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Capitulo I. Generalidades

1.1. Introduccion

La Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado de Tarija (COSAALT R.L.), es la EPSA
responsable de la prestacion de los servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario a la
ciudad de Tarija. Es encargada de garantizar el suministro de agua potable, asi como la
recoleccion y disposicion de las aguas servidas dentro de los parametros de calidad, eficiencia
y economia.

Uno de sus principales objetivos es aumentar la cobertura de servicio de agua potable y
alcantarillado sanitario, ademas de conservar y precautelar las fuentes de abastecimiento de
agua potable, como también se encuentra la lecturacién de los medidores tanto del area rural
como urbana de la cual es encargada de controlar la cantidad de consumo de agua en cada
hogar.

Para la realizacion del servicio de lecturacion del consumo de medidores se tiene un personal
experimentado el cual se encarga de generar rutas para desarrollar el procedimiento ya
mencionado bajo un sistema de registro manual hecho a base de planillas, personal que
analiza las criticas u observaciones de las lecturas del consumo de los medidores tomados, y
operadores que se encargan del registro de datos al sistema como también la facturacion
correspondiente de cada medidor realizada por parte de los lecturadores encargados, todos
dentro de la Direccion Comercial conteniendo 25 trabajadores, 12 trabajadores dentro del area
de administracion y 13 trabajadores dentro del area de lecturacion.

El presente proyecto llegara a automatizar el trabajo manual de la lecturacion del consumo de
los medidores de la cooperativa dentro del area de lecturacién otorgando informacién
geolocalizada de la ubicacion de los medidores y brindar la administracion de las rutas,
medidores, criticas u observaciones, formacion de grupos como también el monitoreo de los
lecturadores en tiempo real usando sistemas de informacion geografica (SIG) dentro del area
administrativa.

También se brindara capacitaciones para el personal de lecturaciones y también para el
personal administrativo.

1.2. Antecedentes

Cosaalt tuvo una aplicacién dedicada a la lectura de medidores la cual esta en un estado de
deprecacion, pero solo era para registro momentaneo que servia para trasladar datos de las
mediciones hasta las oficinas y registrarla en una planilla a mano, causando en un porcentaje
elevado de errores que bajaba la eficacia y precision las mediciones.

Cosaalt confia en la ejecucién de lecturas a los medidores a través de los lecturadores por
medio de un cronograma y un horario establecido, siendo asi no controlado en tiempo real, sino
en estimaciones.

Al pasar de los afios desde que se cred la aplicacion mévil para la cooperativa no tuvo
continuidad por lo que la misma tiene des calibracion de adaptacion con los nuevos teléfonos
de hoy en dia como también la precisién de sus datos y el rendimiento de la aplicacion.

Al momento de hacer los recibos, la aplicacion movil sélo calcula el costo de la medicion
dejando de lado las observaciones, en caso de que haya fallo de medicion los operadores



deben volver a medir y eso consume tiempo y perjuicios para los clientes como para los
lecturadores, tomando el detalle de que las politicas estan cambiando y no se permitiria, asi
causando molestias por parte de los clientes.

1.3. Justificacién del proyecto

La necesidad de medir y monitorear en tiempo real las lectura del consumo de medidores de
Cosaalt se deriva de la importancia de garantizar un suministro confiable y eficiente de
recursos, como agua, electricidad o gas. En muchos contextos, incluidos entornos
residenciales, comerciales e industriales, es crucial contar con sistemas de medicion precisos y
sistemas de monitoreo que permitan detectar problemas o anomalias de manera temprana.

El enfoque tradicional de inspeccion manual de los medidores de Cosaalt es costoso, lento y
propenso a errores humanos. Ademas, este método no proporciona informacion en tiempo real
sobre el consumo o el estado de los medidores. Por lo tanto, existe una clara necesidad de una
solucion mas eficiente y automatizada que permita el monitoreo continuo y en tiempo real de
estos dispositivos.

La aplicacién movil desarrollada en Android Studio ofrece una solucién innovadora al permitir a
los usuarios acceder y visualizar los datos de sus medidores de Cosaalt desde sus dispositivos
moviles en cualquier momento y en cualquier lugar. Esto no solo mejora la conveniencia para
los usuarios, sino que también facilita la deteccion temprana de problemas, como fugas o mal
funcionamiento del medidor, lo que puede ayudar a prevenir desperdicios de recursos y reducir
costos operativos, tomando la consideracion de que se les proporcionan dispositivos moviles
con sistema operativo Android a cada lecturador.

1.4. Planteamiento del Problema

La empresa COSAALT, tiene un sistema de lecturacion de proceso manual a los medidores de
la ciudad de Tarija el cual necesita un proceso de automatizacion y se seguimiento a los
lecturadores en tiempo real para mejorar y optimizar el proceso del mismo.

El proceso manual de inspeccién de medidores es costoso y lento. Requiere una asignacion
considerable de recursos humanos y tiempo, lo que aumenta los costos operativos y la
posibilidad de errores humanos.

La inspeccién manual no proporciona informacién en tiempo real sobre el consumo o el estado
de los medidores. Esta falta de informacion inmediata puede retrasar la deteccién de problemas
o0 anomalias, lo que resulta en una respuesta lenta ante situaciones criticas.

Los usuarios no tienen acceso facil a los datos de sus medidores en tiempo real. La falta de
acceso movil y la visualizacion remota de los datos dificultan la deteccion temprana de
problemas, como fugas o mal funcionamiento del medidor.

La falta de deteccion temprana de problemas puede llevar a un desperdicio innecesario de
recursos y aumentar los costos operativos asociados con la gestion y mantenimiento de los
medidores.



1.4.1. Arbol de Problemas
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Figura 1: arbol de problemas




1.4.2. Arbol de Objetivos
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

* Mejoramiento de los procesos de medicién del consumo de agua de los medidores y
monitoreo en tiempo real de los lecturadores a través de las TIC.

1.5.2. Objetivos Especificos

* Administrar los medidores, rutas, criticas u observaciones, generacién de grupos y
monitoreo en tiempo real de los lecturadores a través de una aplicacion web.

* Realizar el registro de la lecturacién del consumo de agua en tiempo real a través de
una aplicacion moévil con internet, dibujando la ruta lecturacion para cada lecturador

utilizando un API de desarrollo de SIG y generando recibos especificando la lecturacion
de acuerdo a la condicion de Criticas.

+ Capacitar a todos los administrativos al manejo de la automatizacion web.

* Capacitar a todos los lecturadores para el manejo de la automatizacién mavil.

1.5.3. Limitaciones

* La aplicacion movil y el sistema de monitoreo dependen de una conexion a internet
estable. En areas con poca cobertura, la funcionalidad podria verse comprometida a la
calidad de sefal.

+ El sistema requerira un mantenimiento continuo para garantizar su eficacia y adaptarse
a posibles cambios tecnolégicos o requerimientos de la empresa.

» El desarrollo del proyecto estara en espafol para las partes visuales que utilizara el
usuario y se mezclara con inglés en la programacion de los componentes para permitir
la escalabilidad del sistema con estandares informaticos.

* La aplicacion movil esta disefiada solo para teléfonos Android puesto que a los
lecturadores se dota de un teléfono corporativo de ese sistema operativo.

» La aplicacion web esta disefiada solo para el uso desde computadores.



1.6. Beneficiarios

1.6.1. Beneficiarios
directos Administrativos de
Cosaalt.

* Interés: Contar con una herramienta de monitoreo directo hacia los lecturadores de los
medidores.

* Problemas percibidos: Tiempos irregulares en las mediciones realizadas por los
lecturadores y falta de control en su tiempo laboral.

* Beneficios: Mejor control y supervision de los lecturadores, optimizacion del tiempo
laboral y mayor eficiencia en las operaciones administrativas.

Lecturadores de COSAALT

* Interés: Contar con una aplicacion de medicidn adecuada y tecnologia apropiada.
* Problemas percibidos: Imprecisiones en las lecturas debido al llenado manual en

papel, lo que genera errores frecuentes en la medicion.
* Beneficios: Mayor precision y eficiencia en las lecturas, reduccién de errores humanos,
acceso a datos relevantes en tiempo real y una experiencia de trabajo mas fluida.

1.6.2. Beneficiarios indirectos

Poblacién de la ciudad de Tarija que recibe los servicios de COSAALT

* Interés: Contar con precision en las lecturas de los medidores de todos los hogares que
usan los servicios de COSAALT.

* Problemas percibidos: Lecturas incorrectas de los medidores, causando
inconvenientes al momento de pagar las facturas.

* Beneficios: Facturacion precisa, menor incidencia de reclamos y una mayor confianza
en el servicio prestado por COSAALT.

Sistema de facturacion de COSAALT

* Interés: Prevenir reimpresiones de facturas debido a errores de manufacturacion en las
lecturas de los medidores.

* Problemas percibidos: Reclamos constantes por mediciones de agua incorrectas, lo
que genera costos adicionales y descontento en los usuarios.

* Beneficios: Reduccion de errores en la facturacion, disminucion de costos operativos
relacionados con reimpresiones y mejoras en la reputacién del sistema de facturacion.



1.7. Resultados esperados

* Desarrollo de una aplicacion web para administrar los medidores, rutas, criticas u
observaciones y monitorear a los lecturadores a través de un sistema de informacién
geografica (SIG).

* Desarrollo de una aplicacién maovil para la medicién del consumo de agua de los
medidores de COSAALT utilizando un sistema de informacion geogréfica (SIG) para
poder visualizar la ubicacion de los medidores y optimizar el trabajo de lecturacion.

» Capacitacion al personal administrativo informatico para el manejo de la aplicacién web
mediante cursos presenciales.

+ Capacitacion a lecturadores para el manejo de la aplicaciéon movil mediante cursos
presenciales.

1.8. Metodologias de desarrollo
En el presente proyecto las metodologias de desarrollo a utilizarse seran:
* Metodologia XP para el componente Web.

* Metodologia Mobile D para el componente Movil.
* Metodologia Tradicional — Cursos Presenciales para el componente de Capacitacion.

1.8.1. Metodologia XP

Extreme Programming (XP) es una metodologia agil utilizada para el componente 1 referida a
la Aplicacién Web.
Detalles en el marco tedrico.

1.8.2. Metodologia Mobile D

Mobile D es una metodologia agil utilizada para el componente 2 referida a la Aplicacion Movil.
Detalles en el marco tedrico.

1.8.3. Metodologia Tradicional - Cursos Presenciales

Los Cursos Presenciales seran utilizados para el componente 3 para instruir el uso y manejo
del componente 1 y componente 2.
Detalles en el marco tedrico.



1.8.4. Matriz de Marco Légico
La Matriz de Marco Logico (MML) es una herramienta util para planificar y gestionar proyectos

complejos.

Al utilizar la MML, se puede definir claramente el objetivo del proyecto, identificar las
actividades necesarias para alcanzarlo, asignar recursos y establecer indicadores para medir el

éxito.

Resumen Narrativo

| Indicadores

Medios de Verificacién | Supuestos

Fin

Reducir los errores de
medicién del consumo
de agua de medidores
de Cosaalt y monitoreo

60% de reduccion en los
errores de medicién y
90% de monitoreo en el
trabajo de los

Reportes en tiempo real
de los lecturadores a
través de la herramienta
de monitoreo.

Que la cooperativa
COSAALT tenga las
condiciones de
infraestructura

de los lecturadores. lecturadores. tecnoldgica para la
instalacién del software
necesario para la
optimizacién de sus
procesos.

Objetivo General (Propésito)

Mejoramiento de los
procesos de medicion
del consumo de agua de
los medidores y
monitoreo en tiempo real
de los lecturadores a
través de las TIC.

Al finalizar la gestion
2024 se han
implementado 80% de
los requerimientos,
trabajadores pueden
aprovechar la
herramienta y trabajar de
manera optima.

N° de procesos automatizados

x 100
N° total de procesos

23 =
g X100 % =80%

-Reportes del
seguimiento de los
lecturadores.

-Reporte de registro de
los medidores con sus
respectivas
coordenadas y datos de
medicion.
-Documentacién formal
del proyecto aprobado
por el docente de taller
Il

-El personal
administrativo del Dpto
comercial pueda operar
la solucién tecnoldgica.
-Los lecturadores
pueden adaptarse a los
cambios de
implementacion del
sistema.

Objetivos Especificos

-Desarrollo de una
aplicacién web para
administrar y monitorear
a los lecturadores de
COSAALT.

-Desarrollo de una
aplicacién movil para la
medicion del consumo
de agua de los
medidores de COSAALT
por medio de SIG.

-Al finalizar el proyecto
se han cumplido el 90%
de los requerimientos
especificados segun la
norma ERS IEEE830
para el componente web.

-Al finalizar el proyecto,
se han cumplido con el
90% de los
requerimientos
especificados segun la
norma ERS IEEE830

-Informe del jefe del
dpto comercial de
COSAALT, avalando

la entrega final de

la aplicacion web.

-Informe del jefe del
dpto comercial de
COSAALT, avalando

la entrega final de

la aplicacion movil.

-Implementacion y uso
de la aplicacion web por
parte del personal
administrativo
informatico.

-Implementacion y uso
de la aplicacién movil por
parte de los

lecturadores.




-Capacitacion al personal
administrativo
informatico para el
manejo de la aplicacion
web.

-Capacitacion a
lecturadores para el
manejo de la aplicacion
movil.

-80% del personal
administrativo

informatico capacitado
en la aplicacion web
tomando en cuenta sus
roles asignados.

-100% de lecturadores
capacitados en el manejo
de las funciones de la
aplicacion movil.

-Informe del jefe del
dpto comercial de
COSAALT, sobre

la capacitacion realizada.

-Lista de asistencia de
los participantes
firmada.

-Fotografias de la
jornada de la
capacitacion.

-Interés por parte del
personal de

la empresa en la
capacitacion para

el uso de la aplicacion
web.

-Interés por parte del
personal de

la empresa en la
capacitacion para

el uso de la aplicacion
movil.

Actividades

Componente 1.
¢ Planificacion.

¢ Disefio.
*  Caodificacion.
¢ Pruebas.

Componente 2.
*  Exploracion.
* Iniciacion.
*  Produccion
y pruebas.
Componente 3.
» Diagndstico.
* Planificacion
de actividades
y
recursos.
* Ejecucion.
Componente 4.
+ Diagnéstico.
*  Planificacion
de actividades
y
recursos.
* Ejecucion.




1.9. Estado del Arte

1.9.1. Situacién Actual desde el Punto de Vista Tecnolégico

Tecnologias de Geolocalizacion y Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
Para dibujar la ruta de lectura para cada lecturador, se utilizard Google Maps API. Esta
herramienta permite trazar rutas Optimas, realizar analisis geoespaciales y visualizar datos de
manera efectiva.
Google Maps API:

* Descripcion: API que proporciona servicios de mapas y rutas.

» Caracteristicas: Calculo de rutas, geocodificacion, visualizacion de mapas.

* Ventajas: Amplia documentacion, soporte robusto, precision en datos de mapas y rutas.

. Desventajas: Costos asociados al uso intensivo, limitaciones en cuotas
gratuitas. Bases de Datos Relacionales

Para el almacenamiento de datos, se utilizara PostgreSQL, una de las bases de datos
relacionales mas avanzadas y robustas del mercado. PostgreSQL es conocida por su
estabilidad, escalabilidad y soporte para una amplia gama de tipos de datos.
PostgreSQL:

» Descripcion: Sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos.

» Caracteristicas: Soporte para tipos de datos avanzados, transacciones ACID,
procedimientos almacenados.

* Ventajas: Alta fiabilidad, rendimiento, y extensibilidad, cédigo abierto.

+ Desventajas: Curva de aprendizaje para usuarios nuevos, puede ser complejo de
configurar en grandes entornos.

Lenguajes de Programacioén y Comunicacion en Tiempo Real

Golang (o Go) es un lenguaje de programacién moderno y eficiente que se utilizara en la

implementacién del backend, especialmente para manejar la comunicacion en tiempo real a

través de sockets.

Golang:
» Descripcion: Lenguaje de programacion de cédigo abierto disefiado para la eficiencia y
la simplicidad.

. Catr,e;pterl'sticas: Concurrencia efectiva con goroutines, compilacion rapida, fuerte tipado
estatico.

* Ventajas: Rendimiento elevado, soporte nativo para concurrencia, comunidad creciente.

+ Desventajas: Ecosistema de bibliotecas mas pequeiio en comparacion con otros
lenguajes mas antiguos, sintaxis y paradigmas diferentes pueden requerir tiempo de

adaptacion.
Sockets en Golang:

» Descripcion: Uso de sockets para comunicacion en tiempo real entre el cliente y el
servidor.

« Caracteristicas: Comunicacion bidireccional, baja latencia, escalabilidad.

* Ventajas: Alta eficiencia en la transmision de datos, adecuado para aplicaciones en
tiempo real.

* Desventajas: Requiere manejo cuidadoso de conexiones y errores, mayor complejidad
en comparacién con otras formas de comunicaciéon (como HTTP).

1.9.2. Situacion Actual desde el Punto de Vista Conceptual (Teérico)

Desde un punto de vista tedrico, el desarrollo de aplicaciones moéviles para la lectura de
medidores de agua se sustenta en varias disciplinas:
Ingenieria de Software:
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«  Metodologias Agiles: Uso de Scrum y Kanban para el desarrollo iterativo y la entrega

continua.

* Pruebas de Software: Técnicas de pruebas unitarias, de integracién y de aceptacién
para asegurar la calidad del software.
+ Disefo Orientado a Microservicios: Facilita la escalabilidad y el mantenimiento del

sistema.

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG):
» Teoria de Grafos: Aplicada en la optimizacion de rutas para los lecturadores.

* Geocodificacion:

Técnicas para convertir

geograficas, optimizando la asignacion de rutas.

Bases de Datos Relacionales y SQL:

* Normalizacion: Proceso de disefio de bases de datos que reduce redundancias y

mejora la integridad.

+ Consultas SQL Avanzadas: Uso de subconsultas, joins y funciones para extraer y

manipular datos de manera eficiente.
Sistemas Distribuidos y Redes:

» Comunicacion en Tiempo Real: Técnicas y protocolos para asegurar la consistencia y

disponibilidad de datos en tiempo real.

* Sockets y Protocolos de Comunicaciéon: Modelos y patrones para la implementacion de

sistemas de comunicacion eficientes y fiables.

1.9.3. Comparativa de Soluciones Existentes

direcciones fisicas en

coordenadas

Tecnologia / Solucion Caracteristicas Ventajas Desventajas
Google Maps API Rutas, geocodificacién, | Amplia Costos asociados,
mapas documentacion, limitaciones en cuotas
soporte robusto, gratuitas
precision
PostgreSQL Transacciones ACID, Alta fiabilidad, Curva de aprendizaje,
soporte de datos rendimiento, configuracién compleja
avanzados codigo en grandes entornos
abierto
Golang Concurrencia efectiva, | Rendimiento elevado, | Ecosistema de

compilacion rapida

soporte para
concurrencia

bibliotecas mas
pequefo, tiempo de
adaptacion

Sockets en Golang

Comunicacion
bidireccional,
baja

latencia

Alta eficiencia en
transmisién de datos

Manejo complejo de
conexiones y
errores

Google Maps API

Una solucion muy completa para funcionalidades relacionadas con mapas y geolocalizacion.
Su principal ventaja radica en la precision y el soporte técnico robusto.

PostgreSQL

Una base de datos avanzada con gran fiabilidad y rendimiento, especialmente atractiva por ser
de cédigo abierto, especialmente en entornos de gran escala.

Golang

Un lenguaje de programaciéon moderno que se destaca por su rendimiento y soporte para la
concurrencia. Es ideal para aplicaciones de alto rendimiento.
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Sockets en Golang
Tecnologia eficiente para comunicaciones bidireccionales en tiempo real. Es util para sistemas
gue requieren baja latencia, como aplicaciones de mensajeria o transmision de datos en tiempo

real.

1.10. Alternativas del proyecto.

1.

Proceso de Lectura Manual Continuo: Si el proyecto no se realiza, es probable que el
proceso de lectura de los medidores de agua continie siendo manual. Esto implicaria
asignar recursos humanos para la tarea, lo que podria resultar en costos adicionales y
posiblemente en una menor eficiencia debido a errores humanos o retrasos en la
lectura.

Limitaciones en el Monitoreo y Deteccion de Problemas: Sin una aplicacion mévil para
registrar el consumo de agua en tiempo real y generar alertas sobre problemas
potenciales, la deteccién temprana de problemas, como fugas o mal funcionamiento de
los medidores, podria verse comprometida. Esto podria llevar a un mayor desperdicio
de recursos y costos operativos asociados con la gestiéon y mantenimiento de los
medidores.

Menor Eficiencia en la Gestion de Recursos: La falta de una herramienta de monitoreo
directo hacia los lecturadores de los medidores podria resultar en una gestion menos
eficiente de los recursos hidricos. La incapacidad para detectar y responder
rapidamente a los problemas de consumo podria llevar a un uso ineficiente del agua y
posiblemente a un impacto negativo en el suministro de agua para la ciudad de Tarija.
Pérdida de Oportunidades de Mejora: La falta de generacién de reportes de ubicacién y
la incapacidad para solicitar la adicién de nuevos medidores en el caso de que no
existan en la ruta planificada podrian llevar a una pérdida de oportunidades para
mejorar y optimizar el sistema de gestién de los medidores de agua.
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1.11. Cronograma de actividades

En cada componente se mostrara un cronograma detallado. El siguiente cronograma sélo contendra
las actividades generales.
Cronograma de la documentacion.
Actividades  Fecha inicio Fecha fin Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Documentacion | o40354 | 18/11/24

Completa.
Primera
presentacion. 04/03/24 15/03/24
Presentacion
preliminar. 15/03/24 27/03/24

Presentacién del
perfil de proyecio. 27/03/24 10/04/24

Hfﬁgggﬂgn 10/04/24 | 18/08/24
reventon, | 1800824 | 17110124
frurega de 1711024 | 111124

Cronograma del componente 1.

Actividades Fecha inicio  Fecha fin Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Desarrollo de la
Aplicacion web 04/03/24 03/10/24

completo.
Fase de
planificacion.

04/03/24 10/04/24

Fase de disefio. 10/04/24 14/06/24

Fase de
codificacion. 14/06/24 17/09/24

Fase de pruebas. | 17/09/24 03/10/24
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Cronograma del componente 2.

Actividades
Desarrollo de la

Aplicacion maévil 04/03/24 17/09/24
completo.
Fase de

exploracion.

Fase de iniciacion.| 10/04/24 14/06/24

Fecha inicio  Fecha fin Mar Abr May Jun

04/03/24 10/04/24

Fase de

produccion. 14/06/24 17/09/24

Cronograma del componente 3 y 4.

Actividades Fecha inicio Fecha fin

Desarrollo de las

capacitaciones 04/03/24 17/09/24

completo.

Fase de
diagnostico. 13/08/24 30/08/24

Fase de
planificacion. 30/08/24 06/09/24

Fase de ejecucion. 29/11/24
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1.12. Presupuesto General

Nro Rubros Aporte Otros Total (Bs)
Univ. Aportes
1 Componente 1 (Sistema Web)
1.1 Determinacion de requerimientos
» Costo de recursos humanos. 1.200.00
« Costo de comunicacion (Transporte). 100.00
«  Costos operativos (Electricidad, Internet). 350.00
. Costos de documentacion. 50.00( 1.700.00
1.2 Desarrollo del sistema
» Costo de recursos humanos. 200.00
« Costo del desarrollo de prototipo. 7.500.00
« Costo de la realizacién de pruebas. 350.00| 8.050.00
Subtotal componente 9.750.00
2 Componente 2 (Sistema Mdvil)
Determinacion de requerimientos
» Costo de recursos humanos. 1.200.00
« Costo de comunicacion (Transporte) 100.00
- Costos operativos (Electricidad, Internet). 350.00
. Costos de documentacion. 50.00( 1.700.00
2.2 | Desarrollo del sistema
» Costo de recursos humanos. 200.00
« Costo del desarrollo del prototipo. 7.500.00
« Costo de la realizacion de pruebas. 350.00| 8.050.00
Subtotal componente 9.750.00
3 Componente 3 y 4 (Capacitaciones)
Analisis del personal de Cosaalt
» Costo de recursos humanos. 400.00
+ Costos operativos (Internet). 100.00
« Costos de reuniones (Llamadas). 50.00
. Costos de comunicacién (Transporte). 100.00| 650.00
Contenido de capacitaciones
» Costos de recursos humanos. 200.00
» Costos de documentacion. 100.00| 300.00
Subtotal componente 950.00
Total 20.450.00
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1.13. Glosario de Términos

Término Significado

COSAALT Cooperativa de Servicios de Agua y Alcantarillado de Tarija. Es la
entidad encargada de la distribucion de agua potable y recoleccién de
aguas residuales en la ciudad de Tarija.

Lecturador Persona encargada de realizar la lectura de los medidores de agua,
registrando el consumo y monitoreando el estado de cada medidor en
sus rutas asignadas.

Medidor de Agua |Dispositivo instalado en residencias, negocios u otras propiedades que
mide la cantidad de agua consumida. En el sistema, se monitorea y
registra su lectura periédicamente.

Ruta Trayecto asignado a un lecturador, que incluye un conjunto de medidores
a revisar en una zona especifica.

Critica Observacién o comentario registrado por un lecturador sobre un medidor
o una ruta. Puede referirse a problemas o situaciones anémalas, como
mal funcionamiento del medidor o accesibilidad limitada.

Grupo Conjunto de lecturadores o rutas organizados para facilitar la asignacién

y monitoreo en el sistema. Los grupos pueden configurarse seguin zonas
o requerimientos especificos de COSAALT.

Aplicacion Web

Plataforma digital desarrollada para gestionar, visualizar y monitorear en
tiempo real a los lecturadores, asi como para administrar datos de rutas
y medidores desde una interfaz accesible en un navegador.

Aplicacion Maovil

Version de la aplicacién destinada a los lecturadores, desarrollada en
Android. Permite la recoleccién de datos en campo y sincroniza la
informacion con el sistema central en tiempo real mediante internet.

Visual Studio Code

Entorno de desarrollo utilizado para programar el sistema en la
aplicaciéon web. Es un editor de codigo fuente ampliamente usado en
desarrollo de software.

Golang

Sistema de gestibn de bases de datos relacional utilizado para
almacenar los datos de usuarios, lecturadores, rutas y medidores.
Permite organizar y consultar grandes volumenes de informacién
eficientemente.

Vue.js

Lenguaje de programacion utilizado en el backend del sistema para
manejar la légica de negocio y coordinar la comunicacion en tiempo real
con el frontend.

Mapbox

APl de mapas integrada en la aplicacion movil y web para visualizar las
rutas de los lecturadores y ubicar los medidores en tiempo real.

WebSocket

Protocolo de comunicacién que permite una conexion bidireccional en

16




tiempo real entre el servidor y la aplicacion web o mévil, manteniendo a
los usuarios informados de actualizaciones instantaneas.

Android Studio Entorno de desarrollo integrado utilizado para crear la aplicacién movil
en Android. Incluye herramientas para disefiar, depurar y optimizar
aplicaciones moviles.

Token de Identificador generado al inicio de sesion que permite autenticar y

Autenticacion autorizar a los usuarios en el sistema sin requerir el ingreso de
credenciales repetidamente.

API Conjunto de protocolos y herramientas para construir y comunicar los

diferentes modulos del sistema, permitiendo a la aplicacion movil y web
interactuar con el backend.

Pruebas de caja
negra

Técnica de pruebas donde el funcionamiento del sistema se valida sin
conocer su estructura interna. Se centra en verificar que el sistema
cumpla sus especificaciones a través de sus interfaces.

Geolocalizacion

Técnica para determinar la ubicacién geografica de los lecturadores y
medidores en tiempo real, usando coordenadas GPS integradas en la
aplicacion movil.

Docker

Plataforma de contenedores utilizada para desplegar y gestionar
aplicaciones en diferentes entornos de desarrollo y produccion,
facilitando la portabilidad y escalabilidad del sistema.

SIG

Tecnologia empleada en la aplicacién para gestionar, analizar vy
visualizar datos geoespaciales, como la ubicacion de medidores y rutas
de lecturadores.

ORM

Herramienta que permite interactuar con la base de datos a través de
objetos en el cadigo, facilitando el acceso y manipulacion de datos sin
escribir consultas SQL directas.

JSON

Formato de intercambio de datos entre el cliente y el servidor. Es un
formato ligero y facil de leer, comun en las respuestas de APl y utilizado
en el backend del sistema.

Monitoreo en
tiempo real

Funcionalidad del sistema que permite observar el estado y ubicacion de
los lecturadores en tiempo real, mejorando la eficiencia de las
operaciones.

Interfaz de Usuario

Elemento visual de la aplicacién que permite la interaccion entre el
usuario y el sistema. Incluye formularios, botones y vistas para facilitar la
administracion de lecturadores, rutas y medidores.
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Backend

Parte del sistema encargada de la légica de negocio, procesamiento de
datos y comunicacién con la base de datos. En este proyecto, el
backend estd desarrollado en Golang, con funcionalidades RESTful y
WebSocket para gestionar en tiempo real las solicitudes de la aplicacion.

El backend es responsable de manejar las autenticaciones, almacenar
datos de medidores, rutas y lecturadores, y enviar la informacion
procesada al frontend para su visualizacion.

Frontend

Parte del sistema que interactua directamente con el usuario. En este
proyecto, el frontend de la aplicacién web esta desarrollado en Vue.js,
proporcionando una interfaz interactiva y amigable para la administracion
y monitoreo en tiempo real. El frontend de la aplicacion movil esta
desarrollado en Android Studio y permite a los lecturadores registrar y
visualizar sus rutas y datos de medidores en campo. La interfaz del
frontend se conecta al backend mediante APls y WebSocket para
sincronizar y actualizar los datos.
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Capitulo Il. Componentes
2.1. Componente 1

2.1.1. Metodologia de desarrollo

2.1.1.1. Metodologia

La metodologia XP (Extreme Programming o Programacion Extrema) es un enfoque agil para
el desarrollo de software que se centra en la comunicacion, la simplicidad, la retroalimentacion
y el respeto. Fue creada a finales de la década de 1990 por Kent Beck y se basa en la idea de
que los cambios son inevitables en los proyectos de software, por lo que es importante poder
adaptarse a ellos de forma rapida y flexible.

Etapas

Fase de planificacion:
* El proyecto comienza con una fase de planificacion donde se identifican las
necesidades del cliente. Se recogen los requerimientos del cliente.
+ Se realizan iteraciones cortas para experimentar con tecnologias y enfoques.

Fase de diseno:

» Se arma la estructura del proyecto utilizando diagramas de clases, de clases, casos de
uso y disefio de las interfaces.

Fase de codificacion:

+ Se realiza el desarrollo del sistema informatico tomando las consideraciones que junto
con el cliente de decidieron en la fase de planificacion y disefo.

Fase de pruebas:

* En XP, las pruebas son fundamentales. Se practica el desarrollo guiado por pruebas de
caja negra para el funcionamiento de las interfaces.
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2.1.2. Software

Visual Studio Code - Editor de Cddigo:

e Uso: Visual Studio Code es el entorno de desarrollo integrado (IDE) principal que se
utilizara para escribir y editar el cédigo fuente del componente 1. En esta herramienta,
se desarrollara tanto el frontend como el backend del componente.

PostgreSQL — Base de Datos:

e Uso: PostgreSQL se utilizara como el sistema de gestion de bases de datos
relacionales en el componente 1, donde se almacenaran registros de usuarios y sus
respectivas gestiones. se interactua con la base de datos mediante SQL, y
posiblemente utilizando algun ORM (Object-Relational Mapping) combinando con algun
framework en Golang.

JavaScript — Lenguaje de Programacioén Visual:

e Uso: JavaScript se utilizara para desarrollar el frontend del componente 1, afiadiendo
interactividad y dinamismo a las paginas, se realizara peticiones a APIs, y gestion de
eventos del usuario, todo desde el lado del cliente (navegador). Esto permite que la
interfaz de usuario sea mas dinamica y reactiva.

Golang — Lenguaje de Programacion Ldgica:

e Uso: Golang es el lenguaje que se utilizara para desarrollar la légica de negocio en el
backend del componente 1, haciendo servicios y APIs que gestionan la légica de
negocio, manejan las peticiones del frontend, interactuan con la base de datos
PostgreSQL, y garantizan que los datos sean procesados y servidos de manera
eficiente. Golang es particularmente Util para construir aplicaciones concurrentes y de
alto rendimiento.

Postman — Framework de Pruebas:

e Uso: Postman se utilizara para desarrollar, probar y documentar las APIs que expones
desde tu backend, se configurara y ejecutara solicitudes HTTP para probar los
diferentes endpoints de la API, validando que las respuestas sean correctas y que la
API funcione segun lo esperado. Postman también ayudara a simular diferentes
escenarios de uso, lo que es crucial para garantizar la robustez del componente 1.

DBeaver - IDE para la Base de Datos:

e Uso: DBeaver es la herramienta que utilizas para interactuar directamente con la base
de datos PostgreSQL, se realizard consultas SQL, gestion de esquemas de bases de
datos, visualizacién de datos, y ejecucion de scripts para mantener y manipular las

tablas y registros en PostgreSQL. DBeaver también ayudara a depurar y optimizar las
consultas para mejorar el rendimiento de la base de datos.
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2.1.3. Cronograma

En el siguiente cronograma hace referencia a todas las etapas elaboradas del progreso del

componente 1.

Actividades Fechainicio Fecha fin
Inu:u_:nlde l_a_fase de 04/03/24
planificacion
Obtencidnde

requisitos funcionales
y no funcionales

04/03/24 08/03/24

Identificacion,
Interpretacion y
asignacion de roles

20/03/24 26/03/24

Identificacion de
errores

04/04/24 10v04/24

Fin de la fase de
planificacion

10v04/24

Inicio de la fase de
disefio

10v04/24

Diseno de casos de
uso

10/04/24 26/04/24

Disefio de diagrama
de clases

01/05/24 10V05/24

Disefo de diagramas
de secuencia

10/05/24 05/06/24

Disefo de Interfaces

05/06/24 14/06/24

Fin de la fase de

in d 14/06/24
diseno

Inicio de la fase de 14/06/24
codificacion

Desarrollodel 14/06/24 17/09/24
backend

Desarrollodel 14/06/24 10/09/24
frontend

Fin de la fase de 17/09/24
codificacion

Iniciode la fase de 17/09/24
pruebas

Elaboracion de
pruebas de caja
negra

17/09/24 03/10/24

Fin de la fase de
pruebas

03/10/24

.
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2.1.4. Fase de Planificacion

2.1.5. Requisitos funcionales
* RFO - Autenticacion de ingreso al sistema

RF1 - Administracion de lecturadores
* RF1.1. Adicionar lecturador
* RF1.2. Modificar lecturador
* RF2 - Administracion de medidores
« RF2.1. Adicionar medidor
* RF2.2. Modificar medidor
* RF3 - Administracién de rutas
* RF3.1. Adicionar ruta
* RF3.2. Modificar ruta
* RF4 - Administracién de criticas
* RF4.1. Adicionar criticas
* RF4.2. Modificar criticas
* RF5 - Configuracion de grupos
* RF5.1. Adicionar grupos
* RF5.2. Modificar grupos
* RF6 - Generar reportes
* RF6.1. Reportes de Interfaz
* RF6.1.1. Mostrar la geolocalizacion de lecturadores
* RF6.2. Reportes Impresos
* RF6.2.1. Listar lecturadores, medidores, grupos

Numero de Requisito RFO
Nombre de Requisito Autenticacion de ingreso al sistema.
Fuente del Requisito Encargado de lecturaciones.

Descripcion del Requisito | El encargado entrara al sistema ingresando su usuario y
contrasena.

Prioridad del Requisito Alto

Numero de Requisito RF1
Nombre de Requisito Administrar lecturadores.
Fuente del Requisito Encargado de lecturaciones.

Descripcion del Requisito | El encargado debera poder agregar lecturadores y modificar
sus datos.

Prioridad del Requisito Alto
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Numero de Requisito

RF2

Nombre de Requisito

Administrar medidores

Fuente del Requisito

Encargado de lecturaciones.

Descripcion del Requisito

El encargado debera poder agregar medidores con su
ubicacién geolocalizada y también poder modificar los datos de
medidores.

Prioridad del Requisito

Alto

Ndmero de Requisito

RF3

Nombre de Requisito

Administrar rutas

Fuente del Requisito

Encargado de lecturaciones.

Descripcion del Requisito

El encargado debera poder agregar rutas y modificar sus
datos.

Prioridad del Requisito

Alto

Numero de Requisito

RF4

Nombre de Requisito

Administrar criticas

Fuente del Requisito

Encargado de lecturaciones.

Descripcion del Requisito

El encargado debera poder agregar criticas y modificar sus
datos.

Prioridad del Requisito

Alto

Ndmero de Requisito

RF5

Nombre de Requisito

Administrar grupos

Fuente del Requisito

Encargado de lecturaciones.

Descripcion del Requisito

El encargado debera poder agregar grupos y modificarlos.

Prioridad del Requisito

Alto

Ndmero de Requisito

RF6
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Nombre de Requisito

Reporte de interfaz

Fuente del Requisito

Encargado de lecturaciones.

Descripcién del Requisito

El encargado debera poder ver como el reporte la informacion
de la ubicacién de los lecturadores en tiempo real mientras
estan en su ruta asignada de medidores.

Prioridad del Requisito

Alto

Ndmero de Requisito

RF7

Nombre de Requisito

Reporte impresos

Fuente del Requisito

Encargado de lecturaciones.

Descripciéon del Requisito

El encargado debera poder ver e imprimir las credenciales al
momento de crear un nuevo lecturador, también debera poder
imprimir a través de un pdf los reportes de las listas de los
lecturadores, medidores, grupos.

Prioridad del Requisito

Alto
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2.1.6. Requisitos no
funcionales Rendimiento

e Tiempo de respuesta maximo de 2 segundos por operacién estandar (consulta,
modificacion o generacion de reportes).

Escalabilidad

e Disenada para escalar horizontalmente y verticalmente, permitiendo agregar mas
servidores o incrementar recursos del servidor existente segun necesidad.

Disponibilidad

e Garantizada la disponibilidad del 99.5% (menos de 4 horas de inactividad al mes).
Matenibilidad

e Cddigo desarrollado con estandar PEPS8.
Compatibilidad

e Compatible con navegadores modernos como Firefox, Edge, Brave y Google Chrome.
Fiabilidad

e Debido a que el sistema es de vital importancia debe ser capaz de realizar sus
funciones de manera confiable y consistente, y no debe fallar con frecuencia.

2.1.7. Planificacion Inicial

2.1.7.1. Casos de uso del negocio

Denotado como la descripcidén de los casos de uso del negocio solo de la parte donde se
operara en el componente 1.

Considerando sélo los siguientes casos de usos.

Nombres de los casos de uso de negocios Actores

Direccién de operaciones Jefe de operaciones, director de operaciones
Direccion de Proy. E Ingenieria Gerente de proyectos, Gestor de proyectos
Direccién Comercial Director comercial

Departamento de facturacion Gestor de procesos
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2.1.7.2. Roles

XP se basa en equipos pequefios y colaborativos donde cada miembro asume multiples roles
para asegurar la flexibilidad y eficiencia:

Identificacion de roles

Rol Especificacion
Programador Escribe el cédigo necesario para implementar las historias
de usuario.
Tester Define y ejecuta pruebas automaticas para asegurar la

calidad del software.

Clientes Representa al usuario final y trabaja estrechamente con el
equipo para priorizar historias y validar entregables.

Tracker Monitorea el progreso del equipo, asegurando que los
objetivos se cumplan en cada iteracion.

Asignacion de roles

Rol Asignacion
Programador Estudiante Ricardo Fernando Campos Flores
Tester Estudiante Ricardo Fernando Campos Flores
Clientes Trabajadores y administrativos de COSAALT
Tracker Ingeniera Elizabeth Castro Figueroa
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2.1.7.3. Identificacion de riesgos

XP promueve la identificacion temprana y continua de riesgos a través de practicas como el desarrollo
iterativo y la retroalimentacion continua.

Principales Riesgos:

e Dependencia de la tecnologia: Si el sistema falla en integrar con los dispositivos de
medicion existentes, la funcionalidad se vera afectada.

e Resistencia al cambio: El personal puede resistirse a adoptar el nuevo sistema, lo que
retrasaria su implementacién efectiva.

e Incompatibilidades técnicas: La integracién entre diferentes médulos de software y
hardware puede generar conflictos.

e Errores en la recoleccién de datos: Un mal manejo de los datos de lecturacion podria
llevar a errores en facturacion y analisis.

Mitigacion de Riesgos:

e Pruebas continuas: Asegurarse de que todas las integraciones funcionen
correctamente a través de pruebas automatizadas.

e Capacitacion constante: Brindar sesiones de entrenamiento y soporte técnico al
personal.

e Feedback del Cliente: Involucrar constantemente al cliente para ajustar el sistema
segun sus necesidades.
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2.1.8. Fase de diseno

2.1.8.1. Diagrama de casos de uso
e Diagrama de casos de uso general

Visualizar monitoreo de
lecturadores

- —

Configurar grupos

Administrar encargados

-

Encargad{>

Administrar criticas

Administrar lecturadores

™~ ( Administrar medidores

Administrar rutas

Figura 3: diagrama de casos de uso general
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e Explosion del caso de uso “Visualizar monitoreo de lecturadores”.

. [ Visualizar monitoreo de

'\ lecturadores

—

Encargado

Figura 4: caso de uso - Visualizar monitorec de lecturadores

Nombre del caso de uso Visualizar monitoreo de lecturadores.

Actores Encargado

Precondiciones El encargado debe tener un token del inicio de sesion.
Evento desencadenado Al presionar el botéon “Monitoreo” dentro del menu el

encargado podra ver a los lecturadores en tiempo real solo
cuando los lecturadores estén haciendo la lectura de sus
medidores asignados.

Referencia a la base de datos | Ninguna referencia a la base de datos, las ubicaciones de
los lecturadores se trabajan con sockets.

e Explosion del caso de uso “Administrar lecturadores”.

Extends - - ’
— — _—— — —
e & —
* r Y F “,
————»{ Admimnistrar leciuradores | ncue—| >  Listar lecturadores |
/N N Ny A —
F Y ~—_ __d__.-“/ . P H_.-‘" q"'\-\-\
Encargado e f )
N T Modificar lechuracior
. A
HH'-\-\_ .o-""--'

Figura 5: caso de uso - Administrar lecturadores

Nombre del caso de uso Administrar lecturadores.

Actores Encargado
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Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Lecturadores” dentro del menu el
encargado podra ver los datos de los lecturadores, podra
agregar un nuevo lecturador y modificar los datos de un
lecturador.

Referencia a la base de datos

tabla persona, tabla usuario

Nombre del caso de uso

Listar lecturadores.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado “Lecturadores”.

Evento desencadenado

Se cargaran la lista de los lecturadores y para cada
lecturador un botdon el cual permitira modificar algunos
datos.

Referencia a la base de datos

tabla persona, tabla usuario

Nombre del caso de uso

Adicionar lecturador.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el botén “Nuevo lecturador”.

Evento desencadenado

Al presionar el botdn “Nuevo lecturador” se abrira un modal
con un formulario de los datos necesarios para registrar un
nuevo lecturador.

En caso de apretar el botdn Agregar se refrescara la lista
de los lecturadores con el nuevo lecturador.

En caso de apretar el botén con la equis en la parte
superior derecha se cancelara el progreso de adicionar
nuevo lecturador.

Referencia a la base de datos

tabla persona, tabla usuario

Nombre del caso de uso

Modificar lecturador.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el boton de modificar lecturador ubicado al lado
derecho de cada item de la lista de los lecturadores.

Se podra seleccionar
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e Modificar datos personales.
e Modificar credenciales.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Modificar datos personales” se abrira
un modal con un formulario de los datos personales para
modificar al lecturador seleccionado.

Al presionar el boton “Modificar credenciales” se abrira un
modal con un formulario de un solo campo para poder
modificar la contrasefia del lecturador en caso de cambio.

Referencia a la base de datos

Tabla persona, Tabla usuario.

e Explosion del caso de uso “Administrar medidores”.

/k H:\ Administrar meddones .:r
/ 1 - .

Encargado

- Adicionar medidor |
\ J

| Modihcar medsior

Figura 6: caso de uso - Administrar medidores

Nombre del caso de uso

Administrar medidores.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Medidores” dentro del menu el
encargado podra ver los datos de los medidores, podra
agregar un nuevo medidor y modificar los datos de un
medidor.

Referencia a la base de datos

tabla medidor, tabla direccion.

Nombre del caso de uso

Listar medidores.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado “Medidores”.
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Evento desencadenado

Se cargaran la lista de los medidores y para cada medidor

un botdn el cual permitira modificar algunos datos.

Referencia a la base de datos

tabla medidor, tabla direccion.

Nombre del caso de uso

Adicionar medidor.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el botén “Nuevo medidor”.

Evento desencadenado

Al presionar el boton “Nuevo medidor” se abrira un modal
con un formulario de los datos necesarios para registrar un
nuevo medidor.

Al momento de llenar el formulario si el encargado presiona
el botén “Capturar direccion” se abrira un modal con un
vista de geolocalizacién donde se podra presionar la
coordenada del nuevo medidor.

En caso de apretar el botén Agregar se refrescara la lista
de los medidores con el nuevo medidor.

En caso de apretar el botén con la equis en la parte
superior derecha se cancelara el progreso de adicionar
nuevo medidor.

Referencia a la base de datos

tabla medidor, tabla direccion.

Nombre del caso de uso

Modificar medidor.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el botéon de modificar ubicado al lado derecho
de cada item de la lista de los lecturadores.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Modificar” se abrird un modal con un
formulario de los datos del medidor seleccionado.

Al momento de llenar el formulario si el encargado presiona
el botén “Capturar direccion” se abrira un modal con un
vista de geolocalizacién donde se podra presionar la
coordenada de la nueva direccion del medidor.

Referencia a la base de datos

Tabla medidor, Tabla direccion.
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e Explosion del caso de uso “Administrar rutas”.

il _~ ot
e I \,
—11_ Armenestrar a5
& LN .
i ——
Encangado

_— .
| Adicionar ruta |
—— Extends \,____5_ y A
] —
" --—-:} star nutas |

A —

— B Exiends_ - -, \
" .-
{ Modificar ruta /)
~ -
e —

Figura 7: caso de uso - Administrar rutas

Nombre del caso de uso

Administrar rutas.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

Al presionar el botdn “Rutas” dentro del menu el encargado
podra ver los datos de las rutas, podra agregar una nueva
ruta y modificar los datos de una ruta.

Referencia a la base de datos

tabla ruta.

Nombre del caso de uso

Listar rutas.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado “Rutas”.

Evento desencadenado

Se cargaran la lista de las rutas y para cada ruta un botén
el cual permitira modificar algunos datos.

Referencia a la base de datos

tabla ruta.

Nombre del caso de uso

Adicionar ruta.

Actores

Encargado
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Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el boton “Nueva Ruta”.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Nueva Ruta” se abrira un modal con
un formulario de los datos necesarios para registrar una
nueva ruta.

En caso de apretar el botén Agregar se refrescara la lista
de las rutas con la nueva ruta.

En caso de apretar el botdn con la equis en la parte
superior derecha se cancelara el progreso de adicionar
nueva ruta.

Referencia a la base de datos

tabla ruta.

Nombre del caso de uso

Modificar ruta.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el boton de modificar ubicado al lado derecho
de cada item de la lista de las rutas.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Modificar” se abrira un modal con un
formulario de los datos de la ruta seleccionada.

Referencia a la base de datos

Tabla ruta.

e Explosion del caso de uso “Administrar criticas”.
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Figura 8: caso de uso - Administrar criticas

Nombre del caso de uso

Administrar criticas.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesién.
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Evento desencadenado

Al presionar el botén “Criticas” dentro del menu el
encargado podra ver los datos de las criticas, podra
agregar una nueva critica y modificar los datos de una
critica.

Referencia a la base de datos

tabla critica.

Nombre del caso de uso

Listar criticas.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado “criticas”.

Evento desencadenado

Se cargaran la lista de las criticas y para cada critica un
botén el cual permitird modificar algunos datos.

Referencia a la base de datos

tabla critica.

Nombre del caso de uso

Adicionar critica.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el botén “Nueva Critica”.

Evento desencadenado

Al presionar el boton “Nueva Critica” se abrird un modal
con un formulario de los datos necesarios para registrar
una nueva critica.

En caso de apretar el botdn Agregar se refrescara la lista
de las criticas con la nueva critica.

En caso de apretar el botén con la equis en la parte
superior derecha se cancelara el progreso de adicionar
nueva critica.

Referencia a la base de datos

tabla critica.

Nombre del caso de uso

Modificar critica.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el boton de modificar ubicado al lado derecho
de cada item de la lista de las rutas.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Modificar” se abrira un modal con un
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formulario de los datos de la critica seleccionada.

Referencia a la base de datos

Tabla critica.

e Explosion del caso de uso “Configurar grupos”.
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Figura 9: caso de uso - Configurar grupos

Nombre del caso de uso

Configurar grupos.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Grupos” dentro del menu el
encargado podra ver los datos de los grupos, podra
agregar un nuevo grupo y modificar los datos de un grupo.

Referencia a la base de datos

tabla persona, tabla ruta, tabla grupo.

Nombre del caso de uso

Listar grupos.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado “Grupos”.

Evento desencadenado

Se cargaran la lista de los grupos y para cada grupo un
botdn el cual permitira modificar algunos datos.

Referencia a la base de datos

tabla grupo.
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Nombre del caso de uso

Adicionar grupo.

Actores

Encargado

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el boton “Nuevo Grupo”.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Nuevo grupo” se abrira un modal con
un formulario de los datos necesarios para registrar un
nuevo grupo.

En caso de apretar el botdn Agregar se refrescara la lista
de los grupos con el nuevo grupo.

En caso de apretar el botén con la equis en la parte
superior derecha se cancelara el progreso de adicionar
nuevo grupo.

Referencia a la base de datos

tabla persona, tabla ruta, tabla grupo.

Nombre del caso de uso

Modificar grupo.

Actores

Encargado.

Precondiciones

El encargado debe estar dentro del menu y haber
presionado el botéon de modificar ubicado al lado derecho
de cada item de la lista de los lecturadores.

Evento desencadenado

Al presionar el botén “Modificar” se abrira un modal con un
formulario de los datos del grupo seleccionado.

Referencia a la base de datos

tabla persona, tabla ruta, tabla grupo.
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2.1.8.2. Diagrama de clases
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Figura 10: Diagrama de clases
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2.1.8.3. Diagrama de secuencias

e Diagrama de secuencia Lista lecturadores
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Figura 11: Diagrama de secuencia Lista lecturadores

Diagrama de secuencia adicionar lecturador
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Figura 12: Diagrama de secuencia adicionar lecturador
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e Diagrama de secuencia modificar lecturador
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Figura 13

: Diagrama de secuencia modificar lecturador

e Diagrama de secuencia modificar credenciales lecturador
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Figura 14

: Diagrama de secuencia modificar credenciales lecturador
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e Diagrama de secuencia listar medidores
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Figura 15: Diagrama de secuencia listar medidores
e Diagrama de secuencia adicionar medidor
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Figura 16: Diagrama de secuencia adicionar medidor
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Diagrama de secuencia modificar medidor
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Figura 17: Diagrama de secuencia modificar medidor

Diagrama de secuencia lista rutas
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Figura 18: Diagrama de secuencia lista rutas
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e Diagrama de secuencia adicionar ruta
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Figura 19: Diagrama de secuencia adicionar ruta

e Diagrama de secuencia modificar ruta
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Figura 20: Diagrama de secuencia modificar ruta
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e Diagrama de secuencia listar criticas
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Figura 21: Diagrama de secuencia listar criticas

e Diagrama de secuencia adicionar critica
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Figura 22: Diagrama de secuencia adicionar critica
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e Diagrama de secuencia modificar critica
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Figura 23: Diagrama de secuencia modificar critica

e Diagrama de secuencia listar grupos
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Figura 24: Diagrama de secuencia listar grupos
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Diagrama de secuencia adicionar grupo
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Figura 25: Diagrama de secuencia adicionar grupo

e Diagrama de secuencia modificar grupo
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Figura 26: Diagrama de secuencia modificar grupo
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2.1.8.4. Diagrama de la base de datos
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2.1.8.5. Diccionario de la base de datos

Tabla: persona

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
nombre varchar Nombre de la persona
apellido varchar Apellido de la persona
ci varchar Cédula de identidad
created_at timestamp Fecha de creacién
updated_at timestamp Fecha de actualizacion

Tabla: usuario

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
rol varchar Rol del usuario
usuario varchar Nombre de usuario
contra varchar Contrasena
estado varchar Estado del usuario
cod_persona integer Clave foranea de persona
created_at timestamp Fecha de creacion
updated_at timestamp Fecha de actualizacion
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Tabla: grupo

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
cod_usuario integer Clave foranea de usuario
cod_ruta integer Clave foranea de ruta
created_at timestamp Fecha de creacién
updated_at timestamp Fecha de actualizacion

Tabla: ruta

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
zona varchar Zona de la ruta
nombre varchar Nombre de la ruta
estado varchar Estado de la ruta
created_at timestamp Fecha de creacion
updated_at timestamp Fecha de actualizacion
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Tabla: medidor

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
propietario varchar Propietario del medidor
nombre varchar Nombre del medidor
estado varchar Estado del medidor
cod_ruta integer Clave foranea de ruta
cod_direccion integer Clave foranea de direccion
tipo varchar Tipo de medidor
created_at timestamp Fecha de creacién
updated_at timestamp Fecha de actualizacion

Tabla: direccion

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
longitud float Coordenada de longitud
latitud float Coordenada de latitud
created_at timestamp Fecha de creacion
updated_at timestamp Fecha de actualizacion
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Tabla: lecturacion

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
nro_registro integer Numero de registro
medicion integer Medicion registrada
hora time Hora de la medicion
fecha date Fecha de la medicion
cod_ruta integer Clave foranea de ruta
cod_lecturador integer Clave foranea de usuario
cod_medidor integer Clave foranea de medidor
cod_critica integer Clave foranea de critica
created_at timestamp Fecha de creacion
updated_at timestamp Fecha de actualizacion

Tabla: critica

Campo Tipo de Dato Descripcion
cod integer Clave primaria
descripcion varchar Descripcion de la critica
tipo varchar Tipo de critica
estado varchar Estado de la critica
created_at timestamp Fecha de creacion
updated_at timestamp Fecha de actualizacion
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Tabla: critica_lecturacion

Campo Tipo de Dato Descripcion
critica_cod integer Clave foranea de critica
lecturacion_cod_critica integer Clave foranea de lecturacion

2.1.8.6. Analisis de la 4FN

Tabla persona

No tiene dependencias multivaluadas.
Tabla usuario

Un usuario esta relacionado con una unica persona (cod_persona), lo que evita dependencias
multivaluadas.

Tabla grupo

Relaciona usuarios con rutas, sin dependencias multivaluadas.

Tabla ruta

No hay dependencias multivaluadas, ya que cada ruta tiene una unica zona y estado.
Tabla medidor

Cada medidor tiene una unica direccion (cod_direccion).
No hay conjuntos de valores multivaluados dentro de una sola fila.

Tabla direccion

No tiene atributos multivaluados, ya que cada direccion tiene una unica latitud y longitud.
Tabla lecturacion

Problema: Un registro de lecturacion puede tener multiples criticas, lo que podria generar una
dependencia multivaluada.

Solucion: Se ha creado la tabla intermedia critica_lecturacion, lo que normaliza la relacion.
Tabla critica

No tiene dependencias multivaluadas.

Tabla critica_lecturacion

Esta tabla resuelve la dependencia multivaluada entre lecturacion vy critica.
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2.1.8.7. Modelo de Interfaces

Nombre de la Interfaz Interfaz - Inicio de sesidon

Usuario

Contrasefia

J Inicio de sesién .
CEr

Ingresar

Figura 27: Interfaz - Inicio de sesion

Descripcion

La interfaz de inicio de sesién permite al encargado acceder al sistema ingresando su
nombre de usuario y contrasefa. El formulario consta de dos campos de entrada:

o Nombre de usuario, contrasena.
Una vez que el encargado ha completado ambos campos, puede presionar el botdn
"Ingresar" para autenticarse en el sistema y recibir su token.

54




Nombre de la Interfaz Interfaz - Perfil
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Reportes

Cerrar Sesién

Figura 28: Interfaz - Perfil

Descripcion

Permite al encargado ver sus datos personales y también informacién importante de los
medidores y lecturadores.
En esta interfaz hay un menu de navegacion que permite redireccionar a las interfaces:

e Monitoreo, Lecturadores, Medidores, Rutas, Criticas, Grupos, Reportes
Desde esta interfaz también se puede cerrar sesion.
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Nombre de la Interfaz Interfaz - Monitoreo

MONITOREO
COSAALT LTA

BARRID SAN
ROQUE &

“a

Perfil

2

Monitoreo

Lecturadores

Medidores

Rutas

Criticas Hespital COSSMIL
Grupos
Reportes

Cerrar Sesion

uan M
ermi 4
T Oriel Plaza
C & A
T © Mapbox © OpenStreetMap Improve this map

Figura 29: Interfaz - Monitoreo

Descripcion

Permite al encargado ver la ubicacion de los lecturadores en tiempo.
En esta interfaz hay un menu de navegacion que permite redireccionar a las interfaces:

e Perfil, Lecturadores, Medidores, Rutas, Criticas, Grupos, Reportes
Desde esta interfaz también se puede cerrar sesion.
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Nombre de la Interfaz Interfaz - Lecturadores

7~ LISTA DE LECTURADORES
COSAALT LTA

+ Nuevo Lecturador

Perfil

Monitoreo

Usuario Ty, Nombre Ty Apellido Ty Cedula de Identidad Ty

Lecturadores
0101
Medidores
Rutas
Criticas
Grupos

Reportes

Cerrar Sesién

Figura 30: Interfaz - Lecturadores

Descripcion

Permite al encargado ver la lista de los lecturadores con los detalles:
e Nombre, Apellido, Cédula de Identidad, Usuario y Ruta Asignada.

Permite al encargado agregar un nuevo lecturador a través de un modal desde el boton
“Nuevo Lecturador”.

Permite modificar los datos del lecturador a través de las opciones en la parte final derecha
de cada item de la lista de lecturadores.

En esta interfaz hay un menu de navegacion que permite redireccionar a las interfaces:

e Perfil, Monitoreo, Medidores, Rutas, Criticas, Grupos, Reportes
Desde esta interfaz también se puede cerrar sesion.
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Nombre de la Interfaz Modal - Nuevo Lecturador

Agregar nuevo Lecturador

Nombre

Apellido

Cedula de identidad

Nombre de Usuario

Figura 31: Modal - Nuevo Lecturador

Descripcion

Permite al encargado registrar un nuevo lecturador rellenando el formulario con las siguientes
opciones:

e Nombre, Apellido, Cédula de Identidad, Nombre de usuario.
Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Agregar", agregando al nuevo lecturador y actualizando la lista de lecturadores.
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Nombre de la Interfaz Modal - Modificar Lecturador

Modificar Datos Personales

Nombre

Manuel

Apellido

Arenas

Cedula de identidad

Figura 32: Modal - Modificar Lecturador

Descripcion

Permite al encargado modificar un lecturador a través del formulario con las siguientes
opciones:

e Nombre, Apellido, Cédula de Identidad.
Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Modificar", actualizando los datos del lecturador y actualizando la lista de
lecturadores.

59



Nombre de la Interfaz Interfaz - Medidores

LISTA DE MEDIDORES
@ COSAALT LTA

+ Nuevo Medidor

Perfil

Monitoreo
Nombre Ty, Propietario T, Estado Ty

Lecturadores
HL-1818 Ricardo Campos \-15 activo
Medidores

Rutas

Criticas

Grupos

Reportes

Cerrar Sesién

Figura 33: Interfaz - Medidores

Descripcion

Permite al encargado ver la lista de los medidores con los detalles:
e Nombre, Propietario, Ruta, y Estado.

Permite al encargado agregar un nuevo Medidor a través de un modal desde el botén “Nuevo
Medidor”.

Permite modificar los datos de un medidor a través de las opciones en la parte final derecha
de cada item de la lista de los medidores.

En esta interfaz hay un menu de navegacion que permite redireccionar a las interfaces:

e Perfil, Monitoreo, Lecturadores, Rutas, Criticas, Grupos, Reportes
Desde esta interfaz también se puede cerrar sesion.
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Nombre de la Interfaz Modal - Nuevo Medidor

Agregar nuevo Medidor

Nombre

Propietario

Ubicacién

Figura 34: Modal - Nuevo Medidor

Descripcion

Permite al encargado registrar un nuevo medidor rellenando el formulario con las siguientes
opciones:

e Nombre, Propietario, Tipo, Ruta, y Ubicacion.
Permite al encargado abrir un nuevo modal para capturar la direccion de medidor con el
botén “Capturar direccion”
Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Agregar”, agregando al nuevo medidor y actualizando la lista de medidores.
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Nombre de la Interfaz

Modal - Capturar Direccion

Agregar nueva ubicacién del medidor

Figura 35: Modal - Capturar Direccion

Descripcion

Permite al encargado capturar la direccién del medidor seleccionando dentro del modal

mostrado como un mapa.

Una vez que el encargado haya seleccionado la ubicacién correctamente, puede presionar el
botdn "Capturar ubicacién”, agregando al modal nuevo medidor con los datos capturados.
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Nombre de la Interfaz Modal - Modificar Medidor

Modificar Medidor

Nombre

HL-1818

Propietario

Figura 36: Modal - Modificar Medidor

Descripcion

Permite al encargado modificar un medidor a través del formulario con las siguientes
opciones:

e Nombre, Propietario, Ubicacion.
Permite al encargado modificar la ubicacion del medidor a través del boton “Modificar
direccion”
Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Modificar", actualizando los datos del medidor y actualizando la lista de medidores.
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Nombre de la Interfaz Interfaz - Rutas

LISTA DE RUTAS
@ COSAALT LTA

+ Nueva Ruta

Perfil

Monitoreo
Codigo de Ruta Ty Nombre de Ruta Ty, Zona Ty Estado Ty

Lecturadores
1 A-15 Campesino ackive
Medidores

Rutas

Criticas

Grupos

Reportes

Cerrar Sesién

Figura 37: Interfaz - Rutas

Descripcion

Permite al encargado ver la lista de las rutas con los detalles:
e (Cadigo de Ruta, Nombre de Ruta, Zona, y Estado.

Permite al encargado agregar una nueva Ruta a través de un modal desde el botdn “Nuevo
Ruta”.

Permite modificar los datos de una ruta a través de las opciones en la parte final derecha de
cada item de la lista de las rutas.

En esta interfaz hay un menu de navegacion que permite redireccionar a las interfaces:

e Perfil, Monitoreo, Lecturadores, Medidores, Criticas, Grupos, Reportes
Desde esta interfaz también se puede cerrar sesion.
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Nombre de la Interfaz Modal - Nueva Ruta

Agregar Ruta

Nombre de Ruta

Figura 38: Modal - Nueva Ruta

Descripcion

Permite al encargado registrar una ruta rellenando el formulario con las siguientes opciones:
e Nombre de Ruta y Zona.

Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Agregar", agregando a la nueva ruta y actualizando la lista de las rutas.
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Nombre de la Interfaz Modal - Modificar Ruta

Modificar Ruta

Nombre de Ruta

Zona

Campesino

Figura 39: Modal - Modificar Ruta

Descripcion

Permite al encargado modificar una ruta a través del formulario con las siguientes opciones:
e Nombre de Ruta y Zona.

Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Modificar", actualizando los datos de la Ruta y actualizando la lista de Rutas.
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Nombre de la Interfaz

Interfaz - Criticas

@ COSAALT LTA

Perfil

+ Nueva Critica

Monitoreo
Codigo de Critica Ty

Lecturadores
1

Medidores

Rutas

Criticas

Grupos

Reportes

Cerrar Sesién

Figura 40: Interfaz - Criticas

LISTA DE CRITICAS

Descripcion de Critica Ty Tipo de Critica Ty

Estado Ty

Descripcion

Permite al encargado ver la lista de las criticas con los detalles:

e (Caddigo de Ruta, Descripcion de Critica, Tipo de Critica, y Estado.

Permite al encargado agregar una nueva critica a través de un modal desde el boton “Nueva

Critica”.

Permite modificar los datos de una critica a través de las opciones en la parte final derecha

de cada item de la lista de las criticas.

En esta interfaz hay un menu de navegacion que permite redireccionar a las interfaces:
e Perfil, Monitoreo, Lecturadores, Medidores, Rutas, Grupos, Reportes
Desde esta interfaz también se puede cerrar sesion.
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Nombre de la Interfaz Modal - Nueva Critica

Agregar nueva Critica

Descripcion de Critica

Tipo de Critica

normal

Figura 41: Modal - Nueva Critica

Descripcion

Permite al encargado registrar una nueva critica rellenando el formulario con las siguientes
opciones:

e Descripcién de Critica y Tipo de Critica.
Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Agregar", agregando a la nueva critica y actualizando la lista de las criticas.
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Nombre de la Interfaz Modal - Modificar Critica

Modificar Critica

Descripcion de Critica

Figura 42: Modal - Modificar Critica

Descripcion

Permite al encargado modificar una critica a través del formulario con las siguientes
opciones:

e Descripcién de Critica, Tipo de Critica y Estado.
Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Modificar", actualizando los datos de la critica y actualizando la lista de criticas.
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Nombre de la Interfaz Interfaz - Grupos

LISTA DE GRUPOS
@ COSAALT LTA

+ Nuevo Grupo

Perfil
Monitoreo
NGmero de Grupa Ty Usuario del Lecturador Ty, Ruta Asignada Ty
Lecturadores
Medidores

Rutas

Criticas

Grupos

Reportes

Cerrar Sesién

Figura 43: Interfaz - Grupos

Descripcion

Permite al encargado ver la lista de los grupos con los detalles:
e Numero de Grupo, Usuario del Lecturador, Ruta Asignada.

Permite al encargado agregar un nuevo grupo a través de un modal desde el botdn “Nuevo
Grupo”.

Permite modificar los datos de un grupo a través de las opciones en la parte final derecha de
cada item de la lista de los grupos.

En esta interfaz hay un menu de navegacion que permite redireccionar a las interfaces:

e Perfil, Monitoreo, Lecturadores, Medidores, Criticas, Grupos, Reportes
Desde esta interfaz también se puede cerrar sesion.
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Nombre de la Interfaz Modal - Nuevo Grupo

Agrupacion de un lecturador con una ruta

Lecturador

marenas

Ruta

B-10

Figura 44: Modal - Nuevo Grupo

Descripcion

Permite al encargado registrar un nuevo grupo rellenando el formulario con las siguientes
opciones:

e |ecturador, Ruta.
Una vez que el encargado ha completado todos los campos correctamente, puede presionar
el botén "Agregar", agregando al nuevo grupo y actualizando la lista de los grupos.
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2.1.9. Fase de codificacion

2.1.9.1. Arquitectura

La arquitectura del componente 1 consiste en:
+ Un frontend trabajado con vue.js con las librerias de nuxt.js y estilado con tailwind.

* Un backend trabajado con golang con librerias de gorilla.go y websockets nativos.
* Una base de datos trabajado con postgreSQL conectado a un servidor de la nube a

través de docker.

— fioses )
= =B ° R

- e as =s =

backend + websockets Fosigre Sl
. ocker

Figura 45: Arguitectura componente 1
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2.1.9.2. Estructura de directorios

Desde la parte del frontend se distribuye de la siguiente manera:

Explicacion Directorios
Components: creado para administrar los
modales visuales. > A .nuxt
Images: creado para administrar las 5 components
imagenes como logo, etc. > BN images
layout: creado para administrar el mapeo y s Pm lavouts
conexiones entre las paginas. T
Pages: creado para administrar las paginas e
y sus funcionalidades. > EE pages
Server: creado para administrar las v [ plugins
configuraciones de los puertos. > 2 public
Los demas directorios son estandares. 5 carver

Figura 46: directorio frontend

Desde la parte del backend se distribuye de la siguiente manera:

Explicacion Directorios
Controllers: creado para generar las
funciones de peticiones que hara el frontend. 3 T
DB: creado para administrar las N db
configuraciones con la base de datos.
Middleware: creado para administrar el Ll anE
control de acceso. > BE models
Models: creado para administrar las tablas y > KX routers
relaciones de la base de datos. ' services

Routers: creado para administrar los
endpoints.

Services: creado para manipular datos de la
base de datos.

Figura 47: directorio backend
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2.1.9.3. Légica del backend

El backend del proyecto esta desarrollado en Golang y sigue una arquitectura de tipo RESTful.
Esta disefiado para manejar la légica de negocio de la aplicacion y gestionar la comunicacion
con la base de datos, asi como coordinar el uso de WebSockets para el intercambio de datos
en tiempo real con el frontend.

Flujo de datos en el backend

Solicitud HTTP Entrante: Al recibir una solicitud, el controlador correspondiente valida la
entrada y asegura que el usuario esté autenticado si es necesario.

Interaccion con la Base de Datos: El servicio utiliza los modelos para realizar
operaciones en la base de datos. Las interacciones pueden ser consultas complejas,
asociaciones entre tablas o simples consultas CRUD.

Comunicaciéon en Tiempo Real: Cuando un recurso es creado o actualizado, el backend
envia un mensaje por WebSocket a los clientes conectados, permitiendo que el frontend
se actualice sin necesidad de una recarga de la pagina.

Manejo de Errores y Respuestas

El backend gestiona los errores mediante middleware de manejo de excepciones. Cualquier
error durante el proceso es capturado y registrado, devolviendo una respuesta JSON
estandarizada al frontend:

Errores de validacion: Retornan un cédigo 400 con detalles sobre el error en los datos
enviados.

Errores de autorizacion: Retornan un cédigo 401 si el usuario no esta autenticado, o
403 si no tiene permisos.

Errores del servidor: Retornan un cédigo 500 si ocurre un error inesperado en el
backend.
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Endpoints

El backend gestiona los endpoints mediante prefijos para evitar redundancias de la siguiente
manera:

func InitEndPoints(r *mux.Router) {
api := r.PathPrefix("/api®).Subrouter()
ws := r.PathPrefix("/ws").Subrouter()

endPointsAPI(api)
endPointsWS(ws)

}

Figura 48: endpoints

diferenciando el uso del RestAPI's y el uso del Websockets.
Siendo los subruteos los siguientes:

func endPointsAPI(api *mux.Router) {
vl := api.PathPrefix("/v1").Subrouter()

vlMedidores := vl.PathPrefix("/medidores”).Subrouter()
vlPersonas := vl.PathPrefix("/personas”).Subrouter()
vlLecturaciones := vl.PathPrefix("/lecturaciones”).Subrouter()
viCriticas := vl.PathPrefix("/criticas”).Subrouter()

vlRutas := vl.PathPrefix("/rutas").Subrouter|

vlUsuarios := vl.PathPrefix(”/usuarios”).Subrouter()

v1Grupos := vl.PathPrefix("/grupos”).Subrouter|

Figura 49: prefixpath
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2.1.9.4. Logica del
frontend Flujo de Datos en el
Frontend

* Obtencion de Datos desde el Backend: Los datos son obtenidos del backend a través
de API REST. Cada vista realiza solicitudes a los endpoints correspondientes al cargarse, y el
estado se actualiza con los datos obtenidos.

» Actualizacién en Tiempo Real: WebSockets permiten que la interfaz se actualice en
tiempo real sin necesidad de recargar la pagina. Cuando el backend envia una
notificacion a través de WebSocket (por ejemplo, para actualizar una lista de usuarios),
Vuex recibe el mensaje y actualiza el estado, lo que desencadena una actualizacién
automatica de los componentes.

* Manejo de Formulario y Validacion: Los formularios son gestionados en componentes, y
la validacion de entrada se realiza en el frontend antes de enviar los datos al backend.
Para datos criticos, también se aplican validaciones en el backend para asegurar la
integridad.

Interacciones con el Backend

La aplicacion interactia con el backend a través de llamadas a APls y WebSockets:
* Peticiones HTTP: Se realiza una llamada HTTP mediante Axios para obtener o
modificar datos. La mayoria de las solicitudes incluyen autenticacion por token.
WebSockets: Para la actualizacion en tiempo real, el frontend se conecta a un

WebSocket que permite recibir datos directamente del backend. Este canal es
especialmente util para eventos en tiempo real, como notificaciones de nuevos
mensajes o cambios en la base de datos.
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2.1.10. Fase de pruebas

2.1.10.1 Pruebas de caja negra
e Adicionar nuevo lecturador.

Agregar nuevo Lecturador

Mombre
Apellido
Cedula de Identidad

Nombre de Usuario

Figura 50: prueba de caja negra 1

Condicion de Tipo Equivalencia Valida Equivalencia no valida
Entrada

Nombre Valor | 1 - Cadena alfanumérica, 2 - En blanco.
longitud entre 1y 25 3 - longitud
caracteres. mayor a 25 caracteres.

Apellido Valor | 4 - Cadena alfanumérica, 5 - En blanco.
longitud entre 1y 25 6 - longitud
caracteres. mayor a 25 caracteres.

Cédula de Identidad Valor | 7 — Cadena alfanumérica
con formato de 7u8

nuameros y/o complemento.

8 - En blanco.
9 — fuera de formato.

Nombre de Usuario Valor | 10 - Cadena alfanumérica,
longitud entre 1y 10
caracteres.

11 - En blanco.
12 - longitud mayor
a 10 caracteres.
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Nro

Clase de Equivalencia

Propédsito del

Datos de Prueba

caso
1 Nombre Aceptado Ricardo
1 - Cadena alfanumérica,
longitud entre 1 y 25 caracteres.
2-En blanco.. Denegado
3 - longitud
mayor a 25 caracteres.
Denegado aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
2 Apellido Aceptado Campos
4 - Cadena alfanumérica,
longitud entre 1y 25 caracteres. Denegado
5 - En blanco.
6 - longitud Denegado aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
mayor a 25 caracteres. aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
3 Cédula de Identidad Aceptado 10715102
7 - solo numeros con
longitud 8, sin ceros a la Aceptado 10715102-1A
izquierda.
8 - En blanco. Denegado 00071023
9 - longitud menor o mayor a 8. Denegado
Denegado 1
Denegado 312321231
4 Nombre de usuario Aceptado ricamflo
10 - Cadena alfanumérica,
longitud entre 1y 10 caracteres. Denegado
11 - En blanco.
12 - longitud mayor Denegado usuariocompleto

a 10 caracteres.
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e Adicionar medidor

Agregar nuevo Medidor

Mombre
Propietario
Tipo
domicilio

Ruta

Ubicacién

Figura 51: prueba de caja negra 2

Condicion de Tipo Equivalencia Valida Equivalencia no valida
Entrada
Nombre Valor 1 - Cadena 2 - En blanco.
alfanumérica, longitud 3 - longitud
entre 1y 16 caracteres. | mayor a 16 caracteres.
Propietario Valor 4 - Cadena 5 - En blanco.
alfanumérica, longitud 6 - longitud
entre 1y 25 caracteres. | mayor a 25 caracteres.
Tipo Opcién | 7 - Opcién precargada 8 - Sin seleccidn.
Ruta Opcién | 9 - Opcién precargada. 10 - Sin seleccioén.
Ubicacion Valor 11 - nimero real 12 - En blanco.
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Nro

Clase de Equivalencia

Propédsito del

Datos de Prueba

caso
1 Nombre Aceptado HF - 16
1 - Cadena alfanumérica,
longitud entre 1 y 16 caracteres.
2 - En blanco. Denegado
3 - longitud
mayor a 16 caracteres.
Denegado Medidordenombregrande
2 Propietario Aceptado Ricardo Campos
4 - Cadena alfanumérica,
longitud entre 1y 25 caracteres. Denegado
5 - En blanco.
6 - longitud D
enegado aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
mayor a 25 caracteres.
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
3 Tipo Aceptado domicilio
7 - Opcion precargada.
8 - Sin seleccion. Denegado
4 Ruta Aceptado A
9 - Opciodn precargada.
10 - Sin seleccién. Denegado
5 Ubicacion Aceptado -12.321321321
11 - numero real.
12 - En blanco. Denegado hola
Denegado
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2.2. componente 2

2.2.1. Metodologia.

Mobile-D es una metodologia agil y exclusiva para el desarrollo de aplicaciones moviles. Se
caracteriza por su enfoque en la iteracién constante y la colaboracién entre el equipo de
desarrollo y el cliente.

En general, la Metodologia Mobile-D es una buena opcién para el desarrollo de aplicaciones
moviles que requieren alta calidad, satisfaccion del cliente y flexibilidad.

2.2.2. Etapa
s

Inicializacion

e El proyecto establecera la base del proyecto y preparara el entorno de desarrollo.
e Configuracion del entorno de desarrollo, seleccion de herramientas, disefio de la
arquitectura de la aplicacion, y creacién de un plan de proyecto preliminar.

e Se recogen los requerimientos del cliente.

Produccion:

e Se desarrolla el software de manera iterativa e incremental, asegurando que se
cumplan los requisitos definidos.

Estabilizacion:

e Se garantizara que el software esté libre de errores y funcione correctamente en todos
los escenarios previstos.

e Pruebas de caja negra para el funcionamiento de las interfaces. También se prepara la
documentacion final del producto.

Prueba y entrega:

e Realizar las pruebas finales y lanzar la aplicacion al cliente.

e Pruebas finales de aceptacién, preparacién del despliegue, distribucién de la aplicacion,
y lanzamiento oficial.

e Se puede incluir un periodo de pruebas beta o lanzamiento controlado antes del
despliegue completo.
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2.2.3. Software.

Android Studio — Framework:

e Uso: Android Studio se utilizara como el entorno de desarrollo integrado (IDE) principal
para el desarrollo del componente 2. Es una herramienta versatil que proporciona una

amplia gama de funciones para crear aplicaciones Android de alta calidad, como un
emulador, herramientas de depuracién, y soporte para multiples configuraciones de
dispositivos.

Java — Lenguaje de Programacion:

e Uso: Java sera el lenguaje de programacion principal para el desarrollo del componente

2. Es un lenguaje orientado a objetos y concurrente, ampliamente utilizado para el
desarrollo de aplicaciones moéviles. En este proyecto, Java se encargarda de
implementar la l6gica de negocio y gestionar la interaccion entre la interfaz de usuario y
el backend.

PostgreSQL — Base de Datos:
e Uso: PostgreSQL también se utilizara en el componente 2 como el sistema de gestion

de bases de datos relacionales. Al igual que en el componente 1, almacenara y
gestionara los datos de los usuarios y sus gestiones, interactuando con el backend a

través de SQL y posibles ORMs.
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2.2.4. Cronograma.

En el siguiente cronograma hace referencia a todas las etapas elaboradas del progreso del
componente 2.

Actividades Fechainicio Fecha fin ] Abr May Jun Jul Ago Sep
Inicio de.|:’:1 etapade 04/03/24
exploracion
Obtencion de
requisitos funcionales | 04/03/24 01/04/24
y no funcionales
Identificacion,

Interpretacion y 01/04/24 10/04/24
asignacion de roles

Fin de Ia_ etapa de 10/04/24
exploracion

Inicio ;1_9 la etapa de 10/04/24 -
iniciacion

Disefiode los casos | /04124 | 26/04/24
de uso

Disefio de diagrama | 41,0500 | 10/05/24
de clases

Disefio de diagrama | 0554 | os/06/24
de secuencias

Disefio de interfaces 05/06/24 14/06/24
Fin de la etapa de 14/06/24
iniciacion

Inicio de_ !a etapa de 14/06/24
produccion

lteracion 1 14/06/24 23/08/24
lteracion 2 14/06/24 23/08/24
lteracion 3 15/07/24 17/09/24
lteracion 4 15/07/24 17/09/24
lteracion 5 15/07/24 17/09/24
Fin de la etapa de 17/09/24
produccion
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2.4.5. Etapa de Exploracion

2.2.6. Requisitos Funcionales.

* RFO. Autenticacion de ingreso al Sistema.

* RF1. Registro de Medidores.
 RF1.2. Visualizar la localizacién de los medidores
* RF1.1. Seleccionar medidores.
* RF1.1.1 — lectura de los datos del medidor.
* RF2. Historial de lecturas.
» RF2.1. Lista de progresos del dia de trabajo.

Ndmero de Requisito

RFO

Nombre de Requisito

Autenticacién de ingreso al sistema.

Fuente del Requisito

Encargado de lecturaciones.

Descripcion del Requisito

El encargado entrara al sistema ingresando su usuario y
contrasefa.

Prioridad del Requisito

Alto

Numero de Requisito

RF1

Nombre de Requisito

Registro de Medidores

Fuente del Requisito

Lecturador

Descripcion del Requisito

El lecturador debera poder visualizar los medidores de forma
geolocalizada y poder registrar al medidor seleccionado.

Prioridad del Requisito

Alto

Ndmero de Requisito

RF2

Nombre de Requisito

Historial de lecturas

Fuente del Requisito

Lecturador.

Descripcion del Requisito

El lecturador debera poder ver el historial de todas las lecturas
que haya hecho en ese dia de trabajo de los medidores.

Prioridad del Requisito

Alto
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2.2.7. Requisitos No

Funcionales. Usabilidad
e |Interfaz disefada para uso en capo, con botones grandes y navegacioén simplificada.
e Soporte para modo oscuro para ahorrar bateria en dispositivos méviles.
Geoposicionamiento
e Uso de GPS y mapas consumiendo de la APl mapbox.
e Precisién minima del GPS en 5 metros.
Rendimiento
e Tiempo de iniciacion no mayor a 3 segundos en dispositivos de gama media.

e Tiempo de respuesta menor a 1 segundo para la conectividad al backend desde los
dispositivos moviles.

Compatibilidad
e Compatible con dispositivos Android (version 8.1 o superior).
Consumo de recursos

e Uso de memoria menor a 100 MB de RAM en ejecucion.

e Instalacién no excede a 100 MB considerando los datos del usuario.
Seguridad

e Cifrado de datos sensibles del usuario como contrasefia.

e Datos sincronizados con el servidor utilizando HTTP y websockets.

Actualizaciones y soporte

e Soporte técnico y actualizaciones manuales garantizados por al menos 6 meses tras la
implementacion.
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Denotado como la descripcidon de los casos de uso del negocio solo de la parte donde se

operara en el componente 2.

Considerando sélo los siguientes casos de usos.

Nombres de los casos de uso de negocios Actores

Departamento de facturacion

Gestor de procesos

Mobile - D se basa en equipos donde cada miembro asume roles concretos para asegurar la

eficiencia:

Identificacion de roles

Rol Especificacion
Programador Escribe el codigo necesario para implementar los
requerimientos del usuario.
Tester Define y ejecuta pruebas automaticas para asegurar la
calidad del software.
Clientes Representa al usuario final.
Tracker Monitorea el progreso del equipo, asegurando que los

objetivos se cumplan en cada iteracion.

Asignacion de roles

Rol Asignacion
Programador Estudiante Ricardo Campos
Tester Estudiante Ricardo Campos
Clientes Lecturadores de COSAALT
Tracker Ingeniera Elizabeth Castro
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2.2.8.1. Etapa de iniciacion
e Diagrama de casos de uso general

Registrar medidor

Visualizar historial

Lectudador

Visualizar progreso

Figura 52: Diagrama de casos de uso general

e Explosion del caso de uso “Registrar medidor”.

o~

Selsocionm msdor

— T — _— — rierls
. - - o F e

. /
_I_ —  Regisirar medidor |'-:||.rj£—[:}| Visualzar medidores -
/-} -\.\

Lechxizor

Lecturar medidor

Figura 53: caso de uso - Registrar medidor

Nombre del caso de uso Registrar medidor.

Actores Lecturador
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Precondiciones

El lecturador debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

Al iniciar sesion el lecturador podra ver a todos los
medidores en una vista geolocalizada y podra ver los
medidores en vista de lista para poder seleccionar a qué
medidor desea dirigirse y hacer la lecturacién
correspondiente.

Referencia a la base de datos

tabla ruta, tabla medidor.

Nombre del caso de uso

Visualizar medidores.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El lecturador debe tener un token del inicio de sesion y
estar dentro del menu “Ruta”.

Evento desencadenado

El lecturador podra ver una lista de todos los medidores
que aun no ha lecturado y podra seleccionar al medidor
que desea dirigirse y poder lecturar.

Referencia a la base de datos

tabla medidor.

Nombre del caso de uso

Seleccionar medidor.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El lecturador debe estar dentro de la lista de medidores.

Evento desencadenado

Al momento de seleccionar un medidor, podra ver en vista
geolocalizada del mismo, y le mostrara el camino mas corto
para que pueda llegar a ese medidor.

Referencia a la base de datos

tabla medidor, tabla direccion.

Nombre del caso de uso

Lecturar medidor.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El lecturador debe haber estar en la vista “Lecturar
medidor”

Evento desencadenado

Se abrira un formulario donde el lecturador podra hacer la
lectura del medidor con los datos correspondientes.

Referencia a la base de datos

tabla lecturacion, tabla medidor, tabla critica.
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e Explosion del caso de uso “Visualizar Historial”.

Y , s

Jisuahzar Hisional
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Figura 54: caso de uso - Visualizar Historial

Nombre del caso de uso

Visualizar Historial.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

Al iniciar sesién el lecturador podra ver el historial
presionando dentro del menu el boton de “Historial”.
El lecturador podra seleccionar un medidor de la lista.

Referencia a la base de datos

tabla lecturacion.

Nombre del caso de uso

Seleccionar medidor.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesion y
estar en el menu “Historial”.

Evento desencadenado

El lecturador podra seleccionar un medidor de la lista.
podra visualizar los datos a detalle del medidor que desee
seleccionar.

Referencia a la base de datos

tabla lecturacion.

Nombre del caso de uso

Visualizar Historial.

Actores

Lecturador
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Precondiciones

El encargado debe tener un token del inicio de sesién 'y
haber seleccionado un medidor.

Evento desencadenado

Al seleccionar un medidor el lecturador podra ver los
detalles del medidor, como ser:
Hora, fecha, Nro de registro, etc.

Referencia a la base de datos

tabla lecturacion.

e Explosion del caso de uso “Visualizar Progreso”.

Leciurados

= \
— WiSUILar DTIJ'JTE 50 r

N,

Figura 55: caso de uso - Visualizar Progreso

Nombre del caso de uso

Visualizar Progreso.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El lecturador debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

Al iniciar sesién el lecturador podra ver el progreso
presionando dentro del menu el boton de “Perfil”.

Referencia a la base de datos

tabla medidor, tabla lecturacion.

Nombre del caso de uso

Ver perfil.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El lecturador debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

El lecturador podra ver el perfil de su usuario.

Referencia a la base de datos

tabla usuario, persona.

Nombre del caso de uso

Ver progreso diario.
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Actores

Lecturador

Precondiciones

El lecturador debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

El lecturador podra ver su progreso diario con respecto a
los medidores que hizo la lectura.

Referencia a la base de datos

tabla usuario, persona.

Nombre del caso de uso

Ver progreso semanal.

Actores

Lecturador

Precondiciones

El lecturador debe tener un token del inicio de sesion.

Evento desencadenado

El lecturador podra ver su progreso semanal respecto a los
dias de la semana.

Referencia a la base de datos

tabla usuario, persona.
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2.2.8.2. Diagrama de clases

Usuario
- cod: int
= rol: char
- usuario: char
- contra: char
- estado: char
- cod_ruta: int
md_ptr!ml.n
- cod_grupo: int
+ ObtenerLecturadorPorCodPersonal). void
+ ObtenerLecturadorPorUsuaniof): void
‘N
# s
- cod: int 1 N
- cod: int 1 N|- zona: char e
- cod_usuario: int [~ o char
cod_ruta: int - estado: char
H + ObienerRutas(): void
; 1 + ObtenerRuta(): void
‘N
Lecturacion
- cod: int
- cod_ruta: int Critica
- cod_usuario: int .
I - cod: int
- fif0_reqgistro: int =
- ood critica: int N N |- descripcion: char
Fasseninay 0 e - tipo: char
- cod_medidor: int i =
- fecha: date - ; mm—
§ - and + ObtenerCritica(): void
Sy + AdicionarCrical): void
ObtenerLecturacion(): void
Agregarl ecturacion(): void

Figura 56: Diagrama de clases
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2.2.8.3. Diagrama de secuencias
e Diagrama de secuencia Registrar Medidores

Registrar Medidor J

Lecturador Ruta

O

Controlador

Tabla Ruta Tabla Medidor Tabla Direccion
Ruta

0 O T

>

Desplegar Interfaz()

Visualizar Medidores{)

Lista de medidores()

Lista de medidores()

Consulta)

Consultal)

Retorno de consultal)

Retorno de consultal)

Enviar datos() Rl

m Desplegue de medidores()

(.

L '
T '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '
' '

PR |

Figura 57: Diagrama de secuencia Registrar Medidores

e Diagrama de secuencia Visualizar medidor

Visualizar medidor rJ

Lecturador Detalle Medidor Controlador Tabla Medidor Tabla Direccion
medidor

O OREN®, Q

Desplegar Interfaz()

er detallles medidor()

Obtener medidor()

Consultal)
Retorno de consultaf) j|

Enviar datos()

Desplegue detalles del medidor()

e ——|

Figura 58: Diagrama de secuencia Visualizar medidor
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e Diagrama de secuencia Lecturar medidor

Lecturar Medidor )

Lecturador Lecturacion Medidor Controlador Lecturacion Tabla Lecturacion

S CHNCENe

Desplegar Interfaz()

Mueva lectura de medidnr{}_h

Validar datos()

Validar datos()

Datos guardados{)

&

Visualizar datos guardados()

B it e |

Figura 59: Diagrama de secuencia Lecturar medidor

e Diagrama de secuencia ver perfil

Ver Perfil J
Controlador

Lecturador Perfil Tabla Persona Tabla Usuario
Persona

O O QO

Visualizar datos lecturador()

o

Desplegar Interfaz()

> Obtener perfil() _I-L

Consultal)

Retorno de consulta()

Despliegue datos de perfil() Enviar datos()

Figura 60: Diagrama de secuencia ver perfil
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e Diagrama de secuencia ver progreso diario

Wer Progreso Diario )

Controlador

Lecturador Periil . Tabla Usuario Tabla Medidor
Medidor
i | i i i
] ] ] ] ]
Desplegar Interfaz() 1 1 H
| - : :
Visualizar progreso diario ™ |
pres 0 L Obtener calculo() i
Consultal)

Retorno de consultal)

Enviar datos()

Y

Despliegue progresa diariof)

-
i
i
]
]
]
]
]
'
i
i
i
]
'

.______________i

Figura 61: Diagrama de secuencia ver progreso diario

e Diagrama de secuencia ver progreso semanal
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\er Progreso Semanal )

Lecturador Periil

O

Visualizar progreso semanal()

o

Desplegar Interfaz()

Controlador
Medidor

Despliegue progreso semanal()|

Obtener calculo()

Tabla Usuario

O

Enviar datos()

Consultaf)

Tabla Medidor

Q

Retormno de consultal)

B EE e |

_______________{

Figura 62: Diagrama de secuencia ver progreso semanal

e Diagrama de secuencia ver historial

\er Historial )

Lecturador Historial

X O

Desplegar Interfaz()

Visualizar hislqrial diaric()

Controlador
Lecturacion

Despliegue progreso semanal()

h J

Obtener

Tabla Lecturacion

@,

medidores Iec[uradns{}‘

Enviar datos()

semmeeeen]

Figura 63: Diagrama de secuencia ver historial
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2.2.8.4. Modelo de Interfaces

Nombre de la Interfaz

Inicio de sesidn

Descripcién

La interfaz de inicio de sesion permite al
lecturador acceder al sistema ingresando su
nombre de usuario y contrasefa. El formulario
consta de dos campos de entrada:

e Nombre de usuario, contrasefia.
Una vez que el lecturador ha completado ambos
campos, puede presionar el botdn "Ingresar” para
autenticarse en el sistema y recibir su token.

Py LAY
d \J
TARIJA
Cosaalt LTDA
Tarija
‘ S usuario ’
‘ ﬁ contrasefia ©® ’

Ingresar

Figura 64: Interfaz - inicio de sesion
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Nombre de la Interfaz

Perfil

Descripcion

La interfaz de Perfil permite al lecturador ver los
datos del progreso diario y progreso semanal de
las rutas que se le han sido asignadas como
también puede ver algunos datos personales.

Ricardo Campos H

Lecturador

-
60% 10%
Progreso Diario Progreso Semanal

‘ | ’ Cerrar Sesion

2 m \0,

Perfil Rutas Historial

Figura 65: Interfaz - Perfil

98




Nombre de la Interfaz

Rutas

Descripcion

La interfaz de Rutas permite ver al lecturador su
ubicacién en tiempo real como también las rutas
a las que ha sido asignada como la informacién
de la misma.

Martes, 15 de Octubre de 2024

Ruta:A-15 Zona: 001
0 \ ‘EE‘E;(I ¥ 1320t \YOA ./),O
— %
Casa Dorada 5 'a‘y’b
o
)
k= N
CLUB SOCIAL
. BARRIO
Urkupifia LA PAMPA
(-]
6\\\0 Estadio IV Centenario
2
B
¥ BARRIO LAS
PANOSAS
3 W
\/@Q Hospital (
+* {\\@
Hospital COSSMIL v\\@ BARR|O
iy FATIMA
‘%&0 . %,
%, ()
% 4
o % q
*9/,')) o N
PY % $
2 ° o~
ee &
5 w© , &
N ga‘?z 2
\e
Ve
| e
] Facultad En @ reria
we® =
s =) T o
)
\ G:> Universidad Auténoma /{g
b =S Juan Misael Saracho 9
J >
Omepkor, 9 =

Perfil

n 9

Rutas Historial

Figura 66: Interfaz - Rutas
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Nombre de la Interfaz r

HIStOFIa| Historial de Lecturaciones

Martes, 15 de Octubre de 2024

Descripcion
Registr6 Medidor 50C15, 10:50
La interfaz Historial permite al lecturador ver la Registré Medidor 51C15, 11:23
lista de los medidores que haya lecturador en el
transcurso del dia. Registré Medidor 52C15, 12:30

2 n \0,

Perfil Rutas Historial

Figura 67: Interfaz Historial
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Nombre de la Interfaz

Lista de medidores

Descripcion

La interfaz que Lista de medidores permite al
lecturador ver con una lista de los medidores en
relacion a sus datos de cada item.

Q

Medidor : LH-3123 Estado : activo
Rec: 0
Registro : 0

Propietario : Ricardo Campos

Medidor : HG-4311 Estado : activo
Rec:0
Registro: 0

Propietario : Fernando Tejerina

Medidor : HG-4312 Estado : activo
Rec: 0
Registro : 0

Propietario : Edmundo Bolivar

Figura 68: Interfaz - Lista de
medidores
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Nombre de la Interfaz

Detalles medidor

Descripcion

Medidor : LH-3123

Ruta del Medidor

1320 ft 2640 ft
Portillo °

La interfaz de Detalles medidor permite al
lecturador ver su ubicacién en tiempo real con
relacion y distancia al medidor que selecciond

para hacer la lectura.

TORRECILLAS

S
&
<
71\.
&
s
or Ping Capitan Oriel Lea
Plaza Airport
Jeria
gio
.
Terminal
) Restgrant.
Donfablito
S i G
R ),
10 £ el Auténoma \0\\)‘\‘\ %
A ‘g* Juan Misael Saracho ab'b o
Q # e @
2 Calle 6
3 y
y Cal(e
y
£ Calfe
4
Calle 3

Lecturar Medidor

Figura 69: Interfaz - Detalles medidor
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Nombre de la Interfaz

Lecturacion

Descripcion

La interfaz Lecturacion permite al lecturador
llenar un formulario que consiste en los datos del
medidor tomando en cuenta observaciones,
consumo Yy criticas.

Nombre Medidor

Lectura del medidor

Agregar Critica

Observaciones

Registrar Medidor

Figura 70: Interfaz - Lecturacion
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2.2.9. Fase de produccion

Ciclos iterativos de desarrollo para la construccién del componente 2 con pruebas de las
funcionalidades especificas.

Iteracion 1 - Autenticacion de Usuarios

» Backend (Golang): Implementacion de los endpoints de autenticacion (inicio de sesion)

usando JSON Web Tokens (JWT) para manejar la autenticacion de usuarios.

* Frontend (Android): Implementacion de la interfaz de usuario para la pantalla de inicio
de sesion en Android Studio, donde el usuario ingresa sus credenciales. La app envia
los datos de inicio de sesion al backend, y si las credenciales son correctas, recibe un

token de autenticacion que almacena localmente.

* Pruebas: Pruebas para asegurar que las credenciales se validen correctamente, que el
token se almacene de forma segura y que solo se permita el acceso a los recursos una

vez autenticado.

Iteracion 2 - Visualizacion de Medidores en Mapbox

+ Backend (Golang): Implementacion de un servicio que obtenga las ubicaciones vy
estados de los medidores de la base de datos. El servicio devuelve las coordenadas y

atributos necesarios para que el frontend los visualice en el mapa.

* Frontend (Android, Mapbox): Implementacion de Mapbox en Android Studio para
mostrar la ubicacion de los medidores, con marcadores personalizados que indican el

estado de cada medidor.

* Pruebas: Pruebas para confirmar que la ubicacién y el estado de los medidores se
muestran correctamente en el mapa y que los cambios se reflejan al actualizar el mapa.

Iteracion 3 - Listado de Medidores con Detalles

+ Backend (Golang): Creacién de un endpoint que proporciona un listado completo de
los medidores con informacién detallada (nombre, cédigo, zona, estado). Agregas filtros

y opciones de orden para que el usuario pueda obtener una vista personalizada.

* Frontend (Android): Implementacién de una lista en un RecyclerView para mostrar
todos los medidores. Incluyes opciones de filtrado y orden para que los usuarios
busquen medidores especificos. Cada entrada en la lista permite acceder a la ubicacién

en el mapa o a informacion adicional.

* Pruebas: Pruebas para asegurar que los datos de los medidores se carguen

correctamente y que los filtros y orden funcionen de acuerdo a lo esperado.

Iteracion 4 - Compartir Ubicaciéon en Tiempo Real de Lecturadores

+ Backend (Golang): Implementacién de un servicio en tiempo real que permite a los

lecturadores enviar y compartir su ubicacion, utilizando WebSockets.

*  Frontend (Android, Mapbox): Configuracion de la funcionalidad de Mapbox para

mostrar las ubicaciones en tiempo real de los lecturadores en el mapa, con iconos
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personalizados. Cada lecturador puede actualizar su ubicaciéon mientras esta activo, y el
mapa refleja estos cambios automaticamente.

Pruebas: Pruebas para asegurar que las actualizaciones en tiempo real sean fluidas y
que el consumo de bateria esté optimizado en los dispositivos de los lecturadores.

Iteracion 5 - Generacion de Recibos en PDF al Lecturar Medidores

Backend (Golang): Disefar un endpoint que toma los datos de la lectura del medidor
(nombre del cliente, consumo, fecha, etc.) y genera un recibo en PDF. Utilizando una
biblioteca nativa de Android Studio para crear el PDF con los datos instanciados desde
el backend y luego devolverlo al frontend como archivo descargable.

Frontend (Android): Al finalizar la lectura de un medidor, el usuario en la app puede
generar y visualizar el recibo en PDF. Puedes usar la biblioteca PDFView para mostrar
el PDF dentro de la app, con la opcion de imprimirlo.

Pruebas: Verificas que el PDF se genere con los datos correctos y que el formato sea
claro y profesional. Aseguras también que el PDF pueda visualizarse sin errores en
diferentes dispositivos y que las opciones de descarga y envio por correo funcionen
correctamente.
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2.3. Componente 3

2.3.1 Metodologia.

La metodologia de cursos presenciales es un enfoque educativo en el que los estudiantes y el
instructor se reunen en un lugar fisico para interactuar y aprender juntos. Esta metodologia se
basa en la transmisién de conocimientos y habilidades a través de la exposicién verbal, la
demostracion practica y la interaccién entre los participantes.

2.3.2. Software.

Canva - Presentacion.

* Es una herramienta web de disefio para crear presentaciones de diapositivas. Permite
insertar texto, imagenes, videos y graficos, se utilizara en el componente 3 para crear
las presentaciones.

Google Drive — Manejo de datos.

 Es una herramienta gratuita en linea para almacenar informacion permite guardar
textos, imagenes, videos, etc. se utilizara en el componente 3 para guardar toda
informacion y que sea de facil analisis.

Formularios de Google — Presentacion.

« Es una herramienta web para crear formularios. Se utilizara para recoleccién de

informacién mediante se vayan llevando acabo los cursos.

2.3.3. Fases.

1. Diagnéstico:

» Identificacion de necesidades: En esta fase se identifican las necesidades de
capacitacion de los participantes. Esto se puede hacer a través de encuestas,
entrevistas, grupos focales o analisis del desempefio.

» Definicion de objetivos: Una vez que se han identificado las necesidades, se deben
definir los objetivos de la capacitacién. Los objetivos deben ser especificos, medibles,
alcanzables, relevantes y con un plazo determinado (SMART).

2. Planificacion:

* Seleccién de contenidos: Se seleccionan los contenidos que se impartiran en la
capacitacion, en funcion de los objetivos definidos.

» Disefio de actividades: Se disefan las actividades que se realizaran durante la
capacitacion. Las actividades deben ser variadas, motivadoras y adecuadas al estilo de
aprendizaje de los participantes.

» Seleccidon del instructor: Se selecciona al instructor que impartira la capacitacion. El
instructor debe tener los conocimientos, habilidades y experiencia necesarios para
impartir los contenidos de manera efectiva.

+ Elaboracién de materiales: Se elaboran los materiales que se utilizaran durante la
capacitacion, como presentaciones, manuales, folletos, etc.

3. Ejecucion:

* Implementacion de la capacitaciéon: Se implementa la capacitacién de acuerdo con el
plan disefiado. El instructor debe impartir los contenidos de manera clara, concisa y
organizada.

* Seguimiento y evaluacion: Se realiza un seguimiento y evaluacién de la capacitacion
para asegurar que se estan cumpliendo los objetivos. Esto se puede hacer a través de
encuestas, entrevistas, pruebas de conocimiento o evaluacion del desempenio.
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2.3.4. Diagnéstico

Objetivo

Identificar los conocimientos actuales de los lecturadores de COSAALT en el uso de la
aplicacion movil, para personalizar la capacitacion y maximizar la efectividad en la
implementacién del sistema.

Anadlisis de situacion actual

Actualmente, el personal encargado de la lecturacion realiza las tareas de manera manual, lo
cual indica una baja familiaridad con herramientas digitales y dispositivos moviles. Ademas, se
cuenta con una infraestructura limitada para la capacitacion en tiempo real.

Recopilaciéon de Datos

Se realizaran encuestas para evaluar el nivel de familiaridad del personal con dispositivos
moviles y se llevaran a cabo entrevistas con los supervisores para identificar problemas
especificos en el proceso de lecturacion.

Resultados Esperados del Diagnostico

Se espera que el diagndstico revele un bajo nivel de competencia en tecnologia movil entre los
lecturadores, asi como una necesidad de formacidn en el uso de herramientas de
geolocalizacion.

2.3.5. Planificacién
Objetivo de la Capacitacion

Capacitar a los lecturadores en el uso de la aplicacion movil para que puedan operar de
manera eficiente, registrar lecturas en tiempo real y resolver problemas técnicos basicos.
Alcance de la Capacitacion
La capacitacion cubrira:

1. Acceso y navegacion en la aplicacion movil.

2. Geolocalizacion y registro de datos.

3. Solucion de problemas basicos.
Metodologia de Capacitacion
Se utilizara una metodologia practica, combinando sesiones presenciales con simulaciones en
dispositivos moviles Android. La capacitacidon se realizara con tres sesiones de dos horas.
Recursos Necesarios
Es necesario que cada lecturador pueda portar su dispositivo mévil con la aplicacion instalada,
un proyector para presentaciones, y material de apoyo como manuales de usuario y guias
rapidas de solucion de problemas.
Evaluacion de la Capacitacion
Al finalizar la capacitacion, se realizaran pruebas de conocimientos basicos y encuestas para
evaluar el nivel de satisfaccion y comprensién del personal respecto a los temas tratados.
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2.4. Componente 4

2.4.1 Metodologia.

La metodologia de cursos presenciales es un enfoque educativo en el que los estudiantes y el
instructor se reunen en un lugar fisico para interactuar y aprender juntos. Esta metodologia se
basa en la transmisién de conocimientos y habilidades a través de la exposicién verbal, la
demostracion practica y la interaccién entre los participantes.

2.4.2. Software.

Canva - Presentacion.

* Es una herramienta web de disefio para crear presentaciones de diapositivas. Permite
insertar texto, imagenes, videos y graficos, se utilizara en el componente 3 para crear
las presentaciones.

Google Drive — Manejo de datos.

 Es una herramienta gratuita en linea para almacenar informacion permite guardar
textos, imagenes, videos, etc. se utilizara en el componente 3 para guardar toda
informacion y que sea de facil analisis.

Formularios de Google — Presentacion.

* Es una herramienta web para crear formularios. Se utilizara para recoleccion de
informacién mediante se vayan llevando acabo los cursos.

2.4.3. Fases

1. Diagnéstico
» |dentificacion de necesidades: Determinar las necesidades de capacitacion en el uso de
la aplicacion web para monitoreo y administracién. Esto se realizara a través de
entrevistas y cuestionarios con el personal administrativo para entender su nivel de
familiaridad con herramientas digitales y gestion en tiempo real.

+ Definicion de objetivos: Una vez identificadas las necesidades, se definiran los objetivos
de la capacitacion en términos de eficiencia y comprension del uso de la aplicacion para
el control y monitoreo en tiempo real de los lecturadores.

2. Planificacion

» Seleccién de contenidos: Incluir contenido sobre el uso de la interfaz web, monitoreo en
tiempo real, generacion de reportes, y administracion de usuarios.

+ Disefio de actividades: Planificar actividades interactivas como simulaciones de
monitoreo en tiempo real y practicas de administracién de rutas, para asegurar el
dominio de la aplicacion.

» Seleccidon del instructor: Se asignara un instructor con experiencia en sistemas de
monitoreo y administraciéon de aplicaciones web.

» Elaboracion de materiales: Crear presentaciones y manuales especificos que incluyan
capturas de pantalla, guias de uso paso a paso, y material de referencia para la
resolucion de problemas.

3. Ejecucion

* Implementacion de la capacitacion: Seguir el plan de capacitacién para administrativos,
realizando sesiones donde se explique el funcionamiento de la aplicacion web y se
proporcionen ejemplos practicos.
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» Seguimiento y evaluacion: Realizar encuestas de satisfaccion y pruebas de desempeio
gue evaluen la comprension del personal en el uso de la herramienta de monitoreo y
administracion.

2.4.4. Diagnéstic

o Objetivo

Identificar el nivel de conocimientos actuales del personal administrativo en el uso de
herramientas digitales para control y monitoreo de lecturadores en tiempo real, con el fin de
personalizar la capacitacion.

Analisis de situacion actual

Actualmente, los administrativos cuentan con conocimiento basico en herramientas digitales,
pero carecen de experiencia en el uso de aplicaciones para monitoreo en tiempo real y
administracién remota.

Recopilaciéon de Datos

Se aplicaran encuestas y se realizaran entrevistas individuales para evaluar su familiaridad con
la administracion de usuarios, creacion de reportes, y monitoreo en linea.

Resultados Esperados del Diagnéstico

Se espera encontrar un nivel variable de conocimiento en tecnologia web, junto con una
necesidad de formacion en funciones especificas de administracion y control en tiempo real.

2.4.5. Planificacion

Objetivo de la Capacitacion: Capacitar al personal administrativo en el uso de la aplicacién
web, brindandoles las habilidades necesarias para realizar el monitoreo en tiempo real de los
lecturadores y gestionar datos de manera efectiva.
Alcance de la Capacitacion

+ Navegacion y uso de la interfaz web.

* Monitoreo en tiempo real de lecturadores.

* Administracién de usuarios, rutas, y generacion de reportes.
Metodologia de Capacitacion
La capacitacion se llevara a cabo de manera presencial, combinando explicaciones tedricas
con ejercicios practicos en la aplicacion web. Se realizara en tres sesiones de dos horas cada
una, con simulaciones en tiempo real para consolidar el aprendizaje.
Recursos Necesarios
Computadoras con acceso a la aplicacion web para cada participante.
Proyector para las presentaciones.
Material de apoyo, como manuales y guias de administracion, con capturas de pantalla y pasos
detallados.
Evaluacion de la Capacitacion
Se realizaran evaluaciones practicas donde los administrativos simulen la gestion de usuarios y
monitoreo en tiempo real. También se incluiran encuestas de satisfaccion para evaluar la
efectividad de la capacitacion.
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Capitulo Ill.
Resultados
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Capitulo Ill. Resultados

3.1. Conclusiones

Se estima una disminucion del 60% en los errores de medicion del consumo de agua
gracias a la automatizacién de procesos.

La implementacion del monitoreo en tiempo real permite alcanzar un 90% de
supervision efectiva de los lecturadores, optimizando la gestién operativa.

Las aplicaciones web y movil cumplen con el 80% de los requerimientos definidos,
marcando un progreso significativo hacia la digitalizacion de los procesos de COSAALT.:
La aplicacion web mejora la gestion y monitoreo de rutas, medidores y lecturadores,
permitiendo generar reportes en tiempo real que aportan transparencia y eficiencia.

La aplicacion movil facilita la captacion precisa de lecturas, reduciendo tiempos
operativos y errores humanos.

Un 80% del personal administrativo y el 100% de los lecturadores han sido formados
para manejar las herramientas, mostrando interés en adaptarse a los cambios
tecnoldgicos.

Los reportes generados por el sistema y los informes de la gerencia de COSAALT
avalan el cumplimiento de los objetivos del proyecto, demostrando su impacto positivo
en la organizacion.
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3.2. Recomendaciones

» Establecer un plan de mantenimiento regular para actualizar las tecnologias empleadas
y asegurar la compatibilidad con nuevas versiones de dispositivos, navegadores y
sistemas operativos.

» Evaluar constantemente la infraestructura tecnolégica para garantizar que pueda
manejar el crecimiento en el niumero de usuarios y datos sin afectar el rendimiento del
sistema.

* Incorporar nuevas caracteristicas, como notificaciones en tiempo real para lecturadores
y alertas automaticas ante inconsistencias en el consumo de agua, para enriquecer el
sistema.

* Considerar la integracion del sistema con plataformas de facturaciéon automatica y
analisis de datos para obtener informacion mas detallada y mejorar la toma de
decisiones estratégicas.

* Realizar auditorias de seguridad periddicas para garantizar la proteccion de los datos
sensibles de los usuarios y evitar vulnerabilidades en el sistema.

* Crear canales de comunicacién para recopilar opiniones y sugerencias de los usuarios
finales, asegurando que el sistema evolucione de acuerdo a sus necesidades reales.
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