeria
mucho tiempo y ofros inconvenientes, gracias a esta solucién hoy contamos con registro de consumo

eficiente y veridico, el consumidor contara con lecturas en tiempo real.
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Anexo 7. Certificado de culminaciéon del proyecto de investigacion

GOBIERNO AUTONOMO

DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DE PUTUMAYO
Fundado: 30 de abril de 1969

Puerto el Carmen, 26 de enero de 2023

CERTIFICADO

Por medio del presente documento y en calidad de Jefe de Unidad de
Agua Potable y Alcantarillado del GAD Municipal de Putumayo, me
permito Certificar la culminaciéon del proyecto de investigacién: “Vision
artificial para la toma de lectura de agua potable”, mismo que se ha
realizado con todo lo solicitado por la institucion y estd a entera
satisfaccion en la mejora de los procesos de la misma, me permito
agradecer a la estudiante Yanez Magno Lizbeth, con N° Cl:2100655865,
por el trabajo realizado en este proyecto, alcanzando los objetivos
propuestos.

Particular que pongo en su conocimiento, para fines pertinentes.

Atentamente:

Ing. Maria José Songor
JEFE DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO DEL GADMP

Av. Francisco de Orellana y Av. Ecuador @
Teléfono: (06) 2369021 / (06) 2369 065 .

Web: www.putumayo.gob.ec | Email: sitioweb@putumayo.gob.ec @
Putumayo — Sucumbios - Ecuador 5
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Anexo 8. Encuesta de investigacion dirigida a los Usuarios

R

D vk
N
=3

ensing,
\\*‘d

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
CARRERA DE COMPUTACION

Encuesta a los clientes del servicio de Agua Potable de la ciudad de Puerto el —
Carmen

Ersar iy Mol TRt
Estimado usuario esta encuesta es con el objetivo de desarrollar una solucion tecnol6gica

mediante visién artificial para la toma de lectura del agua potable en el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Putumayo.

1. ¢Laatencion en el area de recaudacion es buena?
0 Si
1 No
2. ¢Usted esta conforme con los pagos de consumo mensuales de agua potable?
0 Si
0 No
3. ¢Usted solicita informacion sobre su consumo de agua?
[1 Siempre
(1 Nunca
[0 En ocasiones

4. (Elsistema o mecanismo de cobro utilizado actualmente les ofrece a ustedes buen

servicio?
0 Si
0 No

5. ¢Conoce cual es el procedimiento que llevan a cabo los planilleros al registrar los

consumos de agua?

6. ¢Conoce cuando un medidor requiere ser cambiado?

7. ¢Alguna vez ha tenido inconvenientes con los datos de lecturas generadas?
0 Si

0 No
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Anexo 9. Encuesta de investigacion dirigida a los Empleados

GADNICIPAL

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
CARRERA DE COMPUTACION

Encuesta a los empleados de Agua Potable de la ciudad de Puerto el Carmen — - =

Encante Infertubfural Trifronderize

Estimado empleado esta encuesta es con el objetivo de desarrollar una solucion
tecnolégica mediante vision artificial para la toma de lectura del agua potable en el

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Putumayo.
1. ¢De qué manera se maneja la lectura de medidores del sistema de agua potable?
[0 Manualmente
[0 Sistema automatizado

2. ¢Cual es el proceso para registrar los datos de consumo de agua potable de los

usuarios?

4. ¢Qué problemas se presentan de manera frecuente con la toma de lecturas de los

medidores del Sistema de Agua Potable?

[ Registro impreciso de lecturas

| Medidores dafiados
[J Sin acceso al medidor
[ Error de digitalizacion de la lectura

5. ¢Ha existido quejas de los usuarios por registro inadecuado de la lectura de los

medidores de agua potable?

| Siempre
1 Casi siempre

1 Aveces
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5. ¢Qué permitira la automatizacion de la toma de lectura de los medidores del agua
potable?

| Rapidez y precision en las lecturas
L1 Mayor satisfaccion de clientes

1 Disminuir quejas

| Calidad del servicio

6. ¢El desarrollo de la solucién tecnoldgica para la automatizacion de los registros
de lectura de agua potable, agilizara el proceso de digitalizacion al sistema?

1 Totalmente de acuerdo

"1 De acuerdo

"1 En desacuerdo

1 Totalmente en desacuerdo

7. ¢Eldesarrollo de la solucion tecnoldgica ayudara a registrar y obtener un consumo
de agua exacto y rapido?

[J Totalmente de acuerdo
(1 De acuerdo
[J En desacuerdo

[1 Totalmente en desacuerdo
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Anexo 10. Criterios de evaluacion

Caracteristicas YOLO | R-CNN | Faster R-CNN

Reconocimiento por secciones X v

v v
Recibirimdgenes de cualquier tamano v

v v
Precision en distinto hardware v

v v
Optimizacién de tiempo y de recursos v

v v
Propuesta de regiones en base a patrones y probabilidades v
Uso de una red neuronal compartida para eficiencia en el uso de 4 X 4
los recursos

. . . v v
Entrenamiento de fin a fin de fodo el modelo v
Total [ [ 7
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Anexo 11. Plan de desarrollo del software.

“Visidon Artificial para la toma de lectura de agua potable”

Plan de desarrollo del software

Version 1.0
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Plan de desarrollo del software
1. Infroducciodn

Esta investigacion se desarrolld a partir del andilisis de los resultados de la investigacion
y del acercamiento con el personal de la Unidad De Agua Potable Y Alcantarillado,
donde manifestaron la necesidad de contar con un sistema para automatizar el
proceso de foma de lectura del agua potable, los datos obtenidos de la encuesta
dicen que es necesario desarrollar una solucidn tecnoldégica para este

procedimiento, para contar con datos veridicos y un tiempo real.

El desarrollo de esta investigacion tuvo fin de automatizar el proceso de la toma de
lectura del agua potable en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Putumayo, mediante el uso de vision artificial se desarrollé un aplicativo movil para
realizar el proceso de toma de lectura de consumos de agua potable mediante
reconocimiento de imdagenes y web para llevar un mejor control de los usuarios, la
ruta de los planilleros y contar con un reporte mensual veridico de consumo de agua

potable.

Esta solucion tecnoldgica serd de gran aporte y beneficio para el personal, ya que se
realiza una lectura y registro automatica del consumo mensual de agua potable de

cada medidor de la ciudad, generando reportes instantdneos.
2. Estudio de factibilidad

2.1. Factibilidad organizacional

Aspectos generales de la organizacion

¢ Institucion: GAD Municipal de Putumayo

e Ubicacion geogrdfica: Sucumbios-Putumayo-Puerto el Carmen, Simén Bolivar
y Eloy Alfaro

e Area: Departamento de Agua Potable

e Sistema: Vision Artificial para la toma de lectura de Agua Potable

e Objeto social: el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Putumayo
es una instituciéon de derecho publico, con autonomia politica, administrativa
y financiera, con domicilio en la ciudad de Puerto del Carmen, cantdn
Putumayo, provincia de Sucumbios, creado mediante Ley, publicada en el
registro oficial N° 169 del 30 de abril de 1969; cuya funcidn principal, entre otras,

es el promover el desarrollo sustentable de su circunscripcidon territorial
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cantonal, para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la
implementacion de politicas publicas cantonales, en el marco de su

competencia constitucional y legales (GAD Municipal de Putumayo, 2019).

Mision: construir el desarrollo socioecondmico y politico del territorio urbano y rural del
cantén Putumayo, a través de formulacion y ejecucidn de programas y servicios
publicos de calidad de manera sustentable, a fravés de una gestion eficiente,
fransparente y participativa, posicionando el cantén Putumayo como un territorio
ordenado, seguro, moderno, inclusivo y saludable, donde se fomenta la cultura de

paz (GAD Municipal de Putumayo, 2019).

Visién: el canton Putumayo, estd convertido en territorio de paz, equitativo, donde se
fomenta la sostenibilidad ambiental y productiva como eje principal; potenciando la
actividad agricola, ganadera, comercial vy turistica; con instrumentos de
transversalidad en la cadena socio productivas; que contard con un sistema de
conectividad vial por el transporte publico terrestre y fluvial entre los centros poblados
y sus comunidades, generando corredores del desarrollo integral de la poblacion,
dentro de un marco institucional, en que la participacion ciudadana estd articulada

con la gestion politica de sus autoridades (GAD Municipal de Putumayo, 2019).

Organigrama
ORGANICO ESTRUCTURAL POR PROCESOS$ (2019-2023) Art. 60 (i) COOTAD ';
GAD MUNICIPAL DEL CANTON PUTUMAYO ) ‘ 4

GOBERNANTES
ALCALDIA
i

. -p

DESCENTRALIZADOS

Figura 35. Organigrama del GAD Municipal de Putumayo

Fuente: (GAD Municipal de Putumayo, 2019)
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2.2. Factibilidad técnica

Para el desarrollo de este proyecto se elabord una lista de los recursos tecnoldgicos

de hardware vy el software. La aplicacion web que sirve como administrador de la

informacidon de los usuarios y planilleros se encuentra desarrollada con PHP, Laravel y

MySQL, para el desarrollo del aplicativo movil se realizé en el lenguagje de

programacion TypeScript con el framework lonic y Angular, el desarrollo del algoritmo

de reconocimiento de nUmeros se desarrolld con Python, Django con el algoritmo

Faster R-CNN estos recursos fueron elegidos por ser programas Open Source, ya que

Nno genera ningun coste en el desarrollo de la investigacion y se cuenta con los

conocimientos necesarios para el desarrollo.

Tabla 33. Recursos Software

Software

Uso

Descripcion

Visual Studio Code

PHP

Laravel

MySQL

Python

TypeScript

lonic

Angular

Paquete de Microsoft Office

Editor de cddigo

Lenguaje de programacioén
Framework de PHP
Sistema Gestor De Base De

Datos

Lenguaje de programacioén

Lenguaje de programacién

Framework  para  desarrollo
hibrido
Framework  para  desarrollo
hibrido

Herramientas de ofimdtica

Desarrollo visual y logico de la
aplicacion web y movil
Desarrollo de la aplicacion web

Instanciar clases y métodos
Desarrollo de base de datos

Lengugje de programacioén
para el desarrollo del algoritmo
de reconocimiento de
imdgenes

Desarrollo de la aplicacion movil
Desarrollo de aplicacién movil

Desarrollo de  aplicaciones
frontend modernos hibridas.

Desarrollo de la documentacién
y presentacion de la
investigacion y formulas

estadisticas

Los recursos software utilizados, equipos tecnoldgicos y acceso a internet necesarios

para el desarrollo del proyecto de investigacion, comunicaciéon dentro el equipo de

trabajo, razén por la cual la factibilidad buena.
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Tabla 34. Recursos de Hardware

Recurso Uso Descripcion
Laot Material de Material para el desarrollo de la solucién tecnoldgica y del
aptop .
frabajo documento

) Impresiones necesarias para la documentacion entrevistas y
Impresora  Impresiones

encuestas
Colul Material de Permite hacer las pruebas de la solucién tecnoldgica y fotografias
elular
frabajo necesarias para la investigacion.

2.3. Factibilidad Econdmica

Dentro del estudio de la investigacién se observa la factibilidad econdmica que
presenta el proyecto de investigacion donde se describen los recursos materiales,

recursos humanos y tecnoldgicos. A continuacién, se describe cada uno de ellos:

Tabla 35. Recursos materiales

Descripcion Costo real Costo referencial
Servicio de internet $160,00 $160,00
Movilizacién $400,00 $400,00

Resma de papel $7,00 $7.00

Tinta de impresora $56,00 $56,00

Vidaticos $200,00 $200,00

Total $823,00 $823,00

Tabla 34. Recursos humanos

Cantidad Descripcion Costo real Costo referencial
1 Programador $00,00 $1500,00
Total $00,00 $1500,00
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Tabla 37. Recursos tecnoldgicos

Descripcién Costo real Costo referencial

Visual Studio Code $00,00 $00,00
PHP $00.,00 $00,00
Laravel $00,00 $00,00
MySQL $00.,00 $00,00
Python $00.,00 $00,00
Django $00,00 $00,00
TypeScript $00.,00 $00,00
lonic $00.,00 $00,00
Angular $00,00 $00,00
Paquete de Microsoft Office $00,00 $6,00
Laptop $00,00 $500,00
Impresora $00,00 $200,00
Celular $00,00 $200,00
Total $00,00 $906,00

24. Factibilidad Operativa
Situacion Actual

En la Unidad De Agua Potable y Alcantarillado mensualmente realizan el proceso de
toma de lectura de consumo de agua potable de cada medidor, cuyo proceso es
realizado de forma manual en una hoja de papel. El proceso toma una semana para
registrar todas las lecturas del medidor. Luego, otro planillero genera la misma ruta
nuevamente, verifica los datos de cada medidor y luego realiza los cdlculos en una
hoja de cdiculo de Excel para crear un informe de consumo mensual. El cdlculo se
realiza manualmente restando la lectura anterior de la lectura actual para obtener el

valor a pagar.

Esto provoca retrasos, por la necesidad de recorrer dos veces la misma ruta, pérdida
de precision de la informacion y pérdidas en la digitalizacion de cifras erréneas de
consumo de los usuarios. Al realizar todo este proceso de forma manual, los usuarios

se ven privados de informacion real y veridica.
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Situacion Ideal

En la presente investigacion se desarrollard una solucion tecnoldégica para la Unidad
de Agua Potable y Alcantarillado donde les permitird contar con informacion veridica
de todos los usuarios de la ciudad y automatizacién de la toma de lectura de

consumo y reporte de planillas de agua potable de cada usuario.

La solucién tecnoldgica incluye una aplicacion web con la interfaz consistente y facil
de usar para todas las necesidades de sus instalaciones. El jefe del drea contard con
un apartado donde le permitird asignar rutas de los planilleros e imprimir y recopilar
informe de consumo mensual. También hay un mddulo qué permite a los usuarios
ingresar y verificar sus planillas a pagar y descargarlos en formato PDF. Se desarrollo
una aplicaciéon movil que permite al personal automatizar procesos de lecturas del
consumo de agua potable en cada medidor, tomar fotografias del medidor, realizar
cdlculos instantdneos del valor a pagar y generar automaticamente de los reportes

de las planillos.
3. Metodologia RAD
3.1. Fase de planificacion

Para la identificacién y definicion de todos los procesos de apoyo y de operabilidad
que lleva a cabo la institucion se realizé diferentes formas de investigacion, entre ellas

la técnica de recoleccidon de datos e informacién son:

e Observacion directa del proceso de toma de lectura de agua potable de
cada medidor de la ciudad con el acompanamiento del planillero designado,
relacionando las tareas designadas para agruparlas y clasificarlas en procesos
sin omision de informacién y tomando en cuenta las actividades hasta
completar todos los procesos.

e Se utilizé entrevistas donde se disend preguntas dirigida al jefe de la Unidad de
Agua Potable donde se indagd el objetivo del proceso, alcance y encuestas
dirigidas al personal de la Unidad de Agua Potable y ciudadanos, toda la
informacion recolectada fue llevada a diagrama de flujo, de manera grdfica
representa el proceso y la ejecucion del proceso mediante flechas para

evidenciar uninicio y un fin del proceso.
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Tabla 38. Roles del Proyecto

Nombre Descripcion RAD Rol
Lizbeth Ydnez Investigacion Programador
Msc. Jairo Hidalgo Docente tutor Consultor

) ) Tutor del GAD Municipal de .
Ing. Victor Pulig put Cliente
utumayo

Andlisis de la entrevista

Se realizaron reuniones con el personal de la Unidad de Agua Potable y Alcantarillado
donde el Sr. Jairo Hidalgo administrador de la Unidad, encargado de llevar el proceso
de distribuciéon de las rutas del planillero y por ende realizar el reporte mensual de
agua potable de consumo de cada ciudadano, proceso descrito paso a paso,
entregando datos e informacion, son realizados de manera manual en hojas de
papel y franscriptos a una hoja de cdlculo de Excel, ocasiona malestar a los usuarios

debido a que existen consumos erréneos debido a errores por parte de los plantilleros.

Se concluye dicho servicio serd automatizado tanfo la toma de lectura de agua
potable y el reporte mensual como el acceso a los usuarios donde podrdn realizar sus

planillas.

Como resultado de la fase de planificacion se obtiene los siguientes modulos que

serdn parte de la aplicacion web y movil:
Modulos de la aplicacion web
Administrador

1. Administracion de usuarios
e Creacidon de usuarios con la asignacién de rol
e Edicion de roles
e Visudlizaciéon de usuarios
2. Tarifas
e Creacidon de nuevas tarifas
e Edicion de tarifas
e Visudlizacién de tarifas

3. Cuentas de usuarios
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e Registro de cuentas nuevas
e Edicion de cuentas de usuarios
e Visualizaciéon de cuentas
4. Lecturas
e Asignacion de rutas
e Visualizacidon de lecturas
e Exportaciéon de lecturas

5. Consulta y generacion de reportes
Clientes

e Informacion personal
e Visualizacidon de valores pendientes

e Descargar factura
Planilleros

e Visualizaciéon de ruta designada

e Edicion de lecturas
Médulos de la aplicacion mévil

e Registro de consumos de agua potable

e Visualizacién de ruta designada
Requerimientos Funcionales

Panel desarrollo de la soluciéon tecnoldgica para el GAD Municipal de Putumayo, se

clasifica todos los requerimientos con los adjetivos de: alto medio y bajo.
Alto: de mucha importancia para la solucion tecnoldgica

Medio: esencial para la solucién tecnoldgica

Bajo: no es necesaria para que funcione la solucidn tecnoldgica

Tabla 39. Requerimiento Funcional RFO1

Identificacion del requerimiento RFO1

Nombre del requerimiento Acceso d la aplicacion web

o Formulario da acceso a la aplicacion web donde
Caracteristicas o .
podrdn ingresar la clave y usuario.
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Esta ventana cuenta con dos campos de tipo
texto para ingresar la clave usuario con un botdn
Descripcion del requerimiento de ingreso y la opcidén de recuperar contfrasena.

Con un mensaje de alerta al ingresar la clave

incorrecta.
Prioridad del requerimiento Alto
Este es el mejor riesgo de desarrollo Medio

Tabla 40. Requerimiento Funcional RFO2

Identificacién del requerimiento RF02

Nombre del requerimiento Confrol de usuario

El administrador podrd realizar acciones sobre los

Caracteristicas ) )
usuarios en el sistema.
Crear usuarios ingresando datfos personales vy
Descripcidon del requerimiento direccion detallada de la ubicacion de la
vivienda.
Prioridad del requerimiento Alto
Este es el mejor riesgo de desarrollo Medio
Tabla 41. Requerimiento Funcional RFO3
Identificacion del requerimiento RFO3
Nombre del requerimiento Gestion de roles y permisos
o El administrador asignara roles y permisos a los
Caracteristicas

usuarios

o o Enla seccion de usuarios se podrd asignar los roles
Descripcion del requerimiento o ) )
de administrador, planilleros y cliente

Prioridad del requerimiento Alto

Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto
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Tabla 42. Requerimiento Funcional RFO4

Identificacion del requerimiento RFO4

Nombre del requerimiento Gestion de tarifas de metro clbico

El administrador podrd crear nuevas tarifas de

Caracteristicas L
costos de agua potable y edicion
En la seccion de tarifas el administrador es el
Descripcion del requerimiento encargado de crear y editar el valor a pagar por
metro cubico y alcantarillado
Prioridad del requerimiento Alto
Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto
Tabla 43. Requerimiento Funcional RFO5
Identificacion del requerimiento RFO5
Nombre del requerimiento Gestidn de cuentas de los usuarios
; El administrador podrd crear cuenta de los
Caracteristicas

servicios

En la seccidn de cuentas el administrador puede

crear cuentas de servicios de agua potable vy

o o dlcantarilado  para los usuarios ingresando
Descripcidn del requerimiento . ) )

numero de medidor, nimero de cuenta vy

direccién del domicilio y también tiene la opcién

de activar e inactivar al usuario

Prioridad del requerimiento Alto

Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto

Tabla 44. Requerimiento Funcional RFO6

Identificacion del requerimiento RF06

Nombre del requerimiento Modificacién y actualizacién de cuentas

o El administrador podrd visualizar la informacion de
Caracteristicas
las cuentas
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En la seccidon de cuentas el administrador podrd

o o editar la informacién de las cuentas agregadas
Descripcidn del requerimiento ) ) )
contando con el botén de actualizar y observard

todos los datos en la lista

Prioridad del requerimiento Alto

Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto

Tabla 45. Requerimiento Funcional RFO7

Identificacion del requerimiento RFO7

Nombre del requerimiento Gestidn de rutas

o El administrador podrd asignar rutas a los
Caracteristicas ]
planilleros

En la seccion de lecturas con una opcién de

asignacién de lectura el administrador agrega un

L o sector y ruta a un plantilero para realizar el
Descripcion del requerimiento )

registro de toma de lectura de agua potable,

también podrd agregar el nUmero de intentos de

registros por ruta

Prioridad del requerimiento Alto

Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto

Tabla 46. Requerimiento Funcional RFO8

Identificacién del requerimiento RFO8

Nombre del requerimiento Visualizacion de lecturas

El administrador podrd revisar las lecturas de

Caracteristicas ]
cada planillero
En la seccidén de lecturas en la ventana de
lecturas el administrador podrd visualizar en una
Descripcion del requerimiento tabla el registro de lecturas de cada planillero,

observar el valor a pagar de cada usuario. Esta

ventana cuenta con un botdn de exportar dénde

134



podrd descargar el reporte mensual de los

consumos de medidores

Prioridad del requerimiento Alto

Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto

Tabla 47. Requerimiento Funcional RFO9

Identificacion del requerimiento RFO9

Nombre del requerimiento Descarga de reporte mensual

El administrador podrd descargar el reporte

Caracteristicas
mensual de consumo de agua potable
En la seccidon de lecturas en la ventana de
lecturas cuenta con un botdn de exportar dénde
Descripcion del requerimiento podrd descargar el reporte mensual realizado los
cdlculos de valor a pagar de los consumos de
medidores
Prioridad del requerimiento Alto
Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto
Tabla 48. Requerimiento Funcional RF10
Identificacion del requerimiento RF10
Nombre del requerimiento Acceso de planilleros a la aplicacion web
o Login de acceso para los planilleros donde
Caracteristicas

ingresaran con su respectivo usuario y contrasena

En este mddulo solo ingresan las personas con el

o o rol de planilleros, podran registrar de forma m
Descripcion del requerimiento » )
manual y verificar los consumos registrados por su

cuenta.
Prioridad del requerimiento Bajo
Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto
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Tabla 49. Requerimiento Funcional RF11

Identificacién del requerimiento RF11

Nombre del requerimiento Acceso de clientes a la aplicacién web

Login de acceso para los clientes donde
Caracteristicas ingresaran con su respectivo nimero de cédula o

ruc.

En este mddulo solo ingresan los clientes

o o registrados previamente por la supervision del
Descripcion del requerimiento o i o .

administrador, podrdn visualizar sus planillas a

pagar y descargarlas con formato PDF

Prioridad del requerimiento Bajo

Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto

Tabla 50. Requerimiento Funcional RF12

Identificacion del requerimiento RF12

Nombre del requerimiento Acceso a la aplicacién moévil

Formulario de acceso a la aplicacion movil

Caracteristicas . o .
ddénde podrdn ingresar la clave y usuario.
En la aplicacién movil ingresaran los planilleros
Descripcion del requerimiento para completar sus rutas y registrar los consumos
de agua potable
Prioridad del requerimiento Alto
Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto
Tabla 51. Requerimiento Funcional RF13
Identificacion del requerimiento RF13
Nombre del requerimiento Registro de toma de lectura de agua potable
o El planillero registrard los consumos de los
Caracteristicas

medidores de su ruta asignada

136



En la aplicacién moévil los planilleros registran

mediante una fotografia los consumos de los

o o medidores y obtendrdn el valor a pagar de
Descripcion del requerimiento ] ] ] -

inmediato sincronizdndose con la base de datos

y se reflejard automdticamente en la aplicacion

web
Prioridad del requerimiento Alto
Este es el mejor riesgo de desarrollo Alto

Requerimientos no Funcionales

Tabla 52. Requerimiento no Funcional RNFOT

Identificacion del requerimiento RNFO1

Nombre del requerimiento Desarrollo

Entorno de desarrollo visual Studio Code,
Caracteristicas lenguajes de programacién Python, PHP vy

TypeScript

Para el desarrollo de la solucidén tecnoldgica se la
realizard con PHP con el framework Laravel, para
el aplicativo movil con TypeScript utilizando, Css y
Descripcidon del requerimiento HTML para el disefo de funciones visuales
adicionales y para el desarrollo del algoritmo de
reconocimiento de imdgenes se lo readlizard con

Python en el framework Django

Prioridad del requerimiento Alto

Tabla 53. Requerimiento no Funcional RNFO2

Identificacion del requerimiento RNFO02
Nombre del requerimiento Base de datos
Caracteristicas La base de datos serd administrada con MySQL

La administracién de la base de datos serd con el

Descripcion del requerimiento
entorno de MySQL
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Prioridad del requerimiento

Alto

Tabla 54. Requerimiento no Funcional RNFO3

Identificacién del requerimiento

RNFO3

Nombre del requerimiento

Caracteristicas

Descripcion del requerimiento

Prioridad del requerimiento

Servidor

Se utilizard un servidor de alojamiento en la nube

para la solucion tecnolégica

Para el funcionamiento de Ila solucién
tecnolégica se subird a un servidor de la
Universidad de acuerdo con las necesidades del
GAD Municipal de Putumayo permitiendo que se
ejecute en cualquier navegador con acceso d

internet

Alto

Tabla 55. Requerimiento no Funcional RNFO4

Identificacion del requerimiento

RNF04

Nombre del requerimiento

Caracteristicas

Descripcion del requerimiento

Prioridad del requerimiento

Computadora

Una computadora Core i3, RAM de 4GB, disco
duro de 500GB

Para el desarrollo de la solucion tecnoldgica se
utilizard una computadora con las caracteristicas

anteriores

Alto

Alcance de limitaciones de la aplicacion web y mévil

Alcance

e La solucion tecnoldgica serd usada por el personal de la Unidad de Agua

Potable y Alcantarillado del GAD Municipal de Putumayo.
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e FElaplicativo web les facilitard el proceso de la elaboracion de reporte mensual
de consumo de agua potable, ya que con la ayuda de la aplicacion movil
inmediatamente contardn con valores a pagar de consumos reales.

e El aplicativo web ayudard a llevar un control de los usuarios y mdas control en
la asignacion de rutas y procesos de registro de toma de lectura de agua
potable

e El aplicativo mévil permitird la automatizacion del proceso de toma de lectura
del consumo de agua potable, reflejando el valor a pagar.

e El aplicativo web permitird generar reportes en PDF de las planillas de los

clientes.
Limitaciones

e Lasolucion tecnolégica serd accesible mediante internet.,
e El aplicativo web no enviard nofificaciones mediante correo electrénico o
telefonia movil.

e No estard disponible en tiendas de descarga de aplicaciones.
3.2. Fase de Diseno

Con los resultados de la fase de planificacion, se elaborard diagramas, disenos y
modelos que me permitiré la creacion de la parte del front-end y back-end, con la
encuesta realizada se obtuvo informacion para que el desarrollo de la solucién

tecnoldgica obtenga los requerimientos de los beneficiarios.
Modelado de Datos

En esta etapa se llevd a cabo un modelo de base de datos relacional, donde cada
enfidad alberga varios atributos detallados que fueron obtenidos de acuerdo con los
requerimientos de los beneficiarios. La base de datos se realizd con el gestor de
MySQL donde se indica qué es amigable para varios lenguajes de programacion, fue
de gran ayuda para la creacidn de nuestra solucion tecnoldgica, ya que es
multiplataforma y cuenta con ofros beneficios. A continuacion, se describe las

siguientes enfidades:

o Cuentas
o Lecturas
e Roles

e Servicios
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e Usuarios

e Valores de lectur
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sens_nombre VARCHAR(SO)

Figura 36. Base de datos relacional

USERS
id SERIAL Spk> USER_ROLES ROLES
Niinarvs VAREHAREO) useiid  INT4 <> e id  SERAL e
| email  VARCHAR(256) e role did INTS < afan " |name VARCHAR(S0)
™l phene  VARCHARRO) e user role id SERIAL <=pk> name_display VARCHARS0)

pasaword TEXT

status INTSG

address VARCHAR(25G)

gender  WVARCHAR(D)

F }
cuentas lecturas valor_consumos
cuenta id SERIAL Zpk= lectura id SERIAL Zpke walor_consumo_id
usuario_id INT4 <fic cuenta_id INTS <fel » val_con_m_cubico_min
cta_nro_cuenta VARCHAR(20) planillero_id INTSG 2= val_con_m_cubico_max
cta_num_medidor VARCHAR(ZO) lec_mes INTS va|_c°n_precio_m~_cqb'i
cta_estado INTS lec_anio INTS val_con_pore_alcantaril
cta_observacion VARCHAR(SOO) = lec_lectura_anterior INTS o
dir_direccion VARCHAR(25G) ) lec_lectura_actual INTS
dir_zona VARCHAR(10) lec_obsenvacion VARCHAR(S00)
dir_sector VARCHAR(O)
dir_ruta VARCHAR(O)
dir_manzana VARCHAR(10)
dir_secuencia VARCHAR(O)
dir_piso VARCHAR(O)
dir_catastral VARCHAR(EO)
— valores_lecturas
cuentas_senvicios
] valor lectura id SERIAL 2pk=
cuenta sewvicio id SERIAL =plc> lectura_id INT4 il =
cuer'it'a_lz:l INT s> valor_consumo_id INTS <fi@=
semvicio_id INT4: <> val_lec_valor FLOATS
val_lec_concepto VARCHAR(Z0)
senvicios
servicio id  SERIAL <ph=
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Prototipo de la solucién tecnolégica

Segun Gerea y Sanchez (2021) senala que el prototipo por definicidon es una técnica
que permite realizar y materializar diversas ideas de soluciones propuestas en un
proyecto de diseno o rediseno de productos o servicios; producto preliminar del
sistema, son estrategias aplicadas en las actividades de los procesos de software, es
un medio de la especificacion de requisitos y enlace de comunicacién entre el

usuario y el disenador.

El diseno de profoftipos se lo realizé en el MockFlow, una herramienta facil de usar que
cuenta con herramientas necesarias para el desarrollo del maqguetado final de la

solucion tecnoldgica.
Prototipo Aplicativo Web

e Pdgina principal del sistema

Bienvenidos a GAD Municipal de Putumayo

PERFILES DE ACCESO

ADMINISTRACION

CLIENTES

Figura 37. PAgina principal del sistema

e Ingresar al sistema

ooo Legn

Acesso

Administracion/Planillero

Figura 38. Ingreso al sistema
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e Recuperar contrasena

&8 ¥ pockrl + %

€ * @ httpsy// http://127.0.0.1:80]passwordreset

Restablecer la contrasefia

Enviarenlace de restablecimiento de contrasefia

Figura 39. Recuperar contrasena

e Ingresar al médulo de administrador

Figura 40. Interfaz principal del administrador

-~ GAD Putumaya

8 ¥ MackFl

hetp/127.0.0 1:80/38min/home

Liz ¥inez
CR
N

Inicio
DMINISTRADOR
s & Inicio

38 Usuario 2 Clientes 1 Planillero
o @ Tarifa

* & Cuentas
s@Lecturas

e Registro de usuarios

 GAD

hitps; hitp://127.0.0.1:80/admin/home

Liz Yémez
Y
!
" J .
Usuarios
ADMINISTRADOR
*# Inicio LITLIT
b m
g Tarifa
& Cuentas
e Locturas e ol
; Nombres
Cl/Ruc Correo Editar
completos

mijose.songor @gmail.c
PAUCAR

Rol
[

[
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Interfaz de creacidn de nuevos usuarios
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Figura 42. Creacioén de usuarios
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Creacion de nuevas tarifas
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Figura 45. Interfaz de nuevas tarifas
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Figura 48. Creacion de cuentas
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Edicidn de cuentas
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Figura 52. Asignaciéon de lecturas
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e Edicidon de las lecturas
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Figura 54. Edicion de lectura
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e Vista general de plantillero
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e Vista principal del cliente
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Prototipo del Aplicativo Movil

e Ingreso al sistema movil

GAD MUNICIPAL
PUTUMAYO

Figura 63. Iniciar sesion
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Figura 64. Lecturas
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Figura 65. Captura de mediador
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Figura 6. Edicion de lecturas
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Menu de la aplicacion movil

Figura 67. MenuU del aplicativo movil

Perfil del usuario

Perfil

Figura 68. Perfil de usuario
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Diagramas de casos de uso

Segun Maria (2020) indica que los casos de uso se representan de forma incémoda
un cliente opera con el sistema en desarrollo, se centran en representar todos los
elementos de un sistema y sus relaciones entre si. Es un método estandarizado para

representar sistemas planificados o ya existentes.

A continuacion, se detallan los casos de uso de las diferentes funciones del sistema
para el proceso de toma de lectura de agua potable servicio que brinda el GAD

Municipal de Putumayo.
Caso de uso de Login

El administrador, planillero y cliente acceden al sistema web por medio de la interfaz
con su usuario y contrasena, elementos esenciales para el ingreso al sistema web

haciendo una consulta a la base de datos para la verificacion de su registro en el

sistema.
e —
==zInclude== :
% L
Administrador u \
Cliente, Planillero I i
<<Inéludew ----- —————————— =:<I|’|l:1l:rlie°,'I
Figura 69. Caso de uso de Login
Tabla 56. Caso de uso (Login)
Nombre del caso de uso: Login al administrador, clientes y planilleros
Encargado: Administrador, cliente y planillero
Propésito: Iniciar sesion y validacion del usuario y contrasena
El administrador, cliente y planillero inicia sesién al
Resumen:

sistema
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Administrador, cliente y planillero Sistema

2. Elsistema consulta en la base de datos si
1. Ingresan al sistema con su usuario y el usuario se encuentra registrado, si los
contrasena datos son vdlidos ingresa al sistema de lo

contrario envia un mensaje de error

4. Al sistema procede a reflejar en la
3. Inicia sesidn y observa su mddulo activo pantalla  principal el meny de

navegacién de cada rol

Caso de uso de Usuario

El administrador podrd observar algunas ventanas entre ellas la seccidon de usuarios,

dénde podrd visuadlizar el registro de los usuarios, agregar rol, editar y crear nuevos

usuarios.
. >© . Scelude>> @
: <eIncludes= =<ln I: de==
Administrador l \
P G P R
Figura 70. Caso de uso de Usuario
Tabla 57. Caso de uso de Usuario
Nombre del caso de uso: Funciones de la seccidén de usuario
Encargado: Administrador
Administrar el registro de creacién de usuarios,
Proposito: edicién de usuarios y asignacion de roles
El administrador es el encargado de ingresar
Resumen:

nuevos usuarios y actualizar el rol de los usuarios
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Administrador Sistema

2. FEl sistema consulta en la base de datos
1. El administrador ingresa al sistema y se
los usuarios registrados y procede a
dirige a la seccidn de usuarios
reflejar los usuarios

3. El administrador procede a ingresar 4. Al sistema actuadliza la base de datos y
nuevos usuarios asignando el  rol guarda al nuevo usuario actualizando la
correspondiente y datos personales base de datos

6. El sistema vdlido en la base de datos y
5. El administrador puede editar los datos i o
procede a actualizar para las siguientes
del usuario existente
consultas

Caso de uso de Tarifas

El administrador podrd observar la seccidn de tarifas, donde podrd visualizar las tarifas
previamente declarada con su respectivo cdlculo. También puede redlizar la

creacion de nuevos cdlculos de tarifas, editar tarifas calculadas y visualizacion de

estas.
e @ | sohnchdenz @
i <<Include== s I: pe=
Administrador ! ]
P Gy VI carttn--
Figura 71. Caso de uso de Tarifas
Tabla 58. Caso de uso de Tarifas
Nombre del caso de uso: Funciones de la seccion de tarifas
Encargado: Administrador
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Administrar el registro de tarifas nuevas, ediciéon

Propdsito: . . L .
P de tarifas existentes y visualizacion de tarifas
El administrador es el encargado de ingresar ya
Resumen: nuevas tarifas de consumo, edicion de cdlculo de

Administrador

1.

El administrador ingresa al sistema y se

dirige a la seccidn de tarifas

El administrador procede a ingresar una
tarifa nueva ingresando los valores para

el cdiculo respectivo

las tarifas y visualizacion de las tarifas principales

Sistema

2. El sistema consulta en la base de datos
las tarifas existentes y procede a

reflejarlas

4. Al sistema actualiza la base de datos y
guarda la nueva tarifa para los préximos

cdlculos

o ) 6. El sistema vdlido en la base de datos y
5.  El administrador puede editar los valores
i ) procede a actualizar para las siguientes
para cdlculos futuros de tarifas
consultas

Caso de uso de Cuentas

El administrador en la seccién de cuentas visualiza las cuentas ya creadas de su
respectivo usuario, también puede realizar la creacion de nuevas cuentas, editar

cuentas previamente creadas y visualizacion de estas.
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==Include==

Administrador

<includes= )/—'__\
""""""" Datos del medidor

=zlpciudes> - - - —)@
——————— Editar cuentas} - - - ==mnclode==-- -
i

S

={_Consultar base de datos

Semmmmmmmees validar cuentas ]
==Include== e =ainciudes= - -

Figura 72. Caso de uso de Cuentas

Tabla 59. Caso de uso de Cuentas

Nombre del caso de uso: Funciones de la seccidon de cuentas

Encargado:

Propdsito:

Resumen:

Administrador

1.

Administrador

Administrar el registro de nuevas cuentas de los

usuarios, edicion de datos

existentes y visualizaciéon de las cuentas

de

usuarios

El administrador es el encargado de ingresar y

actualizar los datos de las cuentas de los usuarios

Sistema

El administrador ingresa al sistema y se

dirige a la seccion de cuentas

El administrador procede a ingresar
nuevas cuentas seleccionando al usuario

correspondiente

El administrador debe completar la

direccién exacta del medidor

El sistema consulta ya las cuentas de
existentes en la base de datos y procede

a reflejar en la tabla

Al sistema actualiza la base de datos y ya

refleja los datos del usuario

El sistema vdlido en la base de datos que
la direccidén no se repita y procede a

guardar la nueva cuenta
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7. Eladministrador se encuentra algin error 8. El sistema actualiza la base de datos y

en las cuentas procede a redlizar la

edicion de dicha cuenta en una lista

valida toda la informacién reflejdndola

Caso de uso de Lecturas

El administrador en la seccion de lecturas podrd visualizar las lecturas previamente

asignadas, podrd asignar una ruta al planillero y posterior a realizar el proceso de

toma de lectura de cada medidor se procede a descargar el reporte mensual con

formato de hoja de cdilculo Excel.

Administrador

——————— Editar lecturas) - - - ==melndes=- -

=<=Include== =zInclude==
pEsssssss ignacion de lecturagk - - = = c == wean 2 datos del planillero
i
I
! i
I
I

<zInclude==

Smmmmmmme e velidar lecturas
z<Include>>= it
==lnclude==

Figura 73. Caso de uso de Lecturas

Tabla 60. Caso de uso de Lecturas

Nomlbre del caso de uso: Funciones de la seccion de lecturas

Encargado:

Propdsito:

Resumen:

Administrador

Administrar el registro de la asignacion de rutas a

los planilleros, visualizacion de

automatizacién del reporte mensual

Y

El administrador es el encargado asignar una ruta

al planillero y posterior a eso puede visudlizar las

cuentas de los usuarios de dicha ruta con sus

respectivos cdiculos y valor

e

inmediatamente descargar el reporte mensual

de los consumos
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Administrador

1. El administrador ingresa al sistema y se
dirige a la seccién de lecturas y

selecciona al planillero

3. Eladministrador procede a seleccionar la
ruta, sectory posteriormente el mesy ano

para la funcionalidad del planillero

5. El administrador procede a la ventana
registro de lecturas y debe seleccionar el

planillero y una fecha especifica

7. El administrador podrd visualizar si la ruta
se encuentra completa para descargar

elreporte

9. El administrador puede editar el estado

de pago de la cuenta de usuario

Sistema

10.

El sistema consulta en la base de datos
para verificar que no cuente con una

ruta designada,

Al sistema verifica los datos y asigna la

ruta al planillero

El sistema vdlido en la base de datos que
cuenta con una ruta designada y de ser

asi, refleja en una lista de usuarios

El sistema actuadliza la base de datos y

valida toda la informaciéon

El sistema vdlido si se encuentra pagada

actualiza la base de datos

Caso de uso de Planillero en el sistema web

El planillero cuenta con un mdédulo especialmente para cumplir con su rol, en esta

seccidon podrd visudlizar las lecturas previamente asignadas y cuenta con la facilidad

de poder realizar modificacion del consumo reportado y verificar dicho consumo.

Visualiza datos

Flanillero

Modificar lecturas } - - - -=<include== - - =>{ Registro de lecturas

Figura 74. Caso de uso de Planillero en el sistema web
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Tabla 61. Caso de uso de Planillero en el sistema web

Nombre del caso de uso: Funciones del mddulo de planillero

Encargado: Planillero

Visualizar la ruta asignada y modificacion de

Propdsito:

consumos

El planillero en este mdédulo observard las rutas
Resumen: asighadas para el proceso de toma de lectura y

podrd modificar los consumos en caso de requerir
Planillero Sistema

2. El sistema verifica el rol del usuario y
1. El planillero regresa sesién con su usuario
proceden a realizar las validaciones del
y contrasena

usuario
3. El planillero observa la ruta asignada de 4, Al sistema los datos de la ruta asignada
forma ordenada en una lista para proceder a realizar modificaciones
5. Elplanillero podrd realizar modificaciones
de consumos siempre y cuando cuenta 6. Elsistema vdlido en la base de datos los
con intentos vdlidos caso contrario intfentos asignados para proceder a
solamente podrd modificar la realizar las modificaciones

observacion

Caso de uso de Cliente

El cliente cuenta con un mddulo especialmente para su rol, en esta seccion podrd
visualizar las sus datos personales y direccidon del medidor, observar sus planillas de las
cuentas registradas a su nombre, descargar las planillas previamente generadas por

la automatizacidn del sistema.

161



Vizualiza datos

Cliente =zExtend==
Flanillas de agua ------------------)@
Figura 75. Caso de uso de Cliente
Tabla 62. Caso de uso de Cliente
Nombre del caso de uso: Funciones del médulo de cliente
Encargado: Cliente
Visualizar sus cuentas activas su respectivo valor a
Propdsito: .
pagar y descarga de planillas
El cliente podrd observar el valor a pagar de sus
Resumen: cuentas y procederd arealizar la descarga de las
planillas de consumo de agua
Planillero Sistema

2. El sistema verifica con el niUmero de
1. El cliente inicia sesidbn con su respectivo
cédula y procede a mostrar en la
numero de cédula
pantalla principal sus cuentas activas

3. El observa todas sus cuentas activas con 4. Elsistema permite realizar la descarga de

sus respectivas consumo y valor a pagar la planilla de la cuenta elegida

Caso de uso de Planillero en la aplicacion moévil

La aplicacién movil es directamente disdenada para los planilleros, en esta seccion
podrd visualizar los sus datos personales en la seccidn de perfil, realizar el proceso de

registro de consumo de cada medidor mediante una fotografia.
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Flanillero

Vizualiza datos

@ Registro de consumo
Informacion personal

Ruta asignada

Figura 76. Caso de uso de Planillero en la aplicaciéon movil

Tabla 63. Caso de uso de Planillero en la aplicacion movil

Nombre del caso de uso: Funciones del mddulo de planillero en la aplicacion movil

Encarga

do:

Propdsito:

Resumen:

Planillero

El planillero ingresa con su usuario y

contrasena

El planillero observa la ruta asignada y
procede arealizar el registro de consumo

de cada medidor

Planillero

Realizar el registro de consumo de cada medidor
segun su ruta asignada, visualizacién de datos

personales en su perfil

El planillero tiene un menU de navegacién de tres
botones: en el perfil visualizara su informacién
personal, lecturas realiza el registro mediante la
fotografia del consumo de agua potable y la

opcién de cerrar sesion
Sistema

2. El sistema verifica que se encuentre
activado el rol de planillero y permite el

acceso a la aplicacion mévil

4, El sistema permite realizar la toma de

fotografias del medidor y
automdticamente realizar el cdlculo de

valor a pagar
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5. El plantillero revisa el valor a pagar del
6. Elsistema procede a guardar en la base
medidor y en el caso que no haya
de datos el valor a pagar actualizando
detectado los nUmeros del medidor
de forma inmediata en el sistema web
realiza el registro de forma manual

3.3. Fase de Construccion Rapida o Desarrollo

Finalizada la fase de diseno de prototipos y de casos de usos de la solucion
tecnoldgica por el GAD Municipal de Putumayo, se inicia la etapa de desarrollo de
la aplicacion web, mévil y base de datos, ftomando en cuenta la arquitectura modelo
vista controlador la cual divide la légica de la aplicacién, presentando modelos y
propiedades de datos y la seccion de las vistas, se encarga de procesar las peticiones
por parte del usuario dando acceso a la informacion solicitada y los templetes que

desarrollan a los documentos HTML.

Se detalla cédigo por cada parte del aplicativo movil y web, y sus funciones que ya

fueron establecidas en la fase de planificacion.
Iniciar Sesion

En la pdgina principal encontrardn dos botones funcionales donde un botén es para
el inicio de sesidbn de administracién-planilleros, también podrdn restablecer su
contrasena si en algun momento se llega a olvidar y el siguiente botdn es para el inicio

de sesidn de los clientes.

Inicio

Bienvenidos a GAD MUNICIPAL PUTUMAYO

PERFILES DE ACCESO

CLIENTES

Figura 77. Pagina principal
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Figura 78. Cédigo de pdgina principal

Acceso

Administracion/Planillero

}:\ex@gmail com

Olvidaste tu contraseria?

Iniciar Sesién

Figura 79. Iniciar sesion administrador y planilleros

Figura 80. Codigo de inicio de sesidon administrador y planilleros
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e data-d:

) as Serror)

Figura 81. Cédigo de inicio de sesidn administrador y planilleros

Acceso
CLIENTE
1203002314

Figura 82. Inicio de sesion para clientes

@enderror

a

serror)

Ser
@endforeach

@endif

Figura 83. Cédigo inicio de sesidn para clientes
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Figura 84. C6digo inicio de sesion para clientes

Restablecer la
contrasefia

iRecordatorio de contrasefia enviada!

Enviar enlace de restablecimiento de
contrasefia

Figura 85. Restablecer contrasena

kil

= M Gmail Q  Buscar en el correo electrénico

/) Redactar c @ o8 8 6 ¢lm D o ’

Recibidos 2 GAD_Municipal_Putumayo
Destacados

Pospuestos

Enviados

Borradores 4

« GV Oorx O

Mas

Etiquetas +

pl/sent

[imaplTrash

Banco Pichincha

Saludos, GAD MUNICIPAL PUTUMAYO
Unwanted

Figura 86. Enlace para recuperar contrasena
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Restablecer la
contrasena

jairo@gmail.com =

Restablecer la contrasefia

Figura 87. Restablecimiento de contrasena

Figura 89. Cédigo para restablecer contfrasena

MenU de navegacion

En el mdédulo de administrador el sistema presenta cinco items que se activan al darle

clic, son fundamentales para el servicio que brinda la Unidad de Agua Potable. A
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contfinuacion, se detfalla cada funcidn y caracteristicas mediante captura de

pantalla del sistema y del cédigo fuente.

A GAD Putumayo =
Inicio Inicio

ADMINISTRADOR
26 5

&% Usuarios Clientes Planilleros

Tarifas

B cuentas <

Lecturas <

Copyright © 2022 Gad Municipal Putumayo.

Figura 90. MenuU de administracion

("Inicio')}}

Figura 91. MenuU de administraciéon

Usuarios

En la seccion de usuario se presenta la interfaz donde el administrador podrd realizar
el registro de nuevos usuarios que serdn subidos a la base de datos, ingresando los
datos personales del cliente los cuales son obligatorios, también cuenta conla opcidn
de editar la informacién ingresada de algun cliente asigndndole un rol especifico y

podrd observar en una lista todos los usuarios.
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Usuarios Inicio / Usuarios

ADMINISTRADOR

A Inicio Usuarios
=
Tarifas
B cuentas < cliente v
Lecturas < CI/Ruc Nombres completos. Correo Rol Editar
1104341407 JOSE PAUCAR mjose.songorl@gmail.com [ planillero | cliente ] =
2100151279 GERARDO CUERO OBANDO [ cliente | 2
0602697005 FAVIAN ADONAY ARELLANO NINABANDA [ clients | 3
2100091400 VERONICA PAULINA AVILA GUALINGA [ clients | =
1001287083 JENNY DEL CARMEN AVALA ROSALES [ cliente | ® -

Figura 92. Interfaz de usuario

Sroliane 3}

Figura 94. Codigo de usuario

170



Editar Usuario

Nombres

JOSE

Apellidos

PAUCAR

cifruc

1104341407

Correo electrénico

mjose.songorl@gmail.com

Roles

O admin

Cerrar

Figura 95. Edicion de usuarios

Figura 96. Codigo de edicion de usuarios

Figura 97. Cédigo de edicion de usuarios
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Crear Usuario

Roles

O admin
planillero
O dliente

Nombres
Liz

Apellidos
Vinez

¢if ruc

2100655865
Correo electrénico

lis@gmail.com

Figura 98. Creacion de nuevos usuarios

Figura 99. Codigo de creacion de nuevos usuarios y asignacion de roles

Figura 100. Cédigo de creacién de nuevos usuarios y asignaciéon de roles
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Tarifas

En esta seccién el administrador cuenta con el apartado de anadir una nueva tarifa
para el cdlculo de consumo de agua potable, editar dicha tarifa que se encuentra

activada y podrd observar de forma ordenada las tarifas actuales.

R GAD Putuma ]
Tarifas

4 1hicio Tarifas

382 Usuario:
e
@ Tarifas

m3 min m3 max Preciom3 Alcantarillado % Precio base Precio extra Editar
& cuentas <
0 7 s0 510 $5.68 0.5
B Lectuns < [f
o 088 " @
1 40 0. 3l $ S0 =
n 0 1 1 s 2
1 10 SLY 1 $ $ &
101 04 $1.29 3l $
01 3 14 1 s 50 3

Figura 101. Tarifas
Editar Tarifa *

Estado
Activo
Metro Clbico minimo

0

Metro Ciibico méaximo

7

Precio metro Ciibico

[

Porcentaje precio alcantarillado

10

Precio base
568

Precio extra

05

Figura 102. Editar tarifas

Figura 103. Codigo de tarifas
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Figura 104. Codigo de actualizaciéon de tarifas

Cuentas

Figura 105. Codigo de tarifas

En esta seccién se podrd visualizar todas las cuentas agregadas de cada usuario

dependiendo de los medidores, el administrador puede crear una cuenta nueva

para algun usuario y editar el mismo.

A =
Q
Cuentas
& wicio Cuentas
=
arifas
Lecturas < Sector Ruta
i ]
(1] 1
a
e 1

AGDO10000024 RONALD ESTEBIS BARZONA TAPIA

MNro Cuenta Cliente servicio Nro medidor

GUITER DEMETRIO ASH

Figura 106. Cuentas

Observacién

CASA DESABILITADA

Editar
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A GAD Putumayo =

Q . o
Crear Cuentas Inicio / Crear Cuentas
ADMINISTRADOR
A Inicio Crear Cuenta
28% Usuarios Servicios
@ Tarifas * Aguapotable

* Alcantarillado

B cuentas <
Usuario

@ Lecturas <

Nro cuenta Medidor Observacion

Direccion

Copyright ©2022 Gad Municipal Putumayo.

Figura 107. Crear cuentas

Figura 108. Codigo de crear cuentas

Figura 109. Cdodigo de crear cuentas
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Editar Cuentas

#
= S
a . "
= .
. «
Usare
bz parts wrditar Oteracion
[r——

Figura 110. Editar cuentas

mount

render

recuperarbato

Figura 112. Cdodigo de editar cuentas
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Figura 113. Codigo de editar cuentas

Lecturas

El administrador es el Unico que cuenta con la opcidén de poder observar el registro

de consumo de los medidores con su respectivo cdlculo, tiene la opcidon de

descargar en formato de hoja de cdlculo Excel el reporte mensual, asignar las rutas

respectivas a cada planillero y posterior a esto podrd editar el estado de pago y

visualizar el valor a pagar de cada usuario.

R GAD Putumayo =

Lecturas
ADMINISTRADOR
& Inidio Lecturas
&% Usuarios Mes Afio Planillero
@ Tarifas FEBRERO v| 2022 Lizbeth Estefania Vinez Magno
B cuentas <
@ Lecturas < i
Sector Ruta Cuenta Cliente
a 1 AG0010000003 ADRIANA ALEXANDRA AGUILAR ARROYO
a 1 AG0010000004 ADRIANA ALEXANDRA AGUILAR ARROYO!
a 1 AAG0010000008 CELINO GUMERCINDO AGUINDA SALAZAR
2] 1 AG0010000014 MARTHA CECILIA ANGULO QUIROGA
2] 1 AG0010000018 MACLOVIA MARGOTH ARGUELLO GARCIA
a 1 AG0010000024 RONALD ESTEBIS BARZONA TAPIA

Consumo

0

0

0

0

0

0

Figura 114. Lecturas

Valora pagar

[}

0

[}

Intentos

ANENE

Inicio

Editar

z

=

=

Lecturas
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A GAD Putumayo

ADMINISTRADOR
A Inicio

Usuarios

@ Tarifas
B cuentas
@ Lecturas
+ Asignacion

B Listado

Figura 115. Codigo de lecturas

Asignacidn Lecturas
Asignacion

Planillero

Lizbeth Estefania Ynez Magno

Sector Ruta
2 v

Mes Afio
FEBRERO 2022

Intentos

2 B

8 Elementos encontrados

Figura 116. Asignacion de lecturas

Figura 117. Codigo de asignaciéon de lecturas

tras(sm) )}

nicio / Asignacion Lecturas
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Figura 118. Cédigo de asignacién de lecturas

Figura 119. Codigo de asignacion de lecturas

verificarlecturaAnterior(

$cuenta->cuenta_id)

. $lecturaAnterior->cuenta->cta_nro_cuenta .

Figura 120. Codigo de asignacion de lecturas
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Lectura

Nro Medidor

127491

Lectura anterior Lecturaactual Promedio

12 0

Observaciones

Intentos Estado

2 CANCELADO

Detalles valores

CONCEPTO IMPORTE
No se encontraron resultados
TOTAL.: 0

Figura 121. Ediciéon de lectura

Figura 123. Cdodigo de edicién de lectura
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D tuscar

Archivo  Inicio  lnsertar  Disposiaon de pagina Datos  Revisar  Vista  Automals yuda

1) VISTAPROTEGIDA Tenga cuidaca: Iog architeas e Internet puzden contanes virus, S tiene que sditarls, e msar que sign en Vista prategida, | Ha

M4 - s

P c o Elelalnloly X L Wi v a

NOMBRES. APELLIDOS.
RONALD 'BARTONA TAPIA LY AMAZONAS

BARTONA TAPIA  ECLADOR Y 50 DF ABAIL Y AMAZONAS 21
BASTIDAS MORA _ SUGRE Y AMAZONAS ¥ 30 DF ARSI PN
ARGUELLD GARCIA COMANDO Y PUTUMAYD ¥ 30 OE ABRIL 2 n
ANGULD QUIROGA AMAZONAS Y SUCRE Y SIMON BOLIVAZ 2 1
/O AGUINDA SALAZAR SUCRE ¥ 30 DE ABAIL 121 1 .
AGUILAR ARROTO 2
12 | 2100085356 2

Lecturas de Agus Potable

Figura 124. Descarga de reporte mensual

Mantwebsite\Excel\Concerns
PhpoOFFice\Phpspreadsheet \Worksheet\
PhpOffice\PhpSpreadsheet \Style\
Maatwebsite\Excel\Concerns
PhpOffice\PhpSpreadsheet\Style!
Mastwebs ite\Excel\Concerns

$mes, Splanillero_id, Susuario;
construct $me
anio = $anio;

RMAT_CURRENCY_USD_SIMPLE,

Figura 126. Codigo del reporte
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Figura 127. Codigo del reporte

Figura 128. Codigo del reporte

Moédulo de Planillero

Este mddulo tiene acceso Unicamente al planillero, la cual le permite observar en
una fila organizada por mes y ano su ruta designada también podrdn redlizar la

edicién de dicho cdlculo siempre cuando cuente con intentos validos.
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A, GAD Putumayo

Jairo lomas
Buscar .
Lecturas Inicio / Lecturas
PLANILLERO
i
Mes Afio

ENERO v 202

Sector Ruta Cuenta Cliente Nro de medidor Lectura actual Intentos Editar

2] 1 AGO010000025 RONALD ESTEBIS BARZONA TAPIA 000000 2 0 =

2] 1 AGOD10000024 RONALD ESTEBIS BARZONA TAPIA 1312032704 8 0 =

2] 1 AGOD10000026 OCTAVIO BASTIDAS MORA 010911199 0 0 =

2] 1 AGO010000018 MACLOVIA MARGOTH ARGUELLO GARCIA 911668 40 0 =

2] 1 AGOD10000014 MARTHA CECILIA ANGULO QUIROGA 1112066471 20 0 =

2] 1 AGOD10000008 CELINO GUMERCINDO AGUINDA SALAZAR 010639157 17 0 =

Figura 129. Planillero

Lectura

Lectura anterior Lectura actual

20

Observacion

Cerrar

Figura 130. Edicién de lectura

Figura 131. Codigo de planillero
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Figura 132. Codigo de planillero

Figura 133. Codigo de planillero

El planillero también cuenta con la ayuda del aplicativo mévil donde ingresard con
un usuario y contrasena el mismo que utiliza el aplicativo web, para la automatizaciéon
del registro de consumo de medidores mediante el reconocimiento de imdagenes, la
cual le permitird tomar una fotografia al medidor y automdticamente obtener el

cdlculo del consumo del usuario.
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GAD MUNICIFAL

PUTUMAYO

9,

4 jairo@amail.com

Ao

Figura 134. Login del aplicativo movil

En el aplicativo moévil en la seccidn de lecturas deberds seleccionar el ano y mes para
visualizar los usuarios de la ruta seleccionada, posterior a eso selecciona al usuario y
procede a redlizar el registro de consumo de agua mediante una fotografia al
medidor y automdticamente se reflejard el valor a pagar, si por medio de las
fotografias no se puede calcular el valor a pagar se procede a realizar el registro de

forma manual.

= Lecturas
Ao
2022
Mes
1 -
Sector Ruta Medidor Editar
2 1 000000
2 1 1312032704
2 1 010911199
2 1 941668
2 1 1112066471

1/2 Sig »

Registros:

Figura 135. Registro de lecturas
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Figura 136. Codigo de registro de lecturas
Lectura CANCEL

(I  JENNY DEL CARMEN AYALA ROSALES

0173016

$2632.68

$263.27

Total a pagar $2896.45

Formulario

Ingreso consumo

Lectura mes actual

CAPTURAR CONSUMO &3

1854

Figura 137. Registro de consumo de agua potable
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required,

iniciarFormular:
-aF

cion: ['",
.nullvalidator,
.maxLength(74)

mulario(lectura: Lect
-1l uraForm != &R lectura
.lecturaForm. patchValue(lectura);

rDatosFormulario
.lecturaForm

Figura 140. Cédigo de registro de consumo de agua potable
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apt-get install -y python3-opency

stable.html

pd

flow as

Figura 141. Cédigo de APl de consumo de agua potable

skimage t io
\ skimage.transform rotate
skimage.color i rgb2gray

deskew determine_skew

install deskew
deskew import determine_skew
1 typing Tuple, Union

t segmentation models
t torch, torchvision
detectron2
1 detectron2.utils.logger im setup_logger
setup_logger()

detectron2 imy model_zoo
1 detectron2.engine DefaultPredictor

\ detectron2.config i t get_cfg

1 detectron2.utils.visualizer import Visualizer
1 detectron2.data import MetadataCatalog

1 detectron2.data.catalog import DatasetCatalog

Figura 142. Codigo de APl de consumo de agua potable

istdir(images folder))}')

{len(os.listdir(masks folder))}")

Figura 143. Codigo de APl de consumo de agua potable
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axes=[]
fig=plt.figure(figsize=(15, 15))

Ffor a in range(4):
file = os.listdir( Y[al
image_path = os.path.join(masks_folder, file)

img = cv2.imread(image_path)
resized_image = cv2.resize(img, (1300, 1500), interpolation = cv2.INTER_AREA)

axes.append(fig.add_subplot(1, 4, a+l) )
subplot_title=(f P iginal: {img.shape}")
axes[-1].set_title(subplot_
plt.imshow(resized_image)

r ax in axes:
ax.set_xticks([])
ax.set_yticks([])

fig.tight_layout()
plt.show()

Figura 144. Cédigo de APl de consumo de agua potable

np.zeros( (1244, 224, 224), dtype='
np.zeros((1244, 224, 224, 3), dtyp

n, image, mask in tqdm(zip(range(1244), os.listdir(images_folder), os.listdir(masks_folder))):
dir_img = os.path.join(images_folder, image)
dir_mask = os.path.join(masks_folder, mask)

img cv2.imread(dir_img)

img cv2.resize(img, (224, 224))
X[n] = img

msk cv2.imread(dir_mask)
msk cv2.resize(msk, (224, 224))

msk = 1.0 * (msk[:, :, @] > .1)

y[n] = msk

Figura 145. Codigo de APl de consumo de agua potable

El aplicativo mévil cuenta con un menU de navegacion, la cual consta de tres
botones: permite visualizar el perfil, realizar el registro de lecturas y la Ultima opcion de

cerrar sesion.

Agua FPotable

(2] Peril
[ | Lecturas
Salir

Figura 146. MenuU de navegacion
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Figura 147. Codigo de menU de navegacion

= Perfil

Perfil

Flanillero

[ Jsiro lomas Lara Lima

G 10000006

EE)  jairo@gmail.com

Figura 148. Perfil

Perfil
Planillero

Figura 149. Cédigo de perfil
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Médulos para los Clientes

Sistemma web cuenta con un mdédulo netamente para clientes, permite que cada
usuario pueda ingresar con su numero de cédula y verificar las cuentas
pertenecientes a su usuario, visualizara su valor a pagar y posterior a eso podrd
descargar su planilla en formato PDF.

A GAD Putumayo =
= Lecturas Inicio / Lecturas

CLIENTE

Cuenta
AG0030000005 v
Cuenta

9 Dpireccién Sector: ()
FAVIAN ADONAY ARELLANO NINABANDA 30 DEABRILY NOVENAY OCTAVA Ruta: (3
B Nro Cuenta [ Nro Medidor [ observacion
AG0030000005 0708031497 REUBICAR MEDIDOR
Lecturas
Afio Mes Lectura anterior Lectura actual Consumo Valor a pagar Observaciones Pago Ver

2023 1 3580 0 0 [ Penpiente ] o3

Figura 150. Lecturas

Figura 151. Cdodigo de cliente

Fase de Transicion

Diagrama de flujo

Segun (Team Asana, 2022) afirma que un diagrama de flujo o flujograma es una
representacion grafica y secuencial de un proceso o flujo de frabajo con todas las

tareas y actividades principales necesarias para lograr un objetivo comun.

191



Registro de usuarios: el siguiente diagrama se presenta como el administrador
pues realiza el proceso de registro de usuarios ingresando de forma secuencial

siendo datos especificos para el registro.

Administrador

NN Asignar rol al nuevo Ingresar nombres Ingresar apellidos
usuario
Guardar datos del Ingresar nimero de
— —
NUEeVD usuario cédula

Figura 152. Registro de usuarios

Registro de tarifas: en el siguiente diagrama se visualiza como se realiza el

proceso de registro de nuevas tarifas para posteriores cdlculos de consumo.

Administrador

> Ingresar Metro Ingr_esar Me_tro
Ciibico minimeo Ciibico maximo
- Ingresar Porcentaje
Ingresar Precio -
i Ingresar Precio base precio alcantarillado

Ingresar Precio
metro Clibico

Figura 153. Registro de tarifas

Registro de cuentas: en el siguiente diagrama se puede visualizar el proceso
para agregar una nueva cuenta de un usuario, este proceso es realizado

Unicamente por el administrador del sistema.
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Administrador
» Seleccionar el Ingresar nimero de Ingresar nimerc de Ingresar alguna
Usuario cuenta del medidor medidor observacidn
Registrar cuenta Guardar direccidn Registrar direccidn

Figura 154. Registro de cuenta

e Asignacion de lecturas: describe el proceso para realizar el registro mensual de
asignacion de lectura para el planillero, seleccionando una ruta y sector para

poder redlizar el registro de consumo de cada medidor.

Administrador

ey Asignar Lectura Selec\?lonar
planillero
Registrar asignacién de
lectura

Seleccionar sector

Seleccionar nimero
de intentos

Seleccionar ruta

Figura 155. Registro de asignacion de lectura

e Mo&dulo de cliente: el cliente puede acceder al sistema con el rol de cliente,
podrd observar las cuentas asignadas a su usuario, verificar el consumo y valor

a pagar y descargar la planilla de consumo del mes actual.
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Clientes

Ingresar con Visualizacién de
usuario y consumo de
contrasena cuentas

Descarga de
planillas

Visualizacién de
CONsUMos

Figura 156. M&dulo de clientes

e Registro de consumo: el planillero es la Unica persona que puede redlizar el
proceso de registro de toma de lectura de cada medidor, desde el aplicativo

movil mediante una fotografia puede realizar el registro.

Planillero

Ingresar con
usuario y
contrasena

Seleccionar el mes Seleccionar
de registro medidor

Revisar consumo Tomar fotografia
del medidor del medidor

Guardar consumos

Figura 157. Modulo de planillero

Pruebas
Historial del seguimiento de ejecucion de pruebas

Tabla é4. Historial de seguimiento de pruebas

. Prueba
Escenario N° Resultado Esperado .
Final
1 Ingreso correcto al aplicativo web y mévil Exitosa
Inicio de sesidon
2 Ingreso incorrecto al aplicativo web y mévil Exitosa
3 Recuperaciéon de contfrasena Exitosa
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Registro de

usuarios

Registro de tarifas

Registro de
cuentas
Asighacion de
lecturas
Registro de

consumo de agua

Reporte de

servicios

Creacidn correcta de usuario

Creacidn incorrecta de usuario

Editar informacion correcta del usuario

Creacién correcta de tarifas

Creacion incorrecta de tarifas

Editar informacién correcta de tarifas

Creacidn correcta de cuenta de los usuarios

Creacidn incorrecta de cuenta de los usuarios

Editar informacién correcta de cuentas

Asignacién correcta de lecturas

Asignacién incorrecta de Lecturas

Edicion de informacidon correcta de las lecturas

Registro correcto de consumo de agua

Edicion correcta de consumo de agua

Generaciéon del reporte mensual de consumo de agua

ha sido correcta

Generacion del del reporte de planillas por parte de los

clientes ha sido correcta

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Exitosa

Pruebas de aceptacion

Tabla 65. Ingreso correcto de iniciar sesion

Prueba N°. 1 Inicio de sesién

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Ingreso al aplicativo web y mévil es correcto

Administrador/planillero

Se procede areadlizar el ingreso con su respectivo usuario y confrasena
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Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

El usuario debe contar con las credenciales de acuerdo con el rol

designado.

e Elusuario accede como administrador o planillero

e En el primer campo ingresa su usuario

e Enelsegundo campo ingresa su confrasena que por defecto es
el nUmero de cédula

e FElusuario da clic en el botdn iniciar sesidon

Se refleja en la pdgina de inicio segun el rol que tenga el usuario, sea

administrador o planilleros

Ingreso al aplicativo mévil y web ese exitoso

Tabla 6é. Ingreso incorrecto de iniciar sesion

Prueba N°. 2 Inicio de sesién

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacién de la prueba

Ingreso al aplicativo web y mévil es incorrecto

Administrador/planillero

Se procede a redlizar el ingreso con su respectivo usuario y confrasena

El usuario debe contar con las credenciales de acuerdo con el rol

designado.

e Elusuario accede como administrador o planillero

e En el primer campo ingresa su usuario de forma errénea

e Enelsegundo campo ingresa su contrasena de forma errébnea
e Elusuario noingresa los datos en los campos requeridos

e FElusuario da clic en el botdn iniciar sesidon

Se reflejas mensajes de errores en los campos requeridos

Ingreso al aplicativo mévil y web es incorrecto.
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Tabla é7. Recuperacién de contrasena

Prueba N°. 3 Inicio de sesidn

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicion de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Recuperacion de contfrasena es correcta

Administrador/Planillero

El usuario desde la pdgina principal al olvidarse de su contrasena debe
dar clic en el botdén olvidaste tu contrasena y podrd restablecer la
contrasena ingresando su correo electrénico y procede a enviar el

enlace de recuperacion.

El administrador debe tener registrado un email en la base de datos, le

llegara un enlace para la restauracion de contfrasena.

e El administrador debe ingresar al correo electrénico registrado
en la base de datos.

e El administrador debe dar clic en el botdn restaurar contrasena

e El administrador debe generar la nueva confrasena para el

usuario y realizar el cambio de contrasena.

e Serefleja un mensaje de éxito

e El administrador le enfrega la nueva confrasena.

La recuperacién de contrasena es exitosa.

Tabla 68. Creacion correcta de usuario

Prueba N°. 4 Regisitro de usuarios

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicién de ejecucién

Entrada

Creacidén de usuario es correcto

Administrador

Se redliza la creacién de usuario en la seccién correspondiente del
aplicativo web donde el administrador ingresa a los datos respectivos en

los campos requeridos creando una contfraseia Unica.

El administrador es encargado de realizar el registro a los usuarios

asigndndole los permisos requeridos.

e El administrador ingresa en el menu de usuario.

e Ingresa en el botdn nuevo de registro.
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Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

e Registra los datos requeridos: seleccionar rol, nombres, apellidos
y niUmero de cedula.

e El administrador da clic en guardar.

Rebotard un mensagje de guardado con éxito el usuario vy

automdticamente se reflejard en la lista de usuarios.

Creacioén de usuario es exitosa.

Tabla 69. Creacion incorrecta de usuario

Prueba N°. 5 Registro de usuarios

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacién de la prueba

Creacion de usuario es incorrecto

Administrador

Se redliza la creacién de usuario en la seccién correspondiente del
aplicativo web donde el administrador ingresa a los datos respectivos en

los campos requeridos creando una confrasena Unica.

El administrador es encargado de realizar el registro a los usuarios

asigndndole los permisos requeridos.

e El administrador ingresa en el menu de usuario.

e Ingresa en el botdn nuevo de registro.

e Regisfra los datos requeridos: seleccionar rol, nombres, apellidos
y niUmero de cedula.

e El administrador da clic en guardar.

Rebotard un mensaje de error en los campos requeridos

Creacion de usuario no exitosa.

Tabla 70. Editar informacidon correcta del usuario

Prueba N°.6 Registro de usuarios

Objetivo de la prueba

Usuario

Editar informacién del usuario es correcta.

Administrador

198



Se redliza la edicion de informacién de usuario en el apartado
Descripcion correspondiente del aplicativo web, realiza los cambios y procede a
guardar los cambios.
Condicién de ejecucién El administrador se encarga de actualizar los datos del usuario.

e El administrador debe ingresar en el apartado de edicién de

usuario.
e Ingresa a editar los datos.
Entrada o ) o .
e Eladministrador edita los siguientes campos: nombres, apellidos,
nUmero de cédula, correo electrénico vy rol.
e Daclic en el botdén guardar
Resultado esperado Se mostrard que se guardd con éxito y se refleja en la lista de usuarios.

Evaluacién de la prueba La edicién de informacién de usuario es correcta.

Tabla 71. Creacion correcta de tarifas

Prueba N°. 7 Registro de tarifas

Objetivo de la prueba Creacién correcta de tarifas
Usuario Administrador
El administrador es el Unico usuario que puede redlizar el registro de
L nuevas tarifas ingresando que son: metro cubico minimo, metro cubico
Descripcion . ) . ) )
maximo, precio de metro cubico, porcentaje del precio de
alcantarillado, precio de base y precio exira.
L . ., El administrador es el encargado de registrar la nueva farifa para
Condicion de ejecucion . ) .
después realizar los cdlculos de agua
e El administrador ingresa al apartado de nueva tarifa
e El administrador registra los datos requeridos: metro cuUbico
minimo, metro cuUbico mdximo, precio de metro cubico,
Entrada ) ) ] ) ]
porcentaje del precio de alcantarillado, precio de base y precio
extra.
e El administrador da clic en guardar.
e Se muestra un mensaje de éxito
Resultado esperado ] ) ]
e Elvalor de tarifa agregado aparece en la lista de tarifas

Evaluacién de la prueba La creacion de tarifa es exitosa

Tabla 72. Creacidn incorrecta de tarifas

Prueba N°. 8 Registro de tarifas

Objetivo de la prueba Creacién incorrecta de tarifas
Usuario Administrador
El administrador es el Unico usuario que puede redlizar el registro de

Descripcion o o . o
nuevas tarifas ingresando que son: metro cubico minimo, metfro cubico
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Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

mdximo, precio de metro cubico, porcentaje del precio de
alcantarillado, precio de base y precio extra.
El administrador es el encargado de registrar la nueva tarifa para
después realizar los cdlculos de agua
e El administrador ingresa al apartado de nueva tarifa
e El administrador registra los datos requeridos: metro cUbico
minimo, metro cubico mdximo, precio de metro cubico,
porcentaje del precio de alcantarillado, precio de base y precio
extra.
e El administrador no ingresa a datos requeridos en los campos
e El administrador da clic en guardar.
Se muestra un mensaje de error en los campos

La creacion de tarifa no es exitosa

Tabla

73. Editar informacién correcta de tarifas

Prueba N°. 9 Registro de tarifas

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcién

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Editar informaciéon correcta de tarifas
Administrador
Se realiza la edicidon de una tarifa existente, los campos que se pueden
editar son los de estado de tarifa, porcentaje de alcantarillado, el precio
exira y precio base.
El administrador se encarga de editar la tarifa actual para realizar los
posteriores cdlculos.

e El administrador ingresa a la seccién de edicién de tarifas.

e El administrador debe seleccionar el estado puede ser activo e

inactivo.

e Digitalizar el porcentaje de alcantarillado.

e Digitalizar el precio extra y precio base.

e Doarclic en el botdn guardar.
Se mostrard el mensaje de éxito de edicion y se reflejard en la lista de
tarifas.

Edicién de tarifas es exitosa.

Tabla 74.

Creacion correcta de cuenta de los usuarios

Prueba N°. 10 Registro de cuentas

Objetivo de la prueba

Usuario

Creacion correcta de cuenta de los usuarios

Administrador
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Descripcion

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

El administrador deberd seleccionar el usuario e ingresar dato: niUmero
de cuenta, medidor, observacién ir a direccién exacta de la ubicaciéon

del medidor.

Para el registro de cuentas debe existir un usuario agregado y posterior

a ello ingresar datos y direccién del medidor.

e El administrador ingresa a la seccién de crear cuentas

e Selecciona un usuario ingresado en la base de datos

e Ingresa el niUmero de cuenta del medidor, nUmero de medidor
y alguna observaciéon del medidor

e Registra la direccién exacta del medidor

e Daclic en el botdn registrar

Arroja el mensaje de registro con éxito y se actualiza la lista de las

cuentas agregadas.

Creacioén de cuenta con éxito

Tabla 75. Creacion incorrecta de cuenta de los usuarios

Prueba N°. 11 Regisitro de cuentas

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacién de la prueba

Creacién incorrecta de cuenta de los usuarios
Administrador
El administrador deberd seleccionar el usuario e ingresar dato: nUmero
de cuenta, medidor, observacion ir a direccién exacta de la ubicacion
del medidor.
Para el registro de cuentas debe existir un usuario agregado y posterior
a ello ingresar datos y direcciéon del medidor.

e El administrador ingresa a la seccién de crear cuentas

e Selecciona un usuario ingresado en la base de datos

e Ingresa el nUmero de cuenta del medidor, nUmero de medidor

y alguna observacién del medidor.

e Registra la direccién exacta del medidor.

e Noingresa los datos en los campos requeridos.

e Daclic en el botén registrar
No permite registrar debido a que no existen datos en los campos,
arrojando el mensaje de error

Creacion de cuenta sin éxito
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Tabla 76. Editar informacion correcta de cuentas

Prueba N°. 12 Registro de cuentas

Objetivo de la prueba Editar informacion correcta de cuentas.

Usuario Administrador.

L, El administrador es el Unico rol que puede redlizar la edicion de las
Descripcion
cuentas.

Condicién de ejecucién .

e El administrador ingresa en la seccién de dar cuenta.

e Seleccionar a si la cuenta del usuario se encuentra activa e

inactiva.
e El administrador editard la informacion del medidor
Enfrada - . ) o o
e El administrador edita la informacion de la direccion del
medidor.
e El administrador da clic en actudlizar y automdticamente se
reflejard en la lista de cuentas.
Resultado esperado Lista de cuentas actualizada
Evaluacién de la prueba Edicién informacion de las cuentas con éxito
Tabla 77. Asignaciéon correcta de lecturas
Prueba N°. 13 Asignacién de lecturas
Objetivo de la prueba Asignacion correcta de lecturas
Usuario Administrador.

El administrador debe seleccionar al plantillero para poder realizar la
L seleccion del sector y ruta posterior a eso se asignard automdticamente
Descripcion _ B o i )
el mes y ano, tfambién se le puede anadir el nUmero de intentos de cada
lectura.
L . ., El administrador es el Unico rol que puede realizar la asignacion de
Condicion de ejecucion .
lecturas a cada planillero.
e El administrador ingresa a la seccién de asignacion de lecturas.
e El administrador debe seleccionar a los pandilleros que se
Enirada encuentran registrados en la base de dafos.
e El administrador selecciona el sector y ruta para el planillero.

e Asigna automdticamente el mes y ano.
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Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

e Selecciona el niUmero de intentos.

e El administrador da clic en el botdn registrar.
Asignacion con éxito y posterior a eso se puede observar en el listado de
lecturas de planillero asignado.

Asignacion de lectura con éxito.

Tabla 78. Asignacion incorrecta de lecturas

Prueba N°. 14 Asignacion de lecturas

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicion de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Asignacion incorrecta de lecturas
Administrador.
El administrador debe seleccionar al plantillero para poder realizar la
seleccion del sector y ruta posterior a eso se asignard automdticamente
elmesy ano, también se le puede anadir el nUmero de intentos de cada
lectura.
El administrador es el Unico rol que puede realizar la asignacion de
lecturas a cada planillero.

e El administrador ingresa a la seccién de asignacién de lecturas.

e El administrador debe seleccionar a los pandilleros que se

encuentran registrados en la base de dafos.

e El administrador selecciona el sector y ruta para el planillero.

e Asigna automdticamente el mes y ano.

e Selecciona el nUmero de intentos.

e El administrador no ingresé los datos en los campos requeridos

e El administrador da clic en el botdn registrar.
Asignacion sin éxito y posterior a eso se puede ver los mensajes de error
en los campos requeridos.

Asignacion de lectura sin éxito.

Tabla 79. Edicidn de informaciéon correcta de las lecturas

Prueba N°. 15 Asignacioén de lecturas

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicién de ejecucién

Edicion de informacidon correcta de las lecturas

Administrador.

El administrador solo podrd editar el estado de la lectura y observar los

detalles de valores a pagar.

El administrador editara el estado de la lectura.
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Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

El administrador ingresa en la seccidn de lecturas en el apartado
del listado.

El administrador edita el estado de la lectura ya sea cancelado
o pendiente.

El administrador visualiza el detalle de los valores a pagar.

El administrador da clic en el botén guardar.

Registro realizado exitosamente y se actualiza la base de datos.

Edicion de lecturas con éxito.

Tabla 80. Registro correcto de consumo de agua

Prueba N°. 16 Registro de consumo de agua

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

Registro correcto de consumo de agua

Planillero

El planillero ingresa en la aplicacidn mévil a redlizar el registro de

consumo de cada medidor de los usuarios de la ruta asignada, realiza

la toma de fotografia del medidor para realizar la automatizacién de

consumos y valor a pagar.

El planillero es el Unico rol que puede realizar el registro de consumos de

lectura mediante el aplicativo mévil o web.

El planillero ingresa con su usuario y contrasena al aplicativo
movil.

El planillero se dirige a la seccién de Lecturas

El planillero elige el mes

Se actualiza el listado de usuarios de la ruta asignada

El planillero realiza la foma de lectura de agua

Guarda la fotografia

Revisa el consumo y valor a pagar

Agrega una observacién de ser necesaria

Registro realizado con éxito

Cdlculo de consumo realizado con éxito

Registro correcto de consumo con éxito

Tabla 81. Edicion correcta de consumo de agua

Prueba N°. 17 Registro de consumo de agua

Objetivo de la prueba

Usuario

Edicion correcta de consumo de agua

Planillero
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Descripcién

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacion de la prueba

El planillero debe ingresar a la aplicacion web con su respectivo usuario
y confrasena, revisa las lecturas realizadas y procede a realizar alguna
edicién siempre y cuando cuente con intentos caso contrario solo

agregara alguna observacién.

El planillero es el Unico rol que puede redlizar alguna edicién de las

lecturas de consumo.

e El planillero ingresa con su usuario y contrasena.
e Se dirige a la seccidn de Lecturas.

e El planillero da clic en el botén editar.

e Revisa los intentos activos.

e El planillero realiza los cambios correspondientes.

e El planillero revisa la lista de lecturas actualizada.

Mensaje de éxito y actualizacién de las lecturas.

Edicion realizada con éxito.

Tabla 82. Generaciéon del reporte mensual de consumo de agua ha sido correcta

Prueba N°. 19 Reporte de servicios

Objetivo de la prueba

Usuario

Descripcion

Condicién de ejecucién

Entrada

Resultado esperado

Evaluacién de la prueba

Generaciéon del reporte mensual de consumo de agua ha sido correcta
Administrador
El administrado realiza la revisién de las lecturas realizadas y posterior a
eso realiza las respectivas descargas del reporte de consumo mensual,
también tiene la opcidn de descargar el reporte mensual de cada ruta
y planillero.
El planillero es el Unico rol que realiza esta accidn, ingresa al apartado
de Lecturas y descarga el reporte mensual de consumo.

e Ingresa el usuario con rol de administrador.

e Se dirige ala seccidn de lecturas.

e Daclic en el botén de exportar reporte mensual.

e Se descarga el reporte en formato de Excel.

e El administrador tiene la opcién de descargar por separado los

reportes, ya sea por planillero o rutas.

Descarga del reporte mensual de consumo de agua en formato de
Excel.

Descarga de reporte mensual con éxito.
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Tabla 83. Generacidén del del reporte de planillas por parte de los clientes ha sido

correcta

Prueba N°. 20 Reporte de servicios

Generacion del del reporte de planillas por parte de los clientes ha sido
Objetivo de la prueba
correcta.

Usuario Cliente.

El cliente ingresa a la aplicacién web con su respectivo nimero de
Descripcién cédulaq, revisa las cuentas activas correspondientes y tiene la opcidn de

descargar su planilla del consumo actual.

Condicién de ejecucién El cliente procede a descargar las planillas de consumo del mes.

e Ingresa con su cédula de identidad.

e Revisa sus cuentas activas.

Entrada .

e Revisa los valores a pagar.

e Descarga su respectiva planilla de consumo.
Resultado esperado Descarga de planilla en formato PDF con su respectivo valor a pagar
Evaluacion de la prueba Descarga de planilla con éxito.

Pruebas de Calidad del Producto Software

La familia ISO/IEC tiene como objetivo evaluar la calidad del software, se compone
por ISO/IEC 2500n, ISO/IEC 2501n, ISO/IEC 2502n, ISO/IEC 2503n, y ISO/IEC 2504n. La
ISO/IEC 2501n presenta los modelos de calidad y dentro de esta se encuentran la
ISO/IEC 25010 System and software quality models (Modelos de calidad de software
y sistemas), publicada en 201 1. Tiene caracteristicas y subcaracteristicas para evaluar

la calidad del software (Ormeno Rojas, 2019):
ISO/IEC 25010

ISO 25010, un modelo de calidad compuesto de ocho caracteristicas que se
relacionan con las propiedades estdticas del software vy las propiedades dindmicas

del sistema informatico.

e Adecuacion funcional: Safisface las necesidades declaradas cuando se
utilizan en condiciones especificas. Bdsicamente permite que el sistema haga
lo queremos que haga, completando las tareas adecuadas.
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e Eficiencia de desempeno: Esta caracteristica representa el desempeno
relativo ala cantidad de los recursos utilizados bajo determinadas condiciones,
en el tiempo de respuesta y procesamiento, cantidad vy tipos de recursos
utilizados cuando el software lleva a cabo las funciones (Ormeno Rojas, 2019).

e Compdtibilidad: Debe ser compatible con el hardware y software, debe
contar con coexistenciaq, se refiere a la capacidad de desempenar de modo
eficiente al compartir un entorno y recurso comun con ofros (Ormeno Rojas,
2019).

e Usabilidad: Ser usable por nuestros usuarios, que los usuarios tienden a no
cometer errores, aprendan a usarla répidamente realizando tareas de manera
oportuna y estén satisfechos en general (Ormeno Rojas, 2019).

e Confiabilidad: El usuario confie en el sistema, por lo que se debe frabajar en la
probabilidad de una operacion especifica sin fallas durante el tiempo de
ejecucion, fijdndose en la madurez, disponibilidad, capacidad de
recuperacion y tolerancia a fallos (Ormeno Rojas, 2019).

e Seguridad: Asegurarse de proteger la informacion y los datos de los usuarios,
contar con confidencialidad, integridad, responsabilidad y autenticidad
(Ormeno Rojas, 2019).

¢ Mantenibilidad: El sistema debe ser facil de mantener, incluso analizarlo,
cambiarlo y probarlo, por eso debe ser con un desarrollo modular, en la
reutilizaciéon, capacidad de analizar, modificabilidad y la capacidad de
prueba (Ormeno Rojas, 2019).

e Portabilidad: El sistema debe moverse de un entorno a otro, la posibilidad que
una aplicacién moévil pase una versidn de sistema operativo a otro (Ormeno
Rojas, 2019).

Tabla 84. Control de calidad de software

Redmi Note 10

Adecuacién funcional

Preguntas Alto  Medio Bagjo

v
sNivel de funcionalidad que posee la aplicacién?

sNivel de contenido disponible en la aplicacién?g

sNivel de cumplimiento del estdndar marco comun europeo?
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sNivel de reconocimiento de patrones de la aplicacion mévile

sNivel de interaccion con la solucién tecnolégica?

Eficiencia de desempeno

Preguntas

sTiempo de respuesta en abrir aplicacién?

sTiempo de respuesta en validarle inicio de sesidon?2

sTiempo de respuesta industrial el contenido?2

sTiempo de respuesta en acceder a la seccién de lecturas?

sTiempo de respuesta en visualizar las lecturas realizadas?

sTiempo de respuesta en reconocer las imdgenes?

sTiempo de respuesta en acceder a la seccién de perfil2

Compatibilidad

Preguntas
sCapacidad de respuesta entre el sistema web vy la aplicaciéon maévil?

Usabilidad

Preguntas

sNivel de dificultad en el uso del aplicativo mévil2

sCapacidad de aplicativo mévil para dar a conocer su funcionamiento?

sNivel de satisfaccion en el diseno del aplicativo mévil2

3Capacidad para guiar al usuario sin cometer errores?

3Capacidad de ser operado por cualquier persona?

Fiabilidad

Preguntas

sDisponibilidad del aplicativo mévil2

Tiempo

15-25 >25

Alto  Medio Bagjo

v

Alto  Medio Bagjo
v

Alto  Medio Bagjo

v
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sTolerancia a fallos2

Seguridad
Preguntas Alto  Medio Bagjo
v
sNivel de confidencialidad en datos de usuario?
. . . . V
sNivel de infegridad de los datos de los usuarios?
, ’ V
s3Nivel de demostracion y formacion de usuario?
Mantenibilidad
Preguntas Alto  Medio Bagjo
v
sNivel de dificultad para mantenimiento de software?2
. .. . 7 . /
sCapacidad de reutilizacion de codigo?
. .pe “
3Capacidad para hacer modificado?
v
sCapacidad de ser probado?
Portabilidad
Preguntas Alto  Medio Bagjo
sCapacidad de adaptacion del aplicativo méyvil en diferentes entornos de v
hardware y software?
. v
sNivel de dificultad en instalacion?
] v
sCapacidad para ser reemplazado?
Tabla 85. Control de calidad de software Samsung Galaxy A13
Samsung Galaxy A13
Adecuacién funcional
Preguntas Alto  Medio Bagjo
v
sNivel de funcionalidad que posee la aplicacién?
] v
sNivel de contenido disponible en la aplicacion?
’ ’ «
sNivel de cumplimiento del estdndar marco comun europeo?
v

sNivel de reconocimiento de patrones de la aplicacion maévil?
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sNivel de interaccidén con la solucion tecnoldgica?

Eficiencia de desempeio

Preguntas

sTiempo de respuesta en abrir aplicacién?

sTiempo de respuesta en validarle inicio de sesion?

sTiempo de respuesta industrial el contenido?

sTiempo de respuesta en acceder a la seccién de lecturas?

sTiempo de respuesta en visualizar las lecturas realizadas?

sTiempo de respuesta en reconocer las imdgenes?

sTiempo de respuesta en acceder a la seccién de perfil2
Compatibilidad
Preguntas
sCapacidad de respuesta entre el sistema web vy la aplicaciéon maévil?
Usabilidad
Preguntas
sNivel de dificultad en el uso del aplicativo mévil2
sCapacidad de aplicativo mévil para dar a conocer su funcionamiento?
sNivel de satisfaccion en el diseno del aplicativo mévil2
3Capacidad para guiar al usuario sin cometer errores?
3Capacidad de ser operado por cualquier persona?
Fiabilidad
Preguntas
sDisponibilidad del aplicativo movil2
sTolerancia a fallos?
Seguridad
Preguntas
2Nivel de confidencialidad en datos de usuario?
sNivel de intfegridad de los datos de los usuariose
sNivel de demostracién y formacion de usuario?
Mantenibilidad
Preguntas
sNivel de dificultad para mantenimiento de software?

sCapacidad de reutilizacion de codigo?

Tiempo
155
15
v
v
v
v
v
v
v
Alfo  Medio
v
Alto  Medio
v
v
v
v
v
Alto  Medio
v
v
Alto  Medio
v
v
v
Alfo  Medio
v
v

>25

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo
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s3Capacidad para hacer modificado?
s3Capacidad de ser probado?
Portabilidad
Preguntas
sCapacidad de adaptacién del aplicativo méyvil en diferentes entornos de
hardware y software?
sNivel de dificultad en instalacién?

sCapacidad para ser reemplazado?

Alto  Medio Bagjo

v

Tabla 86. Control de calidad de software

Samsung Galaxy A20S

Adecuacién funcional

Preguntas

sNivel de funcionalidad que posee la aplicacién?

sNivel de contenido disponible en la aplicacién?g

sNivel de cumplimiento del estdndar marco comuin europeo?

sNivel de reconocimiento de patrones de la aplicaciéon mévil?

sNivel de interaccién con la solucién tecnoldgica?

Eficiencia de desempeno

Preguntas

sTiempo de respuesta en abrir aplicacién?

sTiempo de respuesta en validarle inicio de sesidon?

sTiempo de respuesta industrial el contenido?

sTiempo de respuesta en acceder a la seccién de lecturas?

sTiempo de respuesta en visuadlizar las lecturas realizadas?

sTiempo de respuesta en reconocer las iméagenes?

Alto  Medio Bagjo

Tiempo

15-25  >25
15
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sTiempo de respuesta en acceder a la seccidn de perfil2

Compatibilidad

Preguntas

sCapacidad de respuesta entre el sistema web vy la aplicacion maévil?

Usabilidad

Preguntas

sNivel de dificultad en el uso del aplicativo mévil2

sCapacidad de aplicativo mévil para dar a conocer su funcionamiento?

sNivel de satisfaccion en el diseno del aplicativo mévil2

3Capacidad para guiar al usuario sin cometer errores?

3Capacidad de ser operado por cualquier persona?

Fiabilidad

Preguntas

sDisponibilidad del aplicativo movil2

sTolerancia a fallos?

Seguridad

Preguntas

2Nivel de confidencialidad en datos de usuario?

2Nivel de infegridad de los datos de los usuarios?

sNivel de demostracién y formacion de usuario?

Mantenibilidad

Preguntas

sNivel de dificultad para mantenimiento de software?

Alto  Medio

Alfo  Medio

v

Alto  Medio

Alto  Medio

Alfo  Medio

v

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo

Bajo
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sCapacidad de reutilizacion de cddigo?

3Capacidad para hacer modificado?

s3Capacidad de ser probado?

Portabilidad

Preguntas

sCapacidad de adaptacién del aplicativo méyvil en diferentes entornos de

hardware y software?

sNivel de dificultad en instalacién?

3Capacidad para ser reemplazado?

Alto  Medio Bagjo
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Anexo 12. Manual de Usuario del Aplicativo web

Manual de Usuario del Aplicativo web

Administrador-Planilleros

Avutora:
Lizbeth Estefania Ydnez Magno

Version: 1.00
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Infroduccion

El administrador de la aplicacion web es el responsable de administrar toda la
informacion requerida para las actividades diarias en la Unidad de Agua Potable y
Alcantarillado, llenando todas las secciones, creando, modificando o actualizando
informaciéon en las secciones de interés. Crear nuevos roles, como administrador,
clientes o planilleros. El sistema estd basado en la web, por lo que se puede ejecutar
en cualquier equipo tecnoldégico con acceso a Internet y un navegador sin

necesidad de instalar archivos.

Los planilleros solo tendrdn acceso a la funcionalidad de su rol y visitardn el sitio web

para realizar las lecturas mensuales.
Objetivo del Documento

e La documentacidon proporciona a los usuarios una guia clara y concisa sobre
las diversas funciones disponibles para el administrador y planilleros dentro de

la aplicacion.
Requisitos de Software

El administrador del sistema web y planilleros de la aplicacion deben cumplir con los

requisitos para su correcto funcionamiento.

¢ Navegador web: Morzilla Firefox, Chrome

e Sistema operativo: Windows, Linux
Requisitos de Hardware

El Administrador y planilleros de la aplicacién deben cumplir con los requisitos para su

correcto funcionamiento.

e Ordenador con un procesador minimo Core i3
¢ RAM de 4GB
e Teclado

e Mouse
Ingreso al Sistema

Para ingresar se debe dirigir al navegador y escribe la siguiente direccion:

https://agua.encuba.academy/ que se redirige a la ventana principal del sistema.
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Bienvenidos a GAD MUNICIPAL PUTUMAYO

PERFILES DE ACCESO

(0w

Figura 158. Pagina principal
Administracién

La ventana principal tiene dos botones para iniciar sesion para administradores y

planilleros, y el siguiente es para los clientes.

e Administracion: debe ingresar su correo electronico y contrasena para iniciar

sesion.

Acceso

Administracién/Flanillero

“* alex@gmail.com| =

Iniciar Sesidn

Figura 159. Inicio de sesion

e Recuperar contrasena: opcidon habilitada para los usuarios previamente

registrados en la base de datos.
En esta ventana se agregardn los siguientes datos:

e Enviar: el usuario debe ingresar su correo electronico y envia el correo

electrénico para validar sus datos.
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Restablecer la
contrasefia

Figura 160. Restablecer confrasena

El usuario ingresa a su correo electrénico y procede a hacer clic en el botdn de

Recuperar contrasena, que lo lleva a la ventana de restablecimiento de contrasena.

M Gmail

GAD_Municipal_Putumayo

Hola

Figura 161. Enlace para recuperar contrasena

Restablecer la
contrasena

jairo@gmail.com =

| Restsblecer la contrasedis |

Figura 162. Restablecimiento de contrasena

@
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Panel de Administracién
Inicio
En esta seccidon del sistema el administrador visualizara el resumen de clientes y

planilleros registrados.

Inicio

PiLE Cad Muniisal Putusare.

Figura 163. MenU Principal-Administrador

Modulos:

e Usuarios: esta ventana le permite ver, editary crear nuevos usuarios asignando
roles a cada usuario.

e Tarifas: esta ventana le permite visualizar, editar y crear nuevas tarifas para
usar en cdlculos futuros.

e Cuentas: esta ventana le permite visualizar, editar y crear nuevas cuentas
para los usuarios previamente registrados en la base de datos.

e Lecturas: en esta ventana, puede asignar rutas a los planilleros, visualizar el
registro de lectura del planillero, editar el estado de planilla y descargar el

reporte mensual del consumo de agua potable.

218



Q
ADMINISTRADOR
(O ]
&% Usuarios f—
Eﬁ Tarifas ‘...._
! Cuentas i
@ Lecturas —

Figura 164. M&dulos del sistema

Usuario

En esta interfaz, el administrador podrd ver una lista de los usuarios con sus respectivos

roles, asi como agregar nuevos usuarios y editar su informacion.

Usuarios

® Lecur 4 Cl/Rue Nombres completos Correo Rol Editar

Figura 165. Interfaz de Usuario

e Botdn de crear nuevo usuario para registrar un nuevo usuario ingresando los
siguientes datos personales: asignacion de rol, nombres y apellidos, nUmero de
cédula.

e Botdn de cerrar, haga clic si no desea crear un nuevo usuario.
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Editar Usuario

eifruc
1104342407

Correo electrénico
mjase.songori@gmail.com

Roles

mm_
O admin

Figura 166. Interfaz para crear nuevos usuarios

e En la siguiente interfaz, puede editar la informacién personal del usuario:
nombres, apellidos, nUmero de cédula y asignar un rol previamente registrado

en la base de datos y guardar los cambios.

Editar Usuario

eifruc
1104341407

Correa electrénico

mjose songorl@gmail.com

Roles

Figura 167. Interfaz de editar

Tarifas
Existen tres partes principales en esta ventana general:

e En esta ventana se puede visualizar el listado de los precios de las tarifas

calculados previamente.
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A, GAD Putuma =

Qa : icio
Tarifas wcio | Tarilas
ADMINISTRADOR
P Tarifas
& i
& Usuarios o —
m m3min m3 max Precio m3 Alcantarillado % Precio base Precio extra Editar
B cuentas «
0 7 50 %10 5568 05
@ Lecturas <
8 0 088 10 5 a5 e
a 0 097 510 s 40 ®
1 60 $L06 610 5 05 I3
61 100 5117 %10 ] 505 ®
101 200 5129 %10 5 05 "3
201 93 sLa2 %10 5 05 "3

Figura 168. Interfaz de Tarifas

e En la seccidon de edicion, es posible editar ciertos valores de las tarifas
anadidas, en este caso: el porcentaje del precio de alcantarillado, precio

base y precio adicional por cualquier comision.

Editar Tarifa ®

-

Active v

Metre Cabico minime

o

Matro Ciibico maximo

Precio metro Cibico

o

Poreentaje preci alcantarillade

10

Precic base
568

Precio extra

0s

Figura 169. Interfaz de editar tarifas

e El administrador le permitird ingresar una nueva tarifa de recoleccion de
consumo de agua por m3 ingresando los siguientes datos: metro cubico
minimo, metro cubico mdximo, precio por metro cUbico, porcentaje por precio

de alcantarillado, precio base y precio de comision adicional.
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Metra Ciibico minimo

Metro Ciibico maximo

Precio metro Ciibico

Porcentaje precio alcantarillado

Precio extra

Figura 170. Inferfaz de nueva tarifa

Cuentas

Existen tres partes principales en esta ventana general:

e Eladministrador puede ver las cuentas creadas previamente, hay una secciéon

para buscar por numero de cuenta filfro de busqueda especifica.

A . =

[
Cuentas

& inicio Cuentas

Sector  Ruta  WroCuenta  Cliente

=] B AGIO0O00CS | FAVIAN ADDANAY ARELLAND HINABANDA
[ ] s 2454587 JOSE PAUCAR

] i AGOOL000004G  GERARDO CUERO OBANDG

[:] 1 AGOOLO000045  GERARDO CUERQ OBANDO

Figura 171. Listado de cuentas

« Agua potable
* Alcantasillado

* Agua potable
» Alcantasillado

= Agua potable
* aicantasillado

Mro medidor

0708031457

5658857433

14592973

14670076

Observacidn

REUBICAR MEDIDOR

MEMDOR HUEVD

HUEVO MEDIDOR

Editar

e En esta ventana tiene un botdn para crear una nueva cuenta para un usuario

registrado. El administrador debe seleccionar un usuario, ingresar el nUmero de

cuenta, niUmero de medidor y registrar todas las observaciones, si corresponde.
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A, GAD Putumay =

Crear Cuentas nicics | Crear Cugntas
ADMINISTRADOR

A& Inicio Crear Cuenta )

4B Usuarios Sarvicles

 agua potabie
* lgantarillado

Usuario

N

Nro cuenta Medidar Observacion

Direccion

] e

Copyright © 2021 Gad Municipal Putumayo.

Figura 172. Crear cuenta

Ingrese los datos de direccién, zona, sector, ruta, manzana, secuencia, piso y
catastrales respectivamente. Siempre que se llenen todos los campos, se
procede a registrar la cuenta al usuario para activar el servicio de agua

potable y alcantarillado.

Registrar Direccion

Direceién

Figura 173. Registrar direccion

En la seccion de edicion de cuenta, puede realizar cambios como: estado de
usuario, nuUmero de cuenta, nimero de medidor, direccién y alguna

observacion.
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& | Editar Cuentas

Nro cuent ta Medidor Observacion

I Actualizar FRITTERY

Figura 174. Edicién de cuenta

Lecturas
En la ventana principal existen tres secciones principales:

e La seccion de asignacion de lecturas les permitird asignar una ruta a un

planillero, seleccionando uno.

El administrador selecciona el sector, ruta y automdticamente se asignar el mes que

deberd cumplir.

Asignacion Lecturas

Planillero

»
=

Sector Ruta

®m o &

Intentos

Figura 175. Asignacion de lectura

Al hacer clic en la seccidn de usuarios, se muestra una lista actualizada de los
planilleros registrados en la base de datos, con una seccion para buscar las por

nombre.
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Buscar Usuariol

Cl/Ruc

10000006

1104341407

2100655865

21054785642

10000002

CI/Ruc

Cerrar

Nombres completos

Jairo lomas Lara Lima

JOSE PAUCAR

LIZBETH ESTEFANIA YANEZ MAGNO

Juan Jose

Javier Alexander Lopez Narvaez

Nombres completos

Correo

jairo@gmail.com

mjose.songorl@gmail.com

lisita20142014@gmail.com

juan@gmail.com

javier@gmail.com

Correo

planillero

planillero

planillero

Rol

Figura 176. Buscar usuario

e Al visuadlizar las lecturas de los planilleros previomente especificadas por una

ruta, se debe buscar el planillero, seleccionar el mes y ano, desplegando

automdaticamente una lista de todos los usuarios que han consumido agua

potable con su respectivo valor a pagar.

Lecturas

Ao Planillers

v 0w Javier Alexarder Loper Marvaez
Cusnta Cliente Consum:
AGODIOODO0LE MALIRG LEOPOLDD ALTAMIRAND BORIA
AGO0I0O00012 MEXTOR BOLIVAR ALVARADO RIVADENEIRA 0
AGODICO0001S WERGNICA MAGALI ARELLAND AYALA
AGOOICO000LT ALEXANOER ALBERTO ARIMUYA BENAVIDES 40
AGO0IC000013 RUTH SANDRA ANCHATULA CORTEZ 0
AGO0I000001T ROMULD OSWALDO ARGUELLO GARCIA 0

[l

Intentos

Figura 177. Visualizacion de lecturas

pagaan’

Editar
&
=
=4
&
=

e Enlaseccion de editarlectura, al administrador le permitird editar el estado de

la factura a pagar.
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Lectura

Mo Medidor

1312031344

Lectura anterior Lectura actual

o

Figura 178. Edicion de lectura

e Enestaventana también cuenta con un botdn de Exportar el cual les permitird
descargar el reporte de consumo mensual de todos los usuarios de la localidad
detallando sus datos personales, la direccion del medidor, valor a pagar y una

observacion.

Auchive

miertar  Disposicién de pigina  Formulns  Datas  Reisar Vit Adomatizr  Ayuda
(@) VISt PROTEGIOA 0 Yista prstegid Habista ecicitn x
) - fe | VERONICA MAGALI

VI 3 c | o lelelalnir|y x | L o
1 am 022

2 mes ey

3

FE &2 32 9
PN ciouin  Homeres APELIDOS DIRECCION MEDIDOR S &% 2 3 8 &
5 | 2100093400 VERONICA PAULINA  AVILA GUALINGA SEPTIMA ¥ VIA AL CEMENTERIO 2 1 2 @ 00 1 210300201300080000 15003808
6 | OGOZ6STONS FAVIAN ADONAY ___ ARELLAND NINABANDA 30 0% ABRILY NOVENA ¥ OCTAVA 22 3 4 50 1 2103002000000 GF0B03AST
7 | 0502513968 [MAURD LEDPOLDD|  |ALTAMIRAND BORIA  COMANDO ¥ 30DE ABRIL 1117 M0 1 210300007050000 1312051344
6| 2100041025 |NEXTORBOUVAR _ |ALVARADD RIVADENEIRA  MALECON ¥ ECUADDR ¥ SIMON BOLIVAR 111 10 70 1 210350010100100000 111206318
5| 0401473531 |VERONICA MAGALL_|ARELLANO AYALA PUTUMAYO ¥ TEACERA Y SEGUNDA 31 1 so 1 2103%00:01s0080000 | ostosiost
10, 2100075454 ALEXANDER ALBERTO  ARIWIUYA BENAVIDES  AUMIRAHUI Y 30 DE ABRIL Y PUTUMAYO 1011 1 10 1 20300011000000 | 112065105
11 1500405988  RUTH SANDRA ANCHATULACORTEZ  COMANDO Y 30 DE ABAIL Y PUTUMAYD 101 1 w0 7m 1 2osomouowmmo | 10016986
12 2100175702 ROMULO OSWALDG  ARGUELLO GARCIA PUTUMAYO Y SEGUNDA ¥ TERCERA 211 9 101 N0IO00NI0000 0160
13 1500215502 GUITEROEWETRIO  ASHANGASALAZAR  30DEAERILY RUMINAHUIY MALECON 111 03 4 1 :0:0CIO0SEO000 | O0s1sER
14 2100136305 J0SE ANGEL AVILA RUIZ SIMON BOUVAR ¥ ELOY ALFARO Y MALECON 111 7 60 1 2103001007007000 1063157
15| 1001287083 JENNY DELCARMEN  AVALA ROSALES SIMON BOUVAR Y ELGY ALFAR Y FRANCISCO DE ORELLANA 2 1 1 5 a1 21030001050070000 o1m0ie
16| 0602511988 MAURO LEOPOLDO  ALTAMIRANO BORA  AMAZONASY PRIMERA 2117 30 1 210350001070060000 111208317
17, 1500219900 ANA ELIZABETH AGUINDA SALAZAR MALECON ¥ ECUADDR ¥ SIMON BOLIVAR 31 1 1 460 1 2103500:0118060000 | ostoios
18| 1500215163 ALFONSORAMIRO  AGUINDAMARTINEZ  ELOY ALFARO ¥ SINON BOUVAR 1011 12 0 1 2030000112000000 4111803
19 1901051606 ANGELADAN ABRILESPIN SUTUMAYD Y COMANDO 111 10 10 1 2103000L00050000 010639153
n

L Lecturas de Agua Patable | ol

Figura 179. Reporte mensual

Planilleros
Entraran de la misma forma que el administrador, es decir, con su usuario y confrasena
siempre serd su niUmero de cédula. El planillero habilitard la opcidn de registro de

lectura manual siempre y cuando cuente con intentos disponibles.
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R, GAD Putumayo =

Lecturas Inicio | Lecturas

PLANILLERD

Lecturas

Mes Ao
Sector  Ruta  Cuenta Cliente Nro de medidor Lectura actual Intentos Editar
8 B AGOOOOOS PAUANADONAYARELLANG HARANA J— x o E
Sector  Ruta  Cueata Cliente Hra de medidor Lectura actual intentos Editar

Figura 180. Lecturas

e Cuenta con la pestana para editar lectura en caso de ser necesario e ingresar

alguna observacion en caso de requerirla.

Lectura

Lectura actual

0

Figura 181. Edicion de lecturas

Clientes

Todos los clientes tienen acceso al sistema web con su nUmero de cedula.

Acceso

CLIENTE

‘ 2100091400 =

Figura 182. Ingresos de clientes
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e En este mddulo los clientes podrdn observar los datos de su cuenta o cuentas
asignadas, lectura anterior, lectura actual, visualizardn sus facturas a pagar

con la opciéon de descargarlas en formato PDF.

Lecturas

B s @ Drwma b =i
- . 1 L e [

P e

Lo e g B cm s wage

ol

Figura 183. Ventana principal de clientes

e Consumo mensual de agua potable, visualizando los metros cUbicos

consumidos, valor de agua potable residencial, servicio de alcantarillado y el
valor de comision.

Cormuma Mensial "‘-

BCAD Municipal Putumaye.

rig

a1 L
Traie
e

Figura 184. Consumo mensual

e Descarga de planilla de agua potable detallando valores a pagar, con sus

respectivos datos informativos del usuario.
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}

MUNICIPIO DE PUTUMAYO

USUARIO: VERONICA PAULINA AVILA
GUALINGA

DIRECCION: SEPTIMA Y VIA AL
CEMENTERIO

CONSUMO: ENERO - 2022

FECHA: 20230104 010129

Agua Potable Resadencaal

Servicao de Akcssuaniliado
Cominda

TOTAL:

Figura 185. Reporte de consumo
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Anexo 13. Manual de Usuario del Aplicativo movil

Manual de Usuario del Aplicativo mévil

Planilleros

Avutora:
Lizbeth Estefania Ydnez Magno

Version: 1.00
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Infroduccion

El planillero es la Unica persona con acceso a la aplicacidn movil, en esta aplicacion
podrd realizar el proceso de tomas de lectura de agua potable. Gracias al uso del
algoritmo de reconocimiento de objetos este proceso se automatizard, se realiza una

fotografia al medidor del usuario y se calculard el valor a pagar automdaticamente.

El sistema es de tipo movil, porlo que se puede ejecutar en cualquier dispositivo movil

con acceso ainternet y la aplicacion instalada.
Objetivo del Documento

e El documento guia a los usuarios de manera clara y concisa a través de las

diversas funciones que los planilleros en la aplicacion.
Requisitos de Software
Se han establecido requisitos minimos de software para el correcto funcionamiento.
e Dispositivo movil
Requisitos de Hardware

El planillero de la aplicaciéon debe cumplir con los requisitos para su correcto

funcionamiento.

e Sistema operativo: Android
e RAM 4 GM

e Conexion a Internet
Ingreso al aplicativo movil

Los planilleros con el usuario y contrasena inician sesion en la aplicaciéon, para

completar la lectura del medidor.
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o Nl 29%8

GAD MUNICIPAL

PUTUMAYO

0

; Jairo@gmail.com

ENTRAR

Figura 18é. Iniciar sesion

e La aplicacion tiene una seccion de lectura que muestra la lista de usuarios

asignados para el mes actual y registrar el consumo de cada medidor.

QXN =l il 29%2
= Lecturas
Afio
2022
Mes
; -
Sector Ruta Medidor Editar
2 3 0708031497
1/1

Registros: (5 +

Figura 187. Seccidon de Lectura

e Cada usuario tiene un botdn de registrar su consumo de lectura de medidor,

tomar una fotografia del medidor indicado, guardar y automdticamente se

realiza el cdiculo de valor a pagar.
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CANCEL

Com oo
oD e
CImE 2
& o

[ 4us Potsbie Resideocisi JEEEE]
I o5
[ Coniicn I

Towlapig  $6.75

Formulario

2039

Figura 188. Registro de lectura

En la seccion Perfil, verd los detalles del planillero que son: nombres, cédula y

correo electronico, informacién no editable.

B ARl 29%8

— Perfil

Perfil

Planillero

[  Jairolomas Lara Lima
@3 10000006

EZ) jairo@gmail.com

Figura 189. Seccion Perfil
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Anexo 14. Manual de Programador

Manual de Programador

Administrador-Planilleros-Cliente

Avutora:
Lizbeth Estefania Ydnez Magno

Version: 1.00
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Infroduccion

El presente documento describe los aspectos técnicos e informdticos de la solucion
tecnoldgica. El documento familiarizara al personal técnico especializado
encargado de las actividades de mantenimiento, revision, instalacion y configuracion

del sistema.

Hace referencia a la informacién necesaria con el fin de orientar al personal de
concepcién, planeamiento andlisis programacion la instalacion del sistema. Es de
notar que la redaccion propia del manual técnico estd orientada al personal con
conocimiento en computacién y tecnologia de informacién, conocimiento de
programacion, administraciéon de bases de datos, responsable del mantenimiento e

instalacion del sistema en los servidores.
Objetivo del Documento

e Instruir el uso adecuado de la solucidn tecnoldgica, para el acceso oportuno
y adecuado en la instalacion de este, mostrando los pasos a seguir en el
proceso de instalacion, asi como la descripcion de los archivos relevantes del

sistema de los cuales expedientan a la configuracion y soporte de este.
Requisitos de Software

El administrador del sistema web y planilleros de la aplicacion delben cumplir con los

requisitos para su correcto funcionamiento.

e Servidor
¢ Navegador web: Morzilla Firefox, Chrome
e Sistema operativo: Windows

e Dispositivo movil
Instalacién

Para el uso de la aplicacion web no se requiere instalar ningun software ni aplicativo,
se debe dirigr al navegador y escribe la siguiente  direccion:

https://agua.encuba.academy/ que se redirige a la ventana principal del sistema.

Para la instalacidon del aplicativo movil, se debe instalar el apk generado por el

programador.

e Descargar APK
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e Instalar APK
Configuracion del aplicativo web

Este desarrollo bajo un framework PHP de nombre Laravel, esto da la facilidad de
estructurar el aplicativo de manera que se facilita el mantenimiento a dicha solucién,
a confinuacion, se describe la estructura bdsica del aplicativo y se enfatiza en los

archivos y directorios relevantes para su configuraciéon y adaptacion.
Estructura Raiz

El proyecto tiene la siguiente estructura de directorios:

[~ AGUA-POTABLE

> database

> public

Figura 190. Directorios del proyecto

A continuacién, describo los directorios y archivos mds importantes:
Directorios App

App es usado para ofrecer un hogar por defecto a todo el cédigo personal del
proyecto. Eso incluye clases que puedan ofrecer funcionalidad a la aplicacién,
archivos de configuracién y mds. Es considerado el directorio mds importante del

proyecto.

El directorio App tiene a su vez otfros subdirectorios importantes, pero uno de los mds

utilizados es el directorio Http.
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~ AGUA-POTABLE

~ Hitp

~ Controllers

Figura 191. Subdirectorios de Http

e Conlirollers: contiene los controladores que nos conectan las vistas con los
modelos de la base de datos.

e Middlewares: son las reglas de navegacion, permiso de usuario y control de
roles.

e Resquests: son reglas de la insercién a la base de datos.

Directorio Routes

Este directorio contiene los archivos de ruta donde se escriben todas las rutas de la

aplicacién.

~ routes
api.php
channels.php

console.php

web.php

Figura 192. Directorio Routes

En el archivo web.php es donde se definen todas las rutas a las que un usuario o
realizard peticiones en el navegador y esto a su vez hace la relacién entre el

controlador y la vista.
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Figura 193. Cdédigo fuente de web.php
Directorio config
La configuracion tanto por el framework como para la aplicacion se mantiene en
este directorio. La configuraciéon del aplicativo existe como un conjunto de archivos

PHP que contienen matrices clave valor. Entre los archivos mds usados del directorio

config se encuentran:

e app.php: se puede configurar el lenguaje de la aplicacién, la zona horaria,

entre otras configuraciones del sistema.

Figura 194. Codigo de app.php

Los datos mencionados son configuraciones dadas por el administrador de dominio,
en la anterior se muestra un ejemplo de los datos que deben ir en cada campo y en

el archivo que son explicacién completa de cada apartado.
Directorio public

Dentro de este directorio tenemos todos los recursos estdticos de la aplicacion, es

decir, archivo css, js, imagenes y fuentes.
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* faviconico

php

Figura 195. Directorio public

Directorio resources

Directorio se encuentran a subdirectorios:

me.blade.php

Figura 196. Directorio resources

e lang: aqui se encuentran todos los archivos de internacionalizacién, es decir,
los archivos para poder pasar nuestro proyecto de un idioma a oftro.

normalmente abro una carpeta por cada idioma, ejemplo:

Figura 197. Lang

e views: aqui se encuentran las vistas en extension blade.php, ubicadas en
carpetas segun el controlador de las requiere. Las vistas son la interfaz de
usuario esto quiere decir que aqui es donde se guarda todo lo que ve el usuario

en su entorno grdfico y lo envia el controlador a la vista.
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iows
adminLTE
> auth

Figura 198. Views blade.php
Archivo. env
En el archivo. env en este archivo se configura el modo en que se ejecuta nuestra

aplicacién, por defecto serd en modo debug (ver errores del sistema), ademds

podemos configurar la conexion a la base de datos y la conexidon con el servidor.

Figura 199. Archivo. env

Todos los archivos de directorios que no se han mencionado son parte importante
para el consumidor de la aplicacion, de referencia se comentd debido a que solo se
enfatiza en los archivos que el usuario puede en un dado caso modificar, con

conocimiento previo de lo que se hace.
Configuracion del aplicativo movil

Este desarrollo bajo un framework TypeScript de nombre lonic con Angular, esto dala

facilidad de estructurar el aplicativo de manera que se facilita el mantenimiento a
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dicha solucién, a continuacioén, se describe la estructura bdsica del aplicativo y se

enfatiza en los archivos y directorios relevantes para su configuracion y adaptacion.
Estructura Raiz

El proyecto tiene la siguiente estructura de directorios:

Figura 200. Estructura Raiz de lonic

e node_modules: tfodo proyecto de JavaScript que posee este directorio donde

se almacenan las librerias de independencia que se descarguen con NPM.
Directorio src

Directorio principal del proyecto donde encontramos se encuentran subdirectorios:

~ S[C
> app
» assets
» environments

» theme

global.scss

index.htmil
main.ts
polyfills.ts
test.ts

zone-flags.ts

Figura 201. Subdirectorios src

e app: directorio donde guardaremos todo el cédigo fuente de Angular.
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~ app
> auth

> config

guards
nterfaces

» models

app-routing.module.ts
app.componenthtml
app.component.scss

app.component.is

app.-modulets

Figura 202. Subdirectorios app

App-routing. module.ts: contiene las rutas de la aplicacién.

e').then(m mn.

Figura 203. Codigo fuente de App-routing. module.ts

app.component.html: archivo contenedor de la base de toda la aplicacion.

AD MUNICIPAL PUTUMA

Figura 204. Cédigo fuente de app.component.htmil
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app. component.scss: archivo de estilo “Sass”, documento de estilos muy parecido al

css que se fransformard en css cuando sea compilado.

dp

width: o8k;

margin-left: auto;
margin-right: a
margin-top: 1086%;

Figura 205. Cdodigo fuente de app. component.scss

app. component.ts: componentes para controlar la aplicacion, es llamado desde la

etiqueta “ion-app que se encuentra en el archivo HTML.

-router.

Figura 206. Codigo fuente de app. component.ts

app. module.ts:
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e assets: directorio poder mdagico y ofros recursos que la app necesita.

v assets

> icon

GAD MUNICIPAL PUTUMAYO.png
gua.png

Figura 207. Subdirectorio de assets

e environments: directorio de ambientes, por defecto viene con desarrollo y
produccion.

e theme: contiene todas las variables del estilo de la aplicacion.

Figura 208. Codigo fuente de theme

e global. scss: archivo de estilos global, eso sabes lUcidamente para importar

dependencias de estilo externas.

Figura 209. Cédigo fuente de global. scss

e index.html: archivo HTML principal desde donde se construye toda la
aplicacion.
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charset-"utf-8"
Ionic App

Figura 210. Cdédigo fuente de index.html

Archivo angular. json

Archivo principal con toda la configuracion del proyecto Angular.

Figura 211. Codigo fuente de angular. json
Archivo package-lock. json

Describe las dependencias exactas que generaron en la instalacion del proyecto.

Figura 212. Codigo fuente de package-lock. json
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Archivo package. json

Archivo para el manejo de dependencias, scripts y metadatos relevantes para el

proyecto.

Figura 213. Cédigo fuente de package. json
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