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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion define el desarrollo de un sistema enfocado a la
lectura y trasmision de consumo de agua potable de forma inalambrica, para la junta de
agua potable de San Pedro de Cafar, este sistema estd desarrollado partiendo de los
problemas existentes momento de realizar la medicion de consumo del liquido vital en
cada uno de los usuarios, ya que se lo realiza de forma manual, por la Gnica razén que no
existe un sistema eficiente para la adquisicion de lecturas del consumo de agua potable.

Con nuestro sistema se da solucidn a los inconvenientes de la junta administradora y
a su vez de los usuarios debido a que cuenta con un sensor de caudal, el cual mide el
volumen de agua potable que circula por la tuberia a principal del inmueble, obteniendo
asi el dato real del consumo de agua potable sin necesidad que un operario de la empresa
tenga que recolectar los datos.

Este sistema posee una base de datos. La misma que permite almacenar y registrar los
datos del consumo de agua potable de los usuarios para generar las facturas del consumo
de agua potable mensual.

Palabras Clave: arduino, sistema web, médulo ESP8266, sensor de flujo, RUP
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ABSTRACT

MAURO GUARQUILA SALTO AND JOHN CALLE SARMIENTO
This research project defines the development of a system focused on the reading and
transmission of drinking water consumption in a wirelessly way, for the drinking water
board of San Pedro de Caiiar, this system is developed based on the existing problems at
the time of measuring the consumption of the vital liquid in each one of the users, it is
carried out manually, for the sole reason that there is no efficient system for acquiring
readings of drinking water consumption. Our system provides a solution for the
inconveniences of the administrative board and at the same time helps users since it has
a flow sensor, which measures the volume of drinking water that circulates through the
main pipeline of the property, thus obtaining the real data on drinking water consumption
without the need for a company operator to collect the data. This system has a database.
The same allows to store and record the data of the consumption of drinking water of the

users to generate a monthly bill of their consumption of drinking water.

Keywords: Arduino, web system, ESP8266 module, flow sensor, RUP
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Antecedentes

En la Provincia de Cafar, especificamente en la Parroquia Honorato Vazquez a
principio de los noventa surge la Comunidad de San Francisco de San Pedro, la junta de
agua potable de dicha comunidad lleva a cabo los procesos de Recoleccion de Lecturas
(Consumo) y Cobros de manera manual, el registro de los mismos es guardado en
plantillas proporcionadas por la institucion, a su vez estas son archivadas en folders.

Para garantizar el cumplimiento del proceso de recoleccién se cuenta con personal
que pasa un proceso de capacitacion para realizar las labores encomendadas, del mismo
modo se cuenta con rutas definidas puesto que la comunidad es bastante extensa.

Hace afios atras el cobro se realizaba utilizando libros contables, sin embargo, con el
crecimiento poblacional de la comunidad en la actualidad los registros se almacenan en
hojas de célculo y se tiene una copia fisica mediante plantillas impresas, las cuales
contienen los siguientes datos: la fecha mensual de las lecturas, nombre de la persona,
lectura anterior y actual, la cantidad de metros consumidos, entre otros.

Planteamiento del Problema

La junta de agua potable de la comunidad San Pedro de San Francisco, actualmente
no dispone de un Sistema Web que ayude al proceso de facturacion, asi como tampoco el
cliente puede consultar el valor a pagar y que a su vez nos brinde un apoyo a la gestion
de procesos tales como lecturas de consumo y cobro del servicio de agua potable; como
resultado se han producido las siguientes problematicas:

e Los habitantes de la comunidad de San Pedro desconocen el valor de lo adeudado.

e El encargado de realizar la inspeccion visual del consumo debe registrar esta
informacion en una plantilla predisefiada de manera manual.

e Los datos obtenidos por el encargado son tabulados de forma manual hacia un
computador, por lo cual toma una gran cantidad de tiempo.

e EI secretario/a. debe esperar que el proceso de tabulado de datos termine para
poder realizar el calculo correspondiente, también debe asegurarse de incluir el
cobro de valores adicionales tales como: Multa por inasistencia a reuniones,
mingas, comisiones.

El proposito de la presente investigacion es mejorar y automatizar los procesos
relacionados al cobro por consumo de agua potables, permitiendo realizar este proceso de
manera mas rapida y ordenada.
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Justificacion

Este trabajo de titulacion surge con la necesidad de demostrar los conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera; ademas servira como evidencia del desarrollo de un
prototipo de un sistema utilizando metodologias de software agil con el proposito de
automatizar los procesos de gestion de la junta de Agua Potable de la Comunidad de San
Francisco de San Pedro.

El presente trabajo se adapta a las necesidades que presenta dicha junta, del mismo
modo proporcionar un medio confiable, mediante el cual se pueda realizar el proceso de
recoleccion de lecturas de consumo y a su vez permita informar a los habitantes sobre los
pagos que debe realizar por el servicio prestado.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un prototipo de un Sistema Web, utilizando metodologias de desarrollo
de software RUP, para automatizar los procesos de gestion de la Junta de agua Potable de
la comunidad San Francisco de San Pedro de Cafiar.

Obijetivos Especificos

e Desarrollo del marco tedrico de la problematica planteada, revisando la literatura
existente y tecnologias usadas en la actualidad, para demostrar lo que se quiere
construir.

e Recoleccion de informacion, mediante la observacion del proceso de lectura del
consumo de agua potable que llevan a cabo en la Comunidad de San Francisco de San
Pedro, para tener claro los requerimientos del sistema.

e Disefio e implementacion del prototipo de sistema de lecturas de consumo de agua
potable, aplicando todas las fases de una metodologia de desarrollo &gil combinada
con una metodologia para el desarrollo de placas Arduino, para obtener un producto
que se acople a las necesidades del usuario, para comprobar el correcto
funcionamiento de todo el proyecto se utiliza un domicilio escogido al azar.

e Elaborar conclusiones y recomendaciones que ayuden a un mejor desempeiio del
sistema, de acuerdo al periodo transcurrido para dar por finalizado el proyecto de
titulacion.

Alcance

Se plantea el desarrollo de un prototipo de sistema para la automatizacion de procesos
de la Junta de Agua Potable de San Francisco de San Pedro donde se divide en dos grandes
maodulos, el primero siendo exclusivamente para la lectura y transmision del consumo de
agua potable mediante sensores de flujo y placa Arduino, la segunda se subdivide en dos
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fases, la primera sirviendo como informativo a los habitantes del sector sobre los valores
que adeuda y la segunda enfocandose solamente en la facturacion.

Este prototipo sera aplicado en una vivienda del sector escogida de manera piloto, del
mismo modo se utilizara un host y dominio gratuitos, sirviendo para demostrar el correcto
funcionamiento del sistema web.

Estado del Arte

Se ha realizado una busqueda de documentos de proyectos similares que se han
efectuado sobre una problematica parecida a la propuesta en este trabajo de tesis.

En el proyecto de titulacion [1] elaborado por Wilmer Alfredo Conde Chicaiza, con
el siguiente tema desarrollado “SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL PARA EL
PROCESO DE POTABILIZACION EN LA JUNTAS ADMINISTRADORAS DE
AGUA POTABLE (JAAP)”. El proposito fue realizar un sistema de monitoreo y control
para el proceso de potabilizacion del agua potable.

De acuerdo a la investigacién [2] elaborado por Carlos Javier Hierro Espin, con
el siguiente tema de desarrollo “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
DE CONTROL DE PRESIONES Y DETECCION DE POSIBLES DANOS EN LA RED
DE AGUA POTABLE DE EMAPA-I, EN EL SECTOR DE JUANA ATABALIPA EN
LA CIUDAD DE IBARRA”. El proposito de este trabajo de titulacién consiste en la
elaboracion de un sistema de control de precisiones y deteccion de dafios futuros en las
tuberias de agua potable, en donde se visualizara en una pantalla los datos planteados a
visualizar.

El desarrollo del proyecto [3] elaborado por Homero Fernando Pesantez Jara, con
el siguiente tema de desarrollo “PROPUESTA DE AUTOMATIZACION DE
LECTURA INTELIGENTE DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE, EN EL CENTRO
HISTORICO DE LA CIUDAD DE CUENCA”. Para este proyecto se ha realizado un
andlisis de la empresa, para la recoleccion de datos necesarios para el desarrollo del
sistema. Esta propuesta se basa en la lectura de consumo de agua potable, asi reduciendo
los costes operativos, detallando asi en un sistema la transmisién de datos, detallando
posteriormente el proceso de medicion y lectura de la ciudad y nimeros de medidores
utilizados, brindando asi una lectura inteligente.

La propuesta de tesis [4] elaborado por Montes Ortiz Alejandro Emilio, con el
siguiente tema de desarrollo “PROPUESTA DE MEJORA TECNOLOGICA Y
PROCESO EN PLANTA RELEVADORA Y REGULADORA DE PRESION DE
AGUA POTABLE”. Se ha planteado realizar en este proyecto es el disefio de monitoreo
y control de presion de agua potable, es decir la cantidad de agua potable que es utilizada
dentro de un periodo de tiempo determinado. Esta investigacion ha facilitado con un
conocimiento rapido sobre los protocolos de comunicacion, también en el empleo de
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manejo de equipos es decir a la conexién de medidores, la conexion eléctrica, facilitando
el proceso de realizar el prototipo electronico.

El tema de desarrollo [5] elaborado por Juan Carlos Farinango Tuquerres, con el
siguiente tema de desarrollo “SISTEMA DE MEDIDOR INTELIGENTE DE AGUA
POTABLE DOMICILIARIO PARA ADMINISTRADORA DE AGUA “EL ABRA™”.
El proyecto muestra el desarrollo de un sistema inteligente para la medicion de consumo
de agua potable de dicha junta, el objetivo es automatizar los procesos de recoleccion,
almacenamiento de datos y célculo de valores econdmicos para la facturacion del servicio.

El sistema de lectura [6] elaborado por Angel J Valencia C y Marco A Jurado L,
con el siguiente tema de desarrollo “SISTEMA ELECTRONICO PARA LA LECTURA
Y TRANSMISION DEL CONSUMO DE AGUA POTABLE DE FORMA
INALAMBRICA, PARA LA JUNTA ADMINISTRADORA DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO REGIONAL YANAHURCO”. Este sistema se elaboro a
sabiendas de los problemas existentes en el sector, se desarroll6 por beneficio de la
comunidad, brindando un sistema con una base de datos, la cual permite almacenar y
registrar datos del consumo de agua potable de los usuarios y asi generando la factura del
consumo mensual de cada persona. Con un sistema eléctrico soluciona problemas de
recoleccion de datos, esto cuenta con un sensor de caudal, el cual mide el nivel de
volumen de agua potable consumida.

El prototipo de monitoreo [7] elaborado por Wilmer Vinicio Guafio Ochoa con el
siguiente tema de desarrollo “DISENO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE MONITOREO DE FLUJO DE AGUA MEDIANTE GSM Y RADIO FRECUENCIA
EN EL CIRCUITO LOCAL DE AGUA POTABLE”. Este prototipo ayuda o permite al
control de datos y a obtencion de nuevos médulos. Lo que brinda es en el conocimiento
de las placas Arduino y el uso de una electrovélvula que permite el control del consumo
de agua, el mismo que llega a un sistema web.
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CAPITULO 1
1.1 Introduccion

En el presente capitulo se determinara y fundamentard cada una de las tecnologias
que se usaran para la construccion del proyecto; toda la informacion a recopilar servira
de apoyo para tener un mejor conocimiento en las areas tales como: metodologia para el
desarrollo de software, almacenamiento de datos, desarrollo web, programacion de
microcontroladores, automatizacion basada en PLC (controlador l6gico programable).

1.2 Metodologia Descriptiva

Registro, analisis e implantacion de la naturaleza y la composicion o procesos de los
fendmenos. El enfoque se hace sobre conclusiones dominantes o sobre como una persona
grupo o cosa se conduce o funciona en el presente.

La metodologia descriptiva tiene como objetivo describir algunas caracteristicas
fundamentales y conjuntos homogéneos de fendmenos, utiliza criterios sistematicos que
permiten establecer la estructura o el comportamiento de los fendmenos en estudio,
proporcionando informacion sistematica y comparable con la de otras fuentes. [8]

1.3 Metodologias de desarrollo del software

Actualmente existen varias alternativas para el desarrollo de software, cada una de
estas presenta diferentes formas de abordar una misma problematica.

En la tabla 1, se detalla 3 de las metodologias mas utilizadas en la actualidad.

Tabla | Metodologias

RUP SCRUM XP

Roles X X X

Inicio, Elaboracién, | Obtener resultados | Satisfaccion del

Fases Construccion y prontos, requisitos | cliente y trabajo en
Transicion cambiantes. Grupo.
Tiempo de avance X

Colaboracion

entre el Equipo X X
Modelado del
X
Software
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Tipo de Proyecto

Recomendado para
grandes proyectos a

Recomendado para
proyectos con
mejora rapida que

Se usa
principalmente para
proyectos pequefios

largo plazo no dependen de una |y de no precisar el
fecha limite. costo
Total 4 1 2

Fuente: Autores

Una vez realizado la comparativa se ha elegido RUP, debido a las caracteristicas que
nos presenta esta metodologia, las cuales seran de gran utilidad para el desarrollo y
conclusion de este proyecto de tesis. La metodologia escogida cumple con varias fases en
donde nos brinda mayor claridad al momento de desarrollar el software, la metodologia
RUP nos permite minimizar el riesgo, garantizar la predictibilidad de los resultados y
entregar software de calidad superior a tiempo

1.4 Metodologia RUP

Es el proceso Unificado de software genérico que su funcion es cumplir con una serie
de pasos ordenados teniendo como fin un sistema eficiente para el cliente, es utilizado
por una gran cantidad de desarrolladores de software, aplicando en diferentes areas del
mundo tecnoldgico ya sea en organizaciones de educacién, seguridad, salud, marketing,
entre otras areas. Ya que se acopla con gran facilidad a los niveles de competencia y entre
diferentes tamarfios de proyectos. [9]

En la llustracion 1, se puede apreciar las fases de la metodologia RUP, esta muestra
la estimacion de cada proceso a realizar en un periodo de tiempo en el cual se va
desarrollar el sistema web.
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lustracion 1 Ciclo de vida del proceso unificado del software

Fases
, Flujos de Trabajo de Procesos Inicio  Elaboracion  Construccion Transicién
Modelacion de Negocios ’q'“\ '
Requerimientos :
Analisis y Diseno ’ : ;
Contenido Implementacion ~—-/ S— 'g_(
Prueba e e N

Desarrollo _,/‘/“” S22
Flujos de Trabajo de Soporte i ‘ i ‘ ; i :

Admin. Configuracién ——&
Administracion s mmm e ) e
Amblente  emmi P i i i

4 N 1 i
“.Ezrr'..’vr.!_r:,ll .le:\ Iter I Iter
Prebmanar #1 #2 #n

fter Iter
#ne2 #m

Iter

#utl

#m+|

Iteraciones

Fuente: [9]

Inicio: El enfoque de la fase inicial se centra en identificar y establecer un caso de
negocio o un modelo del sistema a realizar. Se deber identificar y analizar las entidades
de la organizacion (personas y sistemas) que interactian con el sistema y analizar las
iteraciones que se realizara. Con esta informacion identificada se evalla el beneficio o el
aporte que realiza el sistema en la organizacion. Sabiendo esto se verifica si el proyecto
es no apto o no es determinante se cancela el proyecto en esta fase y si es factible y brinda
un gran aporte a la organizacion, se continuara con el proyecto.

Elaboracion: En cuanto a la elaboracién es desarrollar una arquitectura del sistema
basado en el dominio del problema, es decir se establecera un marco de trabajo
arquitectonico para el sistema a realizar, también se tendra que desarrollar el plan del
proyecto e identificar posibles riesgos. En cuanto se dé por terminada esta fase se procede
a realizar un modelo de requerimientos del sistema (casos de uso), es decir una
descripcion del plan de desarrollo del software.

Construccion: En esta fase comprende el disefio del sistema, es decir se trabajaré en
la programacion, en donde se especificaran e integraran todas las partes del sistema. Al
finalizar esta fase se obtiene el software funcional y la documentacion respectiva para la
presentacion y entrega a los usuarios.

Transicion: En la fase final con el software listo se procede a mover el sistema desde
el desarrollo a la organizacion del usuario y realizar las pruebas en tiempo real. Esta fase
se deja a un lado en la mayoria de los proyectos tiene una actividad alta de costos y a
veces problematica. [9]
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En la tabla Il, describe a detalle los flujos de trabajo que realiza los procesos de
desarrollo unificado, para la construccion del sistema Web de la Junta de agua potable.

Tabla 11 Flujos de trabajo estatico de RUP

Flujo de trabajo

Descripcion

Modelo de negocio

El modelo se realizara utilizando casos de uso del
negocio

Requerimientos

Se establece los actores que interacttan con el sistema
y se desarrollan casos de uso para organizar los
requerimientos del sistema

Anadlisis y disefio

Documentacion usando modelos arquitectonicos,
modelos de componentes, modelos de objetos y
modelos de secuencia.

Implementacion

Implementacion y estructuracion de subsistemas en
base al sistema general. Esto brinda una rapida
codificacion del modelo del sistema.

Pruebas Se realizan las pruebas juntamente con la
implementacion del sistema en la organizacion.
Despliegue Se distribuye a la organizacion y se instala en el lugar

de trabajo.

Configuracion y cambios de
gestion

Da soporte y gestionara los cambios del sistema.

Gestion del proyecto

Da soporte y gestionara el desarrollo del sistema.

Entorno

Se enfoca en realizar herramientas de software
apropiadas para los equipos.

Fuente: [9]
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La metodologia RUP, realiza una identificacion de requerimientos para saber cuél es
el objetivo que se plantea en el proyecto, se realiza un estudio del modelo de negocio en
donde se enfocara en el procediendo a realizar un analisis y disefio del sistema,
conjuntamente con el usuario para las debidas pruebas necesarias, esto se realiza en un
periodo de tiempo, ya que esta metodologia debe ser organizada y eficaz. [9]

1.5 Diagramas UML
1.5.1 Que es UML

Proviene de las siglas en ingles Unified Modeling Language, que quiere decir
Lenguaje Unificado de Modelado, en un lenguaje que sirve para modelar, guardar la
estructura e interfaz de un sistema que poseen elementos, objetos, relaciones y diagramas,
esto brindara una vision mas amplia en cuanto a la visibilidad para describir y especificar
las estructura interna o l6gica del sistema es decir a la arquitectura del software. [10]

UML también favorece la lectura estructural y funcional de estos elementos, donde
los actores interpretan el modelo al cual se va a llegar. [10]

Esto es de mucha ayuda ya que ayuda a los programadores a teniendo la vision mas
amplia de los gréficos y asi facilitar el proceso de codificacion, reduciendo errores a partir
de los requisitos expuestos, teniendo como fin establecer una comunicacion para llegar a
un software méas acoplable a las estructuras estaticas y dinamicas de los sistemas. [10]

1.5.2 Diagramas de caso de uso

Describen en forma de lista las acciones y el comportamiento que tendré un sistema,
sabiendo que cada accion tendra la participacion de un actor, que cumpla con cada una
de las funciones.

Entre un actor y un sistema, los casos de uso describen las acciones las cuales son
vinculadas con un objeto en funcion del actor.

Los casos de uso cumplen con la funcién de identificar los requisitos funcionales que
cumplird el sistema, mediante los objetivos de un actor. [11]

1.5.3 Diagrama de clases

Su nombre claramente proviene se su relacion con los lenguajes orientado a objetos,
de manera que con este diagrama se pretende mostrar las clases de un sistema, estas clases
contiene métodos, atributos asociados l6gicamente a la misma, de manera que las clases
se relacionen entre si, de acuerdo a la accion, siempre y cuando tenga una relacion o una
accion que las relacione, son simbolizadas por flechas. La clase se ordena primero con un
nombre en la parte posterior, seguido de los atributos y por altimo los métodos de cada
una de las clases. [12]
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1.5.4 Diagrama de secuencia

Este diagrama describe la funcionalidad dindmica del sistema. Los diagramas de
secuencia se representan mediante un conjunto de diagramas ya que los sistemas son
amplios, cada diagrama es de acuerdo a una funcion determinada, es casi imposible que
un sistema se represente por un solo diagrama de secuencia a menos que sea un sistema
sumamente pequefio. [10]

Este describe las iteraciones entre grupo de objetos mostrando de manera secuencial
los mensajes que se realizan entre los objetos. Esto brinda la transmision de envio de
mensajes, muestra la funcionalidad de cada objeto. [10]

1.6 Control y lectura de agua potable
1.6.1 Sistema de micro medicién para el consumo de agua potable

Los medidores permiten controlar el flujo de agua de manera eficaz y continua la
transmision de agua que se acumula en periodos de tiempo, sabiendo que la distribucién
de agua potable en medidores antiguos causa fallos, ya sea por ser mal operada o por falta
de mantenimiento por parte del encargado, ocasionando asi pérdidas econdémicas. [13]

Micromedidor hacer referencia a la facturacién individual de cada usuario poseedor a
un servicio de agua potable, permitiendo asi controlar el flujo de agua que existe en el
area por persona. [13]

1.6.2 Lectura de medidores

La persona que se encarga de las lecturas del medidor debe tomar en cuenta que las
fallas cometidas al momento de realizar la lectura, perjudicara al usuario y a la
organizacion, también tiene que tener conocimiento sobre las lecturas del mediador ya
que el mismo se puede calcular tanto en metro clbicos y también en litros. [13]

1.7 Herramientas de programacion
1.7.1 PowerDesigner

PowerDesigner DataArchitect a lo largo de los afios la herramienta ha ido liderando
en cuanto a la modelizacion de datos. Satisfaciendo las necesidades de los usuarios y
negocio. Esto brinda a las organizaciones manejar de manera més facil los datos para asi
obtener una arquitectura de informacion eficaz. [14]

Esta herramienta permite que al usuario pueda analizar, modelar, manipular,
visualizar y disefiar los datos de manera estructurada e inteligente, logrando asi la
creacion de la base de datos, generando un modelo ya sea fisico, 16gico entre otros disefios
de acuerdo a los requerimientos que necesitara el sistema, obteniendo asi modelos ya sea
en nivel fisico y logico. [14]
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Caracteristicas:

e Representar, indagar, modificar datos y metadatos para verificar una efectiva
arquitectura organizacional de informacion de los datos. [15]

e Representa modelos para manipular y alinear el negocio de la empresa con las
tecnologias de la informacion. [15]

e Brinda estandares de modelado con herramientas de desarrollo como .NET,
WorkSpace, Java, Eclipse, entre otras. [15]

e Con la base de datos generada con el modelo fisico se puede generar los
scripts, que son compatibles con la herramienta de base de datos SQL Server.
[15]

1.7.2 Visual Studio

Visual Studio es un conjunto de herramientas y otras tecnologias de desarrollo de
software basado en componentes para crear aplicaciones eficaces y de alto rendimiento,
permitiendo a los desarrolladores crear sitios y aplicaciones web, asi como otros servicios
web en cualquier entorno que soporte la plataforma. [16]

En palabras mas especificas, Visual Studio es un conjunto completo de herramientas
de desarrollo para la generacién de aplicaciones web ASP.NET, Servicios Web XML,
aplicaciones de escritorio y aplicaciones maviles. Visual Basic, Visual C# y Visual C++
utilizan todo el mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que habilita el uso
compartido de herramientas y facilita la creacion de soluciones en varios lenguajes.
Asimismo, dichos lenguajes utilizan las funciones de .NET Framework, las cuales ofrecen
acceso a tecnologias clave para simplificar el desarrollo de aplicaciones web ASP y
Servicios Web XML. [16]

1.7.3 Arduino IDE

Arduino es una plataforma OpenSource lo cual nos permite descargar todo tipo de
archivos, extensiones, librerias de manera gratuita desde internet. [17]

Tambien tiene una conexion establecida con ESP8266 esto gracias a varias personas
que han trabajado para la construccion de un proyecto OpenSource GitHub esta
herramienta adjunta un “plug-in” es decir extensiones a la herramienta, el modulo
ESP8266 incluye librerias para establecer conexion con una red Wifi manipulando TCP
y UDP. [17]
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1.7.4 Lenguaje de programacion

Con los avances tecnoldgicos a lo largo del tiempo, se desarrollan nuevos problemas
para lo cual la tecnologia implementa por medio de las herramientas tecnologicas nuevas
soluciones para la comunicacion entre el usuario, la base de datos, y el sistema web, asi
desarrollando nuevos lenguajes de programacion, los cuales interactian entre si por lo
cual el usuario tendra una interfaz dindmica y comprensiva.

En la tabla Il1, se describen las funciones que van a realizar los diferentes lenguajes
de programacion que vamos a utilizar para el desarrollo del sistema Web.

Tabla 111 Lenguajes de programacion y etiquetado

Lenguaje de
programacion

Ventajas

Desventajas

Permite describir los
hipertextos mas
dindmica.

Texto agradable y

Lenguaje estatico

El navegador puede
interpretar de diferente

HTML estructurado. manera.
Fécil de manejar. Mas tiempo en el disefio
Admite en todo tipo de Limitacion de etiquetas.
explorador web.
Scripting seguro y
confiable.
. - Acceso a cualquier
Capacidades limitadas, i a
. usuario.
por seguridad.
JavaScript . . Descarga completa del
El lenguaje se ejecuta del .
. codigo, para su
lado del cliente. S
funcionalidad.
Es libre y facil acceso
para todos.
. . Mayor consumo de
ASP.NET Orientado a objetos Y

recursos.
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Mejor mantenimiento en
grandes programas

Mayor velocidad

Existe un rango mas
amplio y definido de
tipos de datos que los
que se encuentran en C,
C++ 0 Java.

En necesario conseguir la
Gltima version de visual
studio.net

Cuesta mas trabajo en

c# Pu,eden definirse una o familiarizarse a su uso a
m?S clases de_ntro de un usuarios que no estan
mismo espacio de familiarizados con
nombres. ningun lenguaje de
Permite mantener programacion.
maltiples versiones
Orientado a objeto. Librerias dinamicas

complejas, correr los
Uso de plantillas riesgos por el manejo de
genéricas. la memoria.

C++
Libreria mas extensa. Si existen errores en los

pisos inferiores toda la
Tiene buen soporte y es parte superior se viene
robusto abajo terriblemente.
Dificil de ocultar en vista
Intuitivo al usuario
PHP

Lenguaje adecuado para
funciones HTML

Se necesita un servidor
web para su
funcionamiento.

Fuente: 1 Autores

El motivo por el cual se ha decidido utilizar estos lenguajes de programacion es
porque, en el transcurso del periodo académico en la Universidad Catolica de Cuenca, ya
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que son los mas manejados por parte de los docentes que nos han impartido la materia de
programacion, gracias a esto se ha adquirido una gran experiencia por ello se utilizara
para el disefio del software.

1.8 Sistema gestor de base de datos

Son una variedad de programas no visibles, que ayudan a la administracion de
informacidn, en donde contienen una base de datos, esto ayuda a los usuarios procesar la
informacidn que posee la empresa, ayuda que el usuario pueda controlar, analizar y
generar consultas sobre la informacion que necesite el usuario. [18]

En la tabla IV, se aprecia los gestores de base de datos més usados en la actualidad.

Tabla IV Caracteristicas de Gestores de base de datos

Caracteristica SQL Server Oracle MySQL
Interfaz GUI, SQL, Varios GUI, SQL SQL
. . Linux, Solaris, OS X, Linux,
Plataforma Windows, Linux Windows Windows, Web
Agili nalisi
gilidad y analisis Gestor de base de Lo
. enla . El cddigo fuente es
Ventajas - . datos mas .
administracion de el mas usado
completo
datos
Limite de memoria No No No

Fuente: Autores

Una vez realizado la comparativa se ha decidido utilizar el sistema gestor de base de
datos SQL Server, debido a las caracteristicas que nos presenta una de ellas la agilidad y
analisis para la administracion de datos y a la facilidad de uso que posee para los
procedimientos de almacenado también maneja un entorno grafico amigable, permite
desarrollar en modo cliente-servidor.

1.8.1 SQL Server

Es un software de gestion de datos relacionales de la empresa de Microsoft, disefiado
para trabajar en proyectos empresariales, este gestor maneja control de transacciones y
manejo de errores, procedimiento fila, asi como variables declaradas.
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Lo mejore de SQL Server es que tiene versiones de entorno gratuito, se puede
desarrollar todo tipo de aplicaciones para el almacenado (escritorio y web).

Por el tamafio y rendimiento se puede usar esta herramienta es mas que suficiente para
las empresas pequefias y mediana en cuanto al desarrollo, incluso en aplicaciones web ya
que no hay limite de conexiones simultaneas. [19]

En la tabla V, se muestra de manera detallada las ventajas y desventajas que tiene el
software SQL Server.

Tabla V Caracteristicas de SQL Server

SQL Server

Caracteristicas:

Soporte de transacciones

Permite administracién de informacion de otros servidores

Escalabilidad, estabilidad y seguridad.

Fuente: [19]
1.9 Microcontrolador

Es un circuito integrado, adjunto dentro del PCL, incluye en su interior funciones que
posee una computadora como: CPU, unidades de entrada y salida, memoria. También
posee otros recursos como conversores analogo digital, médulo de comparacion de pulso,
comunicacion en serie asincronica... [20]

1.9.1 Arduino

Es un dispositivo electronico disefiado para ser usado en la industria, gracias a la
memoria programable que estos poseen, un usuario puede codificar funciones o
soluciones especificas basadas en instrucciones simples, por ejemplo, ayuda a la
automatizacion de procesos basandose en controlar mediante entradas y salidas ya sean
digitales o analdgicas. [20]

En la tabla VI, se describe los Arduino que se encontraron previo a la realizacion de
este proyecto.
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Tabla VI Comparativa entre plataformas electronicas

Caracteristicas Arduino Uno Arduino Wemos D1
Permite conectividad %
internet
Permite conectividad
) X X
directa a un ordenador
Permite programar
. . . X X
funciones de manera facil
Disponibilidad inmediata X X
Precio accesible X X
Total 4 5

Fuente: Autores

Una vez analizada la comparativa en la tabla anterior se ha decidido desarrollar esta
propuesta de tesis utilizando Arduino Wemos D1, debido a las caracteristicas que nos
presenta, también posee una conexion a Wifi directa ya que tiene integrado un Modulo
ESP8266.

1.9.2 Arduino Wemos D1

Arduino Wemos D1 esta adjunto con un chip Wifi ESp8266, estas placas tienen un
disefio o formato similar a las de Arduino UNO, incluyendo un chip ESP8266, Gracias a
este chip se puede mantener una compatibilidad para generar condigo desde un entorno
Arduino IDE. [21]

A comparativa de las demaés placas de Arduino, esta contiene solamente una entrada
analogica (A0) y los demés son pines digitales (D0-D13) también, todos los pines
funcionan a 3.3V, por consiguiente, no puede ser compatible con periféricos de 5V. [21]

En la lustracién 2, se muestra a detalle el Arduino Wemos D1
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llustracion 2 Partes que componen el Arduino Wemos D1

(D15)/ PWM / (12C) SCL - Serial Clock
(D14) /PWM/ (12Q) SDA - Serial Data
NC

Ground

NC (©13) Digital Pin 13 / PWM / (SPY) SCK
SV Output ©12) Digital Pin 12/ PWM / (SP) MISO
Reset Input (D11) Digital Pin 11/ PWM / (SP1) MOSI
3.3V Output or Input {D10) Digital Pin 10/ PWM /(SP1) SS
svg\:upnu; (D9) Digital Pin 9/ PWM /TX1 / Built-in LED

(D8) Digital Pin 8/ PWM

(D7) Digital Pin 7 / PWM / MOSI

(D) Digital Pin 6 / PWM / MISO

(DS) Digital Pin 5 /PWM / SCK

(D4) Digital Pin 4 / PWM / SDA

(D3) Digital Pin 3/ PWM / SCL

(D2) Digital Pin 2 / PWM

(D1) Serial Port TXD / Digital Pin 1/ PWM
(D0) Serial Port RXD / Digital Pin 0

7-12V Output or Input

Analog Pin 0 (AD)
N/C
NC
N/C
NC
N/C

Fuente: [22]

1.9.3 Modulo ESP8266

Es la encargada de ejecutar y controlar la conexion a wifi. Es un modulo que integra
un procesador RISC encapsulado, genera bajo consumo de 32 bits con conexién a Wifi
con pila TCP/IP integrada. [21]

En la llustracion 3, se muestra la arquitectura de las entradas y salidas del mddulo
ESP8266 de manera detallada.

llustracion 3 Modulo ESP8266

(_TXDO |
( GPI03 )~ RXDO
o——( GPIO4 »—<SDA"]
GPIO0 FLASH
o-—— GPIO2 j~ TXD1 ]
GPIO15 ) €S < TXD2 |

300N

oY

YAINIHL-IV HOAGN3A

QON99Z8dS3

EWAKED—GPIO16 ——
(CSCIK™ )< GPIO14 )——e
((MISO »<GPIO12 —
((MOSI »~GPIO13 |

\L]
NSI

u/B/q11°z08

NEpPsZ+
yor'e

GPIO11 )=

Fuente: [23]
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1.10 Sensor

Dispositivo cuya funcidn se efectla en detectar acciones o estimulos externos, el cual
nos permite captar o adquirir informacion del medio fisico que nos rodea. Su trabajo es
identificar las magnitudes fisicas y convertirles en sefiales eléctricas. [24]

1.10.1 Sensor de flujo de agua G1/2-YF-201

Sirve para medir el consumo de agua ya sea de un domicilio, medidores de agua
potable, lo cual se dara a conocer el consumo liquido, este médulo se implementa en una
linea de agua el donde se utiliza un sensor el cual medira la cantidad de liquido que se
consume en un periodo determinado de tiempo. El sensor se estructura por tres cables:
rojo (potencia 5-24VDC), negro (tierra) y amarillo (salida de impulso de efecto Hall). Se
mide con un impulso de flujo de 2,25 mililitros. Se requiere ser cauteloso al momento de
la calibracion, se requiere una precision de un 10%. [25]

Formula del sensor en Litros/Min: Pulsaciones de sensor (Hz)/7.5
Caracteristicas:

o Modelo: YF-S201

o Tipo de sensor: Hall effect

o Voltaje de funcionamiento: 5a 18 V DC

o Max consumo de corriente: 15 mA a5 V—Tipo de salida: 5V TTL

o Trabajo Caudal: de 1 a 30 litros / minuto

o Temperatura de funcionamiento: -25 a 80 °C

o Humedad de trabajo Rango: 35% -80% de humedad relativa

o Precision: £ 2%

o Rango de flujo: 1-30L/min

o Modo de deteccion: Vertical

o Presion maxima del agua: 1,75 MPa

o Ciclo de trabajo de la salida: 50% + 10%

o Tiempo de subida de la salida: 0.04us

o Tiempo de caida de la salida: 0.18us
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o Velocidad de flujo caracteristicas del pulso: Frecuencia (Hz) = 7,5 * Caudal (L / min)
o Pulsos por litro: 436

o Durabilidad: un minimo de 300.000 ciclos

o Longitud del cable: 15cm [25]

En la llustracion 4, se muestra el sensor de flujo YF-S201

llustracion 4 Sensor de Flujo YF-S201

Fuente: [25]
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CAPITULO 2
2.1 Introduccion

Para la recoleccion de requerimientos se solicitd mediante oficio a una reunion con la
directiva de la Junta administradora de agua potable, en la cual se pide que nos brinden
informacidn de la modalidad que trabajan, una vez aprobaba la solicitud y fijada una fecha
para llevar a cabo la reunién. Se analizo la informacion de los procesos mediante el
dialogo con la directiva de la junta, en la cual se explicé la forma que ejecutan para
recolectar las lecturas de cada uno de los medidores para posteriormente tabular los datos
y poder emitir una factura.

Una vez aprobada la peticion para la obtencion de informacion y sustentado la
propuesta que se realizé para mejorar la eficiencia de todo el proceso que realiza para su
posterior facturacion.

En el anexo A, se adjunta el oficio de la peticion generada hacia la junta de agua
potable de San Francisco de San Pedro y un documento que valida la aprobacion de la
propuesta para la recoleccion de informacion.

2.2 Situacion Actual

Se realiz6 la busqueda de informacién que permita justificar la modalidad en la que
se maneja la junta de agua potable asi cumpliendo con la funcion y recoleccion de lecturas
que realizan en la zona, también recopilar informacidn sobre la estructura del sistema web
y de esa manera disefiar el prototipo de acuerdo a las necesidades planteadas por la
organizacion, la mayor informacion recopilada es por parte de la Junta de agua potable
de San Pedro.

La junta de agua potable de San Pedro del Cafar es nombrada de forma democratica
por personas la comunidad, siempre y cuando pertenezcan o sean acreedores del derecho
al agua potable, asi formando la directiva general que su periodo durara dos afios. La
autoridad se rige por: presidente, vicepresidente, secretario, tesorero y vocales.

En la actualidad las lecturas de los medidores de agua potable de cada domicilio se
realizan por personas designadas por la asamblea de la comunidad de San Pedro cada fin
de mes, para ello se debe realizar las lecturas de manera minuciosa evitando asi tener
fallas al momento de registrar los datos (cantidad marcada en el medidor), los medidores
se distribuyen en cada domicilio en base a los derechos que posea cada usuario, en
algunos de los casos un usuario puede tener varios derechos.

Una vez recolectada la informacion de cada medidor, los registros de cada usuario se
genera por escrito en formularios fisicos, en donde se registra los siguientes datos de
acuerdo al medidor asignado a cada persona: nombres y apellidos, fecha, valor de lectura

anterior, se asigna el valor de la lectura actual, el valor a pagar se genera calculando el
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valor de la lectura anterior y la lectura actual, el valor normal a cobrar es de 2 dolares por
la cantidad de 15 metros cubicos, en caso de exceso se cobrara los valores siguientes: de
16 a 20 metros cubicos se cobra un valor de 1 dolar por metro cubico, de 21 a 25 metros
cubicos se cobra un valor de 2 délares por metro cubico y se 25 metros cubicos en adelante
se cobra la cantidad de 3 dolares por metro cubico. Esta operacion es realizada por el
tesorero y el secretario de la junta de agua potable.

La manera como el cliente verifica el pago de su servicio es mediante una factura,
esto servira para tener informacion de todos los valores que son acreditados en el
transcurso del mes.

2.3 Adquisicion de informacion relacionada

Se realizo una encuesta de la poblacion de donde se sac6 una muestra de la junta de
agua potable para tener claros los requerimientos, teniendo en cuenta la disponibilidad de
servicios que se utiliza para el desarrollo del proyecto, también se enfocan en identificar
de una mejor manera las necesidades que requieran mejorar los socios (automatizar
procesos), el proposito es saber cuales son los problemas que frecuenta el servicio que
presta la organizacion.

2.4 Encuesta para los usuarios del servicio de agua potable de San Pedro
2.4.1 Pregunta 1: ¢ En el lugar de su residencia, dispone de conectividad a internet?

En la llustracion 5, muestra el porcentaje de socios de la junta que posee servicio de
internet en el domicilio.

llustracion 5 Porcentaje si posee internet

® Si
@ No

Fuente: Autores

En relacion con la pregunta planteada se puede apreciar que el 96.4 % de las personas
a quienes se realizo la encuesta poseen el servicio de internet, es fundamental para el
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proyecto a realizar, ya que el prototipo de envi6o de datos se hace mediante la
comunicacion desde el Arduino hacia el sistema web para luego ser almacenado en la
base de datos, mientras que el otro 3.6% de las personas no cuentan con un servicio de
internet en su domicilio lo que daria un pequefio inconveniente debido a que para el
proyecto es indispensable contar con este servicio, debido a que es una minima parte de
la poblacion que no cuenta con este servicio es mas conveniente que puedan ser enlazados
atreves de un servicio vecino siempre y cuando la otra persona involucrada este de
acuerdo.

2.4.2 Pregunta 2: ¢Si la respuesta anterior es afirmativa, Indique el tipo de
servicio?

En la llustracién 6, muestra el tipo de servicio de internet que poseen los usuarios.

lustracion 6 Tipo de servicio de internet

® Fibra Optica
® ADSL

Satelital (Antena, Decodificador)
® Radio Enlace

Fuente: Autores

Se puede apreciar que el 63.6 % de las personas del sector, cuentan con internet
satelital, mientras que el 42.9 % cuenta con un internet de fibra optica y el 3.6 % con
internet por Radio Enlace, esto es favorable ya que poseen un internet de buena calidad y
estable, para el envio de datos de la lectura del medidor.

2.4.3 Pregunta 3: ¢ Con que frecuencia existen cortes en el suministro eléctrico en
su residencia?

En la llustracion 7, muestra un porcentaje de cortes en el servicio eléctrico dentro del
domicilio.
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llustracion 7 Corte de suministro eléctrico

® Unavez alasemana
® Unavez al mes

@) De vez en cuando
@ CasiNunca

W

Fuente: Autores

Se aprecia que un 60.7 % de las personas casi nunca experimentan cortes en el
suministro eléctrico dentro de su vivienda, el 32.1 % de las personas experimentan un
corte en el suministro eléctrico de vez en cuando, esto favorece al desarrollo del proyecto
ya que el servicio de electricidad no presenta cortes eléctricos muy seguidos, permitiendo
asi que el sistema siempre este activo y transmitiendo datos de las lecturas.

2.4.4 Pregunta 4: ¢ Indique su nivel de conocimiento en el uso de herramientas
tecnologicas (Computador, Tablet, Celular inteligente, otros)?

En la llustracién 8, muestra el nivel de conocimiento en el manejo de las tecnologias
gue se usan en la actualidad.

llustraciéon 8 Conocimiento de uso de herramientas tecnoldgicas

@® Ninguno
® Basico

@ Medio
® Alto

—_—

Fuente: Autores



En cuanto al nivel de conocimiento del uso de las tecnologias los usuarios estan por
encima del nivel bésico, esto permite que los involucrados puedan interactuar con el
sistema.

2.4.5 Pregunta 5: ¢ Conoce informacion relacionada a su cuenta de pago?

En la llustracion 9, muestra el conocimiento que tienen los usuarios antes de realizar
el pago correspondiente al servicio prestado.

llustracion 9 Informacion relacionada a su cuenta de pago

@ s
@ No

Fuente: Autores

Sabiendo que el 60.7 % de las personas no saben el valor que tienen que pagar por el
servicio prestado antes de acercarse al lugar en donde se realiza el pago del servicio
prestado.

Gracias a ello se ha propuesto que en el sistema pueda realizar una consulta de acuerdo
al codigo de medidor, cual es el valor que adeuda, esto ayuda al usuario que siempre este
informado del servicio que se le esta dando.

2.4.6 Pregunta 6: ¢Ha tenido problemas con lecturas erréneas del medidor?

En la llustracién 10, detalla los problemas que se tiene al momento de recolectar la
informacion de lecturas de consumo.
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llustracion 10 Problematica en la lectura de medidor.

® Si
® No

28.6%

Fuente: Autores

El 71.4 % de las personas no estan conformes con las lecturas que se realizan de
manera manual a su medidor debido que en la mayoria de ocasiones los datos no son los
correctos causando asi problemas al momento de generar la factura.

2.4.7 Pregunta 7: ¢ Cree Usted que seria conveniente automatizar los procesos de
lectura del medidor?

En la llustracion 11, muestra el porcentaje de usuarios que estan de acuerdo con la
propuesta de automatizar los procesos de lectura del medidor.

llustracion 11 Automatizacién para el proceso de lectura

®sSi
® No

82.8%

Fuente: Autores

El 82.8 % de los encuestados estan de acuerdo, que seria conveniente automatizar los
procesos de lectura del medidor, muestras que en 17.2 % estan de acuerdo en mantener
el proceso que ya tienen. Esto es excelente debido que la mayoria de personas estan de
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acuerdo con la propuesta, esto ayuda que en un futuro se pueda implementar en cada una
de la vivienda.

2.4.8 Pregunta 8: ¢ Existe explosiones de aire en la tuberia que llega a su vivienda?

En la llustracion 12, muestra una problematica que presenta en las tuberias de agua al
momento de ingresar a la vivienda.

llustracion 12 Explosiones de aire en la tuberia

@ si
@ No

Fuente: Autores

Al momento de ingresar el liquido vital en la vivienda se puede apreciar que el 65.5
% de las personas han notado que existe explosiones de aire al momento de abrir la llave
de agua.

2.4.9 Pregunta 9: ¢Si la respuesta anterior es afirmativa, indique con qué
frecuencia?

En la lustracion 13, detalla que, si los usuarios presentan explosiones de aire en la
tuberia, muestra que tan seguido se presenta esta problematica.
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llustracion 13 Frecuencia de explosiones de aire

® Rara vez
@ Con mucha frecuencia
@ Siempre

Fuente: Autores

Las personas que presentan explosiones de aire en las tuberias, se les recomienda
instalar una valvula expulsora de aire antes de que pase por el medidor para que no existe
una medicion errdnea debido a que el aire también rebobina el medidor y asi causa que
se incremente el consumo en el servicio.

41



CAPITULO 3

3.1 Desarrollo del prototipo de lectura y transmision del consumo de agua potable

Este capitulo describe el desarrollo del prototipo de un sistema, el cual pretende
mejorar el consumo de lecturay transmision de agua potable, a continuacion, los procesos
y fases de la metodologia para el desarrollo de software (metodologia RUP), para ello se
debe pasar el proyecto para su previa finalizacion.

3.2 Desarrollo del Sistema Web

A continuacién, se tiene una breve descripcion de las fases y su estimacion tanto en
tiempo como en esfuerzo, para ello el prototipo debe pasar previo a sus respectivas
pruebas y finalizacion.

En la tabla VII,, presenta de manera detallada el cuadro de fases de la metodologia
RUP a desarrollar, la cual cumple con varias iteraciones.

Tabla VII Tiempo de desarrollo de la metodologia RUP

N.° ITERACIONES TIEMPO

Inicio 1 150 horas
Elaboracion 1 300 horas
Construccion 1 300 horas
Transicion 1 50 horas

Fuente: Autores

3.2.1 Fase de Inicio

Se detalla los objetivos propuestos en el proyecto con su respectiva, los cuales se
identificaran realizando el anélisis de la organizacion.

En la tabla V1II, se detalla las actividades que se realizan en la fase de inicio.

Tabla VIl Actividades y tiempo de desarrollo de la fase de inicio
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CONTENIDO ACTIVIDADES

., Investigacién de las necesidades
Modelacion de g

e0OCo de la organizacion (presidente 50
g Mario Calle)
Identificacion de requerimientos
Requerimientos 100

Identificacion y especificacion de
casos de uso

Anélisis y disefio del modelado de

Andlisis y Diserio 300
y datos
., Analisis y desarrollo de
Implementacion y. 50
subsistemas
Prueba 50
Desarrollo Plan de desarrollo del software 300

Fuente: Autor

Identificacion de requerimientos

Para el desarrollo del sistema web se ha identificado los requerimientos, de acuerdo
al analisis realizado a los directivos de la junta de agua potable de la comunidad de San
Pedro de Cariar, asi obteniendo los requerimientos funcionales para el sistema a
desarrollar, a continuacion, se especificara cada uno de ellos:

e El administrador ingresa los datos de las personas y medidores que poseen el
servicio de agua potable.

e Se puede agregar nuevos usuarios si desean poseer el servicio de agua potable.
e En base al cargo que ocupan las personas ingresadas se les asigna un usuario y

una contrasefia, de acuerdo al rol que pertenezcan (perfil).
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e Como inicio se tendrd una pantalla de fondo, en donde se asignara o pedira un
inicio de sesion para los funcionarios a cargo del cobro de agua.

e Elsecretario confirmara el ingreso de datos que llegaran desde el médulo Arduino,
perteneciente a un medidor de un usuario.

e El secretario deberd subir las multas correspondientes de cada usuario al sistema,
para que esta pueda ser reflejada al momento del pago a realizar.

e Por parte del usuario cliente verificara los valores a pagar, es decir del consumo
de agua y si posee alguna multa pendiente, ese serd su Unico desempefio que
realiza en el sistema web.

e Actualizar datos sobre la informacion que se encuentre en el sitio web.
e Generacion de facturas sobre el cobro de agua potable.
e Permite realizar busquedas directas para el cobro del agua (Cédigo medidor).

e Los usuarios podran consultar los valores a pagar por medio del codigo de
medidor asignado, sabiendo que el valor a pagar se generara una vez culminado
el mes.

Permite el enlace con péginas publicas necesarias para el conocimiento de la
comunidad.IX,

Tabla IX Requerimiento para el Sistema Web de la Junta de agua potable

Requerimientos funcionales Requerimientos no funcionales

Interfaz amigable, facil uso para los

Crear prototipo del sistema web .
usuarios.

Facil uso, ingreso permitido solo

Crear Inicio de Sesion (Login) .
personal autorizado.

Almacenar informacion referente a las La informacion para almacenar debe
lecturas de consumo y transmision de agua ser unicamente los atributos
potable (base de datos) necesarios.

Ingresar usuarios (CRUD)
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Ingresar medidores (CRUD)

Acceso solo personal autorizado,

Ingresar socios (CRUD) interfaz de facil uso

Ingresar multas (CRUD)

Se define las multas por falta a una
Asignacion de valor a la multa minga o reunion el valor de las dos
multas del mismo ($ 10)

Imprimir los datos del cobro de agua

Generar factura
potable

Muestra una ventana sobre los valores

Generar historial de consumo i
de consumo de cada medidor

Crear consulta de valor a pagar (socios) Facil acceso, socios

Muestra informacion sobre la
Crear pagina principal informativa organizacion e informacion referente
al pais.

Se dispone el uso en cualquier

Publicar prototipo web . . .
P P dispositivo tecnologico.

Descripcion de actores

Se describe los roles que puede llegar a tener cada persona involucrada dentro del
software a desarrollar, estos roles definen las acciones que va a poder realizar los usuarios
del sistema.X,

Tabla X Descripcion de Actores

Nombre Responsabilidades Rol
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Administrador (presidente)

Persona encargada de usar
el sistema final.

Desarrollo CRUD.

Encargado de asignar los
roles del usuario.

Tendra todo el control del
sistema.

Secretario

Persona encargada de usar
el sistema final.

Desarrollo CRUD.

Encargado de asignar los
medidores.

Encargado del cobro de
agua potable.

Registra multas.

Emite los pagos que
realizan los clientes, es
decir es el encargado de

generar las facturas.

Usuario (cliente)

Realiza la consulta del
valor a pagar.

Socio del servicio de agua
potable, realiza el pago del
servicio.

3.2.2 Fase de Elaboracion

En esta fase se debe definir la arquitectura que va a tener nuestro sistema, de esta
manera permitiendo al equipo de trabajo concentrar recursos y esfuerzos en aquellas areas
donde mas se necesiten. Ademas, al realizar una planificacién previa nos permite
contemplar que las necesidades de los clientes estén intrinsecas dentro de la misma.

Atreves del diagrama de casos de uso se lograra tener una vision mas amplia, del como
trabajaran los usuarios o cual sera su funcion en el sistema, es decir esto permitira que el
usuario pueda manipular el sistema para el manejo de la informacion segun el rol
asignado, esto ayudara que la organizacion tienda a mejorar su presentacion e imagen.

En la tabla XI1,X a continuacién, se detalla las tareas realizas en la fase de inicio en un

periodo de tiempo.
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Tabla X1 Actividades y tiempo de desarrollo de la fase de elaboracién

CONTENIDO ACTIVIDADES HORAS

Modelacion de Investigacion de las necesidades 50
negocio de la organizacion
Identificacion de requerimientos
Requerimientos - - 100
Identificacion y especificacion de
casos de uso
s .. | Andlisis y disefio del modelado de
Anélisis y Disefio y 300
datos
., Anaélisis y desarrollo de
Implementacion y_ 50
subsistemas
Prueba
Desarrollo Plan de desarrollo del software 300

Diagrama de casos de uso general

En la Hustracion 14, se muestra una descripcion de los casos de uso general.
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llustracion 14 Caso de Uso General

Regizstrar Usuarios

Control lecturas
Consulta pagoe

Descripcion de actores y casos de uso

Administrador

Secretario
Cliente

A continuacion, ,se detallara los casos de uso de cada usuario y la descripcién que
cumpliran cada uno de ellos:

Tabla XI1 Registrar Usuarios

Caso de uso Registrar Usuarios

Actores Administrador
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El creador del sistema genera los
Descripcion usuarios quienes manejaran el sistema,
dependiendo sus roles.

Tabla X111 Asignar medidores

Caso de uso Asignar medidores

Administrador y secretario

El administrador y secretario procederan
asignar cada uno de los codigos de los
medidores, dependiendo al usuario que

pertenezca.

Tabla X1V Iniciar Sesion

Descripcion

Caso de uso Iniciar Sesién

Administrador y secretario

El administrador y secretario iniciaran
sesion con su respectivo usuario y
contrasefia el cual le permitira tener
Descripcion acceso a todo tipo de informacion de la
pagina, ya que en la junta de agua
potable los dos son los que manejan el
sistema conjuntamente.




Tabla XV Registrar Pagos

Caso de uso Registrar Pagos

Actores Secretario

El secretario procede a registrar los
pagos de cada cliente que se acerque a
pagar en la junta, pedira al usuario su

cedula o nombre y apellido para buscar
su derecho al agua y procedera a cobrar
el valor a pagar.

Tabla XVI Consultar Valor a pagar

Descripcion

Caso de uso Consultar valores a pagar

El cliente ingresara a la pagina, en donde
estara asignado el bot6n de consulta, el
cual pedira ya sea su nimero de cedula o

Descripcion sus nombres y apellidos, en donde le
mostrara el valor de consumo de agua
potable o si posee alguna multa que debe
cancelar.

Secundario
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Tabla XVII Consultar Usuarios

Caso de uso Control de usuarios

Actores Secretario

El secretario realiza una supervision a
Descripcion todos los usuarios que no haya ningin
error en los datos personales.

Fuente: Autores

Tabla XVIII Control del medidor

Caso de uso Control de datos de medidores

El secretario se encarga de evaluar el
Descripcion consumo del medidor para que no exista
alteraciones en los datos.

Primario
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Diagrama de clases
Clase usuario

En la llustracion 15, se detalla los diagramas de clase, es decir el modelo de las tablas
para la base de datos del software.

llustracion 15 Usuario del sistema

- USUARIO

+ Usr_id: varchar(30)

+ Usr_PrimerApellido: varchar(25)

+ Usr_SegundoApellido: varchar(25)
+ Usr_PrimerNombre: varchar(25)

+ Usr_SegundoNombre: varchar(25)
+ Usr_Cedula: varchar(25)

+ Usr_Roles: varchar(50)

+ Usr_Contrasefia: varchar(100)

+ Usr_estado: char(1)

+ buscar(): button

+ agregar(): button

+ generar_usuario(): button
+ editar(): button

+ borrar(): button

+ aceptar(): button

+ cancelar(): button

En el anexo B se puede apreciar a detalle los diafragmas de clases que se han utilizado
para el Sistema Web de la Junta de agua potable.

Diagrama de clases logico

En la llustraciéon 16, se detalla de manera general el diagrama de la base de datos
general l6gica
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llustracion 16 Diagrama de Clase Ldgico

PERSOMNA
ld_Persona Integer
Per_Cedula Characters (10}

Per_apellido_paterno
Per_apellido_materno

Per_nombres

Variable characters (50)
Variable characters (50)
“ariable characters (50)

Per_FechaMacimiento Date

USUARIO_SIS
Id Integer
Usr_id Variable characters (30)

Usr_SecondMame \ariable characters (25)

Usr_ApellidoP
Usr_ApellidoM
Usr_Cedula
Usr_FirstMame
Usr_roles
Usr_contrasefia
Usr_estado

Variable characters (25)
Variable characters (25)
Variable characters (25)
Variable characters (25)
Variable characters (50)
Variable characters (100)
char

Per_sexo Characters (1)
Per_Telefono Variable characters (25)
Per_Tipo Characters (1)

Key 1 <pi>

FACTURA
Fac_Codigo Integer
Med_Codigo Variable characters (10)
FechaPago Date
PerdiodConsumo ariable characters (25)
TotalPagoConsumo  Float
ValoresPendientes Float
Total Float
UdEntrego Float
Actual Integer
Anterior Integer
Key_1 <pi=

Key 1 <pi=
MEDIDOR
Med_Codigo Variable characters (10) | -,
Per_Cedula Characters (10)

"= Med_Direccion

Variable characters (30)

LECTURAS
Lec_Actual Integer
Lec_Anterior Integer
Lec_Descripcion Wariable characters (15)
Lec_Consumao Integer
Lec_Unidad Wariable characters (15)
Lec_Codigo Integer
Med_Codigo Variable characters (10)
Lec_Mes Variable characters (20)

T Key_ 1 <pi=

HISTORIAL_COMNSUMO

Variable characters (10)
Integer

Variable characters (25)
Integer

Integer

Integer

Characters (1)

Med_Tarifa Characters (1)
Med_numero Characters (10) :'?:ZI"'lE
Ky R Med_Codigo
[ cl) Hist_Mumero
Hist_Mes
Hist_Consumo
1 Hist_Lecturafctual
MULTAS Hist_Lecturafnterior
Mul_Codico Integer Hist_Estado
Med_Codigo Variable characters (10) Key 1 <pi=
Mul_Mumerao Integer
FechalMulta Date
Total Float
Estado Characters (1)
InteresPorfMora  Float
Key 1 <pi>
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Diagrama de clases fisico general

En la Hustracion 17, a continuacion se detalla de manera general el diagrama de la base de datos general fisica.

llustracion 17 Diagrama General de la base de datos del Sistema Web

PERSONA
Id_Persona int
Per_Cedula char(10) <pk>
Per_apellido_paterno  varchar(50)
Per_apellido_materno varchar(50)
u Per_nombres varchar(50)
Per_FechaNacimiento DATE
Per_sexo char(1)
Per_Telefono varchar(25)
Per_Tipo CHAR(1)
FACTURA
Med_Codigo VARCHAR(10) <fk>
i int <pk>
FechaPago DATE
PerdiodConsumo VARCHAR(25)
TotalPagoConsumo FLOAT
ValoresPendientes FLOAT
Total FLOAT
Saldo FLOAT
UdEntrego FLOAT
EstadoF CHAR(1)

LECTURAS
Lec_Actual int
Lec_Anterior int
Lec_Descripcion varchar(15)
Lec_Consumo int
Lec_Unidad varchar(15)
Lec_Codigo int < HISTORIAL_CONSUMO
Med_Codigo VARCHAR(10) <fk> Hist_Numero int <pk>
Lec_Mes VARCHAR(20) i <pk fic>
Hist_Mes varchar(25)
Hist_Consumo int
Hist_LecturaActual int
MEDIDOR |~ Hist_LecturaAnterior int
Med_Codigo Vi <pk Hist_Estado CHAR(1)
Per_Cedula char(10) <fk|
Med_Direccion varchar(30)
Med_Tarifa CHAR(1)
Med_numero CHAR(10)
MULTAS
= Mul_Codico int <pk>
Med_Codigo VARCHAR(10) <fk>
A Mul_Numero int
FechaMuita DATE
Total FLOAT
Estado Char(1)
InteresPorMora FLOAT

USUARIO_SIS

i varchar(30)
Usr_SecondName varchar(25)
Usr_ApellidoP varchar(25)
Usr_ApellidoM varchar(25)
Usr_Cedula varchar(25)
Usr_FirstName varchar(25)
Usr_roles varchar(50)
Usr_contrasefia varchar(100)
Usr_estado char
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Disefio de tablas

En las tablas a continuacion se muestra el diccionario de datos generado para una
observacion mas clara de la funcionalidad de los datos.

Tabla de Usuarios

En la tabla XIX,, se muestra la nomenclatura correspondiente a la tabla de Usuario en
la base de datos.

Tabla XIX Usuario

Nombre Tipo Descripcion
Usr_id Varchar Usuario del sistema
Usr_SecondName Varchar Segundo nombre el
usuario
Usr_ApellidoP Varchar Apellido Paterno
Usr_ApellidoM Varchar Apellido Materno
Usr_Cedula Varchar Cedula de identidad
Usr_FirstName Varchar Primer Nombre
Usr_Roles Varchar Rol asignado al usuario
Usr_Contrasefia Varchar Contrasefia del usuario
Usr_estado Char Estado del usuario

Tabla Persona

En la tabla XX,, se muestra la nomenclatura correspondiente a la tabla de Persona en
la base de datos.
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Tabla XX Persona

Descripcion

Nombre Tipo
Id_Persona Int Caodigo de persona
Per_Cedula Char Cedula

Varchar Apellido Paterno

Per_apellido_paterno

Apellido Materno

Per_apellido_materno Varchar
Per_Nombres Varchar Nombre
Per_FechaNacimiento Date Fecha de nacimiento
Per_sexo Char Sexo
Per_Telefono Varchar Numero de teléfono
Char Tipo (activo-pasivo)

Per_Tipo

Fuente: Autores  Tabla Medidor
En la tabla XXI,, se muestra la nomenclatura correspondiente a la tabla de Medidor

en la base de datos.

Tabla XXI Medidor

Descripcion

Nombre Tipo
Med_Codigo Varchar Caodigo medidor (Socio)
Per_Cedula Char Cedula de persona
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Med_Direccion Varchar Direccion del medidor

Med_Tarifa Char Tipo (Residencial-Otro)

Med_Numero Char Numero de medidor

Fuente: Autores

Tabla Lectura

En la tabla XXII,, se muestra la nomenclatura correspondiente a la tabla de Lectura
en la base de datos.

Tabla XXII Lectura

Nombre Tipo Descripcion
Lec_Actual Int Lectura Actual
Lec_Anterior Int Lectura Anterior
Lect_Descripcion Varchar Descripcion de lectura
Lec_Consumo Int Consumo de lectura
Lec_Unidad Varchar Unidad de lectura
Lec_Codigo Int Caodigo Lectura
Med_Codigo Varchar Codigo Medidor
Lec_Mes Varchar Lectura mensual

Fuente: Autores

Tabla Multa
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En la tabla XXI1I, se muestra la nomenclatura correspondiente a la tabla de Multa en
la base de datos.

Tabla XXI111 Multa

Nombre Tipo Descripcion
Mul_Codigo Int Cadigo Multa
Med_Codigo Varchar Caddigo medidor
Mul_Numero Int Numero de multa

FechaMulta Date Fecha de multa

Total Float Total, de multa
Estado Char Estado (Pagado-Pendiente)

InteresPorMora Float Interés a pagar

Fuente: Autores
Tabla Factura

En la tabla XXIV, se muestra la nomenclatura correspondiente a la tabla de Factura
en la base de datos.

Tabla XXIV Factura

Nombre Tipo Descripcion
Med_Codigo Varchar Caodigo Medidor
Fac_Codigo Int Cadigo factura
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FechaPago Date Fecha de pago

PeriodConsumo Varchar Periodo de consumo
TotaPagoConsumo Float Total, de pago consumido
ValoresPendientes Float Valores pendientes

Total Float Valor total
Saldo Float Saldo pendiente
UdEntrego Float Dinero Recibido
EstadoF Char Pagado - Pendiente

Fuente: Autores

Tabla Historial Consumo

En la tabla XXV, se muestra la nomenclatura correspondiente a la tabla de Usuario
en la base de datos.

Tabla XXV Historial Consumo

Nombre Tipo Descripcion
Hist_Numero Int Historial Numero
Med_Codigo Varchar Codigo Medidor

Hist_Mes Varchar Historial de mes
Hist_Consumo Int Historial de consumo
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Hist_Actual Int Historial Actual
Hist_Anterior Int Historial Anterior
Hist_Pago Float Historial de Pago

3.2.3 Fase de Construccion

Una vez culminado la fase de elaboracion es decir culminado con la arquitectura
del sistema, procedemos a la fase de construccién del sistema web, desarrollando los
diagramas correspondientes.

En la tabla XXVI, se detalla las tareas realizas en la fase de elaboracion en un

periodo de tiempo.

Tabla XXVI Actividades y tiempo de desarrollo de la fase de construccion

CONTENIDO ACTIVIDADES HORAS
Modelacion de Investigacion de las necesidades 50
negocio de la organizacion
Identificacidn de requerimientos
Requerimientos - L 100
Identificacion y especificacion de
casos de uso
e .~ | Anélisi isefio del I
Analisis y Disefio nalisis y disefio del modelado de 300
datos
lmplementasion Analisis y.desarrollo de 50
subsistemas
Prueba
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Fuente: Autores
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Diagrama de Secuencia
Iniciar Sesion

En el siguiente diagrama se detalla el inicio de sesién, la cual cumple con la funcion
de que el usuario se registre siguiendo la siguiente secuencia: el administrador o secretario
asignado ingresa su usuario y contrasefia, despues el sistema verifica en la base de datos
si las credenciales existen el usuario ingresa al sistema, caso contrario con un mensaje de
validacion que se generd muestra que los datos son erroneos.

En la llustracién 18, se muestra el diagrama de secuencia, es decir la funcionalidad
del sistema web.

llustracion 18 Diagrama de Secuencia — Inicio de Sesion

Login Verificar BD
Acceso

Actor

I Boton Iniciar
Usuario, Contrasefia ' verificar Usuari '

Datos Venficados

:< —————————————————— -

True/False :
I< ------------- | Valldar(} |
| ! |

Fuente: Autores

En el anexo C se puede apreciar a detalle los diagramas de secuencia utilizadas para
el desarrollo del sistema Web de la Junta de agua potable.

Diagrama de componentes

En la llustracion 19, se muestra el diagrama de componentes.

llustracion 19 Diagrama de Componentes
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|

Servidor de Aplicaciones

E Interfaz Usuario | _ _ _ _ _ _ = > %Logica sistema
~
~
i
% Base de Datos

T
| : TCP/IP
|

Servidor de Aplicaciones

% Interfaz Sistema

l
Base de Datos = e
—

B ll::lb Gestor Base de Datos

Fuente: Autores

Diagrama de actividad
Diagrama de Usuario

En el diagrama cumple la funcion de que el usuario ingresa sus datos, para que luego
el sistema cumpla con la validacion de informacion en caso de que exista lista y actualiza
los datos caso contrario se cancela la operacidn ya que no encuentra coincidencias en las
credenciales.

En la llustracion 20, se detalla el diagrama de actividades de la tabla Usuario de la
base de datos.

llustracion 20 Diagrama de usuario
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Actor Sistema

.—b Ingresar datos
B V 1

Validacion

I B

-si - -No-
S i |

(Actualiza lista de )
Usuarios <>

Fuente: Autores

D
Sistema Funcional

Inicio de sesion

En la llustracion 21, se presenta una pestafia en la cual se registrara el inicio de sesion
ya sea del administrador, o el secretario de acuerdo con los roles que se asigna a cada
usuario.

llustracion 21 Inicio de sesién de usuario
[ toginPzge x 4 — YA

< C O localhost51831/login.aspRetumurl=%2fDefault aspx % ot @ 8 -

Fuente: Autores

Registrar Usuarios y Asignar Roles
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En la llustracién 22, se muestra el sistema web funcional en la ventana de registrar y
asignar roles del usuario.

llustracién 22 Registrar Usuarios
B Junta de Agua San Pedro x |+ - o x
< C @ localhost51831/Sistema/Administracion/ProcesarUsuarios.asp«?Modo=C % " @ @ -

USUARIOS s0cios SISTEMA CONSULTA

Registro de Datos del Usuario

Apellido Paterno Calle Apeliido Matemo Sarmiento

Primer Nombre Segundo Nomb Fernando

Fuente: Autores

Lista de Usuarios

En la llustracion 23, se muestra el sistema web funcional en la ventana de listado de
usuarios generados.

llustracion 23 Listar Usuarios

Acciones: | Cuenta: Apellido Parteno: ~ Apellido Mateno: ~~ Nombre: Rol: Estado

]
Ofm Administrador  Administrador Adminisirador Administrador A

"
ojm fealess  Cale Samiento Join

Fuente: Autores

Agregar y Lastar Socios

En las llustraciones 24-25, se muestra el sistema web funcional en las ventanas de
agregar y listar socios de la comunidad de San Francisco de San Pedro.

llustracién 24 Agregar Socios
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B | B unta 02 agus San Peoro x |+ - 0 X

& G @ localhost:51831/Sistema/Clientes/Socios.aspx

SISTEMA  CON:

jfcalles74

Socio

N° de Registro (]

Codula 0302626874 Apelido Paterno Calle

Guardar Cancelar

Fuente: Autores

llustracion 25 Listar Socios
B | B Juna de Agua San Pedro x BE =

= C O localhost51831/Sistema/Clientes/Sacios aspx % @ @

B ususmos s ffcalles74

Listado de Socios
Buscar:

Acciones: N°Usuario: Cedula: Apellido Parterno: Apellido Materno: Nombres Completos: Sexo | Telefono:

0301487695 Hurtado Lopez Edwin 0987453280
0301785369 Avila Perez Adrina 0984984532
0302487596 Espinoza Andrade Maria Luisa 0947563217
0302626874 Calle Sarmiento John 0982286181

0302748569 Calle Calle Juan Antonio 0987896245

Fuente: Autores

Agregar y Listar Medidores

En las llustraciones 26-27, se muestra el sistema web funcional en las ventanas de
agregar y listar medidores que pertenecen a cada usuario.
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llustracién 26 Agregar Medidor
B sunts de Agua San Pedro x |+ - 8 %

< C @ localhost51831/Sistema/Sistema/Medidores/ProcesarMedidores.aspx?Modo=C&A=0302487596&B=1&C=1 e = B S

USUARIOS socios SISTEMA CONSULTA jfcalles74

e

Medidores Multas Sistema de Facturacion Historial de consumo
Datos de Medidores

N° de Medidor Codigo de Medidor

0302487596

Frente a la escuela

e ——

-44"

Guardar Cancelar

Fuente: Autores

llustracion 27 Listar Medidores
B B Junta de Agua San Pedro X + = [

(72 C O localhost51831/Sistema/Sistema/Medidores/ListarMedidore:

USUARIOS $0CIos SISTEMA CONSULTA jfcalles74

Medidores Multas Sistema de Facturacion Historial de consumo

Listado de Medidores

Buscar:

Apellido Apellido

Coil: Parterno Materno

Nombres Direccion
0302626874 Calle Sarmiento John Cerca del cementerio

Centro de la

0302626874 Calle Sarmiento John -
comunidad

0302487596 Espinoza Andrade Tienda Comunal

0301487695 Hurtado Edwin  Frente a la escuela

Fuente: Autores

Sistema de busqueda y facturacion

En las llustraciones 28-29, se detalla el sistema de blsqueda para su respectiva
facturacion de cada socio mediante el codigo asignado en el medidor.
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llustracion 28 Busqueda de factura

Guardas  Nunca

Medidores Muitas Sistema de Facturacion Historial de consumo

Sistema de Facturacion

Fuente: Autores

llustracion 29 Facturacion de cada usuario

localhost

Medidores Muitas Sistema de Facturacion Histonial de consumo

Sistema de Facturacion

Numero de Factura 7 Fecha 23/08/2021 Histonal N 2

Codigo de Medidor sP1 N° de Medidor 152487 Cedula: 0302011077

GUARQUILA “te Periodo de
Nombres SALTO MAURG Direccion CENTRO "54 Foa agosto

Descripcion Activo Actual 200 Antenor 100

Consumo: 100 Exceso 85 Unidad m3

Valores Pendientes

#  Medidor: Mes: Consumo: L Actual L Anterior
4 1 sPy agosto 0 0 0
o 2 spy agosto 100 200 100

Multas Pendientes
Codigo: L Fecha: Total:
20/08/2021 000 00

Total del Servivio § 167 Valores ”:""‘9’7‘55

Multas Pendientes
$

Ud. entrego $ Valor a Cobrar $ Su Cambio es de $

Fuente: Autores

Sistema de consultar valor de pago de usuario

En la llustracion 30, se detalla el sistema de la consulta que realiza el usuario para
saber el valor a pagar y demas datos existentes.
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llustracion 30 Detalles de plantilla del socio

USUARIOS $0CIOS SISTEMA CONSULTA

D

DETALLES DEL VALOR DE LA PLANILLA

Codigo de

SP1 N° de Medidor 152487 Cedula: 0302011077
Medidor

GUARQUILA beriodo de
Nombres SALTO Direccion CENTRO "54" chl\s i Abril
MAURO .
Lectura

Descripcion Activa Lectura Actual 250 200
Anterior

Consumo: 50 Exceso 35 Unidad m3

[ —

Subtotal: § 67 s 25 Total: § 92
Multas: $

Fuente: Autores

En el anexo E, se aprecia los codigos fuentes que se generd para la interfaz del sistema
web.

3.2.4 Fase de transicion

En esta fase se comprueba el funcionamiento, para esto nos basaremos en pruebas las
cuales parten desde los requisitos del cliente para asi verificar su funcionalidad.

Fase de prueba

En la Tabla XXVII, a continuacion, se muestran los resultados obtenidos de la prueba
de funcionalidad.

Tabla XXVII Prueba de funcionalidad

Prueba de 15/02021

Pr . . Fech rvacion
ueba Funcionalidad echa Observacio

Tarea Creacion de la BD

Descripcion
del Caso de
Prueba

Verificar el correcto funcionamiento de la base de datos SQL Server
que sera utilizada para el sistema web

Precondiciones
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v" Instalar SQL Server

v" Instalar Visual Studio 2019

Respuesta . i
Procesos p Coincide Observaciones
esperada de la
Aplicacion Respuesta del
SI | NO .
Sistema
- Permite
Verificar . Se comprueba
. . realizar CRUD . .
existencia de - X mediante Ninguna
utilizando SQL
Datos comandos SQL
Server
Crear cadena ) Carga I_a, )
de conexion informacion | X Me devuelve la Ninguna
R ici cadena de
hacia Visual Solicitada conexion
Studio
Muestra la
agina La empresa debe
e, Cargala P g_ . P
Verificacion . ., requerida, ya ingresar los roles de
. informacion X . .,
de usuarios . sea listado, acuerdo a la funcién
Solicitada L
puedes crear, de los dirigentes.
editar y borrar.
e ., Muestra la iere i i
Verificacion et Requiere informacion
de socios Carga la pagina de Recursos Humano
. : informacién X requerida e Inventario.
medidores, .. .
Solicitada (listado, crear,
multas .
editar, borrar)
Muestra las .,
L . Informacién de
Cargala Paginas de
Generar . ., L acuerdo a la
L informacion X historial de . .,
Historial - informacion que
Solicitada consumo de . .
requiera el usuario
agua potable

Fuente: Autores
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3.3 Desarrollo para la medicion del caudal (Arduino, ESP8266, SQL Server,
Sensor de Flujo)

Para obtener resultados 6ptimos se ha trabajado de manera simultanea el desarrollo
del sistema web y programacion de la placa electrénica OpenSource.

A continuacién, se describen los pasos a seguir para automatizar el proceso de
recoleccion de lecturas de consumo de agua potable.

3.3.1 Descripcion del Sistema

Una vez analizado el proceso de recoleccion de lecturas de consumo se planea lo
siguiente: Utilizar una placa Arduino Wemos D1 la cual posee un modulo Wifi
(ESP8266), integrada con un Sensor de flujo o caudal (G1/2” — YF-S201).

Para lograr que esta automatizacion sea eficiente se define como variable a controlar
el flujo de agua que consume un domicilio una vez de esta pasa por el medidor (el sensor
de flujo estard conectado a continuacion de este), esta variacion en las mediciones sera
registrada y actualizada en una base de datos en un determinado periodo de tiempo (24
horas), para esto se utilizara el modulo wifi.

En la Ilustracion 31 se describe los procesos a cumplir tanto del sensor de flujo,
Arduino, médulo ESP8266, base de datos y el sistema web.

llustracion 31 Diagrama del procedimiento de desarrollo del proyecto

Domicilio
- Acondicionamiento de Procesamiento de
Sensor de Flujo | " | Datos (Sensor) > datos en Arduino
=7 Wemos D1
Medicién Caudal Recovilaciéon de Datos

Modulo

Junta de Agua Potable de ESP8266
San Francisco de San Pedro Conexion Wik
de Carar

Facturacion del Base de datos
consumo de

Agua Potable <::] Servidor Web

Fuente: Autores
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3.3.2 Diagrama de flujo

En la lHustracion 32, se muestra el diagrama de flujo de las fases que se debe cumplir
para culminar con él envio de datos del consumo de agua potable.

lustracion 32 Diagrama de Flujo (proceso Arduino)

Inicio

Declarar Variables
v
Conexion Web
i

Conexion
Servidor

v
Lectura del Sensor de
flujo
v

Existen datos

N
Convertir Datos

Almacena en la ba'se

Fuente: Autores

3.3.3 Conexion a SQL Server

Para poder realizar €l envié de datos se necesita tener acceso a la base de datos, en
este caso la actualizacion o ingreso de datos se realizara a través de nuestro sistema web.

Crear un usuario en la base de datos SQL Server.

Ingresamos a la herramienta de SQL Server Management, seleccionamos la opcion
de Security, en el apartado de Login, le desplegamos el men( y seleccionamos la opcién
de crear Login, se procede a asignar el nombre de usuario y una contrasefa.

Después de haber generado el usuario se realiza la asignacion de roles los cuales nos
brinda privilegios sobre la base de datos.
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Los roles con los que se realiza el proyecto son:

e DbCreator

e Public

e SecurityAdmin
e SetupAdmin

e SvsAdmin

Posteriormente se selecciona la base de datos que se va trabajar dentro del servidor,
la cual se gener0 anteriormente para el desarrollo del sistema web ya que la programacion
web y la programacion en el lenguaje de C++ (Arduino) interactdan con la misma base
de datos, finalmente se le asigna los permisos correspondientes de libre conexion a la base
de datos.

En las lustraciones 33-35, se muestra la interfaz de la creacidn de usuario (asignacion
de credenciales, roles, permisos de conexion) en SQL Server.

llustracion 33 Asignacién de credenciales

Window Help
5 - =% | BNewowey B2 8 B | - -8 =
B Legin - New - [ %

Object Explorer
Connect - § % Y &

B GEOVANNY_SVT\SQLEXPH

IT scipt ~ @ Help

Databases Login name: Adminstracor
Security = O Windows authentication
Stab =

Logins @ SQL Server authentication

- tic:

= ##MS_PolicyEven| Password: ~ eeese

S #2MS_PolicyTsql

= adminl Confiem password. ~ eeses

=8 BUILTIN\Users

& GEOVANNY_SVT
& NT AUTHORITNS Enforce password policy
= NT Service\MSSQ
= NT SERVICE\SQL1
& NT SERVICE\SQLU
= NT SERVICE\Win

&= sa ) Mapped to asys
Server Roles ] Map to Credential
¥ Credentials Sever
& W Audits GEOVANNY_SVT\SQLEXPRESS Mapped Credentials Credentia Provide
Server Audit Specifi{ Connection:
Server Objects b
Replication ¥ View connection properties
PolyBase
Management
= {2 XEvent Profiler
Progress
Read)
ency Detault database master ~
<dufault

Default language

Fuente: Autores
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llustracion 34 Asignacidon de roles

Server Management S

Az Microsof dio
file Edit View Debug Tools Window Help
- 8S-1-¢% o | D Newauey B 5 &2 & & | S z

(
B Legin - New — [ x

Object Explorer
Connect~ ¥ *§ > € C,‘_
B GEOVANNY_SVT\SQLEXPH

I Senpt. ~ @ Help

Server role is used to grant server-aide security privieges to a user.

= = Databases
=) i Security
Logins Server roles
S« 22MS_PolicyEve " bulkadmin
- #2MS_PolicyTsql -7, dbcreator
2 ader . dskadmin
S ack __ processadmn
=8 BUILTIN\Users = public

& GEOVANNY_SVTY
= NT AUTHORITNS
NT Service\MS5Q
NT SERVICE\SQLY
NT SERVICE\SQL
NT SERVICE\W

= sa
© W Server Roles o
+ = Credentials Server
& # Audits GEOVANNY_SVTISQLEXPRESS
© % Server Audit Specifid Connection
= = Server Objects sa
5 # Replication W Visw connection primseites
PolyBase
= % Manageme:
= 51 XEvent Profiler
Progress
Ready

Fuente: Autores

llustracion 35 Permisos de funcionamiento

oft S0L Server Management Studio Quick Launch (Ctrl+ Q] Pl (=} »

View Debug Tools Window Help
- 3 - -2 | Brewaey B R 2 8K i al | = - B :

Object Explorer > 0 x
Connect = y B Login Properties - Administradar

= @ GLOVANN Select a poge AT Seript * @ Help
#& General

& ServerRoles
& izerMapping
& Securables

e Databg

Settings

engine:

) Deny
Lagin
() Enabsled

() Disabbed

Status

SQL Ser

o authentication
Connection

Senver

GEOVANNY_SVTISOLEXPRESS

Cannuct
=a

n

Server
Replicg |
PolyBal WF Ve connection properties

Manag|
[ KEvent

Fuente: Autores
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3.3.4 Programacion de Arduino

En base al andlisis realizado se ha decidido codificar de manera individual los
procesos que se han planteado, para tener una visién mas clara de lo que se va a realizar,
los pasos a seguir son: Conexion a Internet, Medicién del Caudal y Envié de Datos.

Esta programacion se realizara en la herramienta de software Arduino IDE (C++).

3.3.4.1 Conexiodn a Internet

Una vez establecida la conexion a la red wifi y realizada la medicién del caudal de
agua se debe enviar los datos para su posterior uso.

Al necesitar que los procedimientos que se van a automatizar en la placa Arduino sean
enviados a través de una red de conexion a internet se prioriza este paso, ademas se decide
una conexion Wifi.

En las llustraciones 36-37, se muestran el codigo necesario para realizar una conexién
exitosa utilizando Arduino Wemos D1 y también la funcionalidad de la conexion a una
red Wifi.

lustracion 36 Codigo conexion Wifi

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ESFP_CAUDAL_WEB
pulseConter++;
1

void setup() {
Serial _begin(115200) ;
delay (10) ;7
attachInterrupt (digitalPinTeInterrupt (senscerPin), ISRCountPulse, RISING);
Serial.println();
Serial.print ("Conectando a ");
Serial _println(ssid);
WiFi . begin(ssid, password);
while (WiFi.status () != WL_CONNECTED) {
delay (500) ;
Serial.print(™.");
+
Serial _println("");
Serial.println ("WiFi conectado");
server.begin();

Serial.println("Web server ejecutdndosze. Esperando a la ESP IP...");
delay(10000) ;
Serial .println (WiFi.localIP()});

1

Fuente: Autores
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llustracion 37 Prueba de conexién Wifi

@ CoMe - O X
| Enviar
_____ ~
WiFi conectado
|Web server ejecutandose. Esperando a la ESP IP...
1%2.1e8.1.27
W
2| [«] Autoscroll [ | Mostrar marca temporal Ambos NL & CR | 115200 baudio Limpiar salida
Fuente: Autores
3.3.4.2 Medicion del caudal
Para realizar este calculo se acopla a la placa Arduino un sensor de flujo (Yf-s201)
mediante los cables jumper, este modelo trabaja mediante el conteo de pulsaciones

transcurridas en un intervalo de tiempo.

Para medicién del caudal debemos tomar en cuenta el factor de conversion, en este
caso del sensor YF-S201 el promedio de fabrica es de K = 7.5, esto nos servira para tener

una mayor precision y exactitud.

Para adquirir un valor mas exacto se procedié a realizar varias muestras para

finalmente obtener el promedio de las mismas [26]

En la tabla 28, se muestra los promedios en cuanto a los litros, pulsos y
conversion.

Tabla XXVIII Datos del sensor de flujo YF-S01

el factor de

Litros Pulsos K
1 436 7.27
1 429 7.15
2 872 7.27
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4 1283 7.13
1 413 6.88
4 1706 7.11
1 423 7.05
4 1686 7.03
Total Promedio 7.11

Fuente: Autores

Se ha decidido utilizar las 436 pulsaciones ya que en base a las pruebas que se realizo
es el que menos margen de error se ha obtenido.

En base a ensayo y error se determina que trascurridos las 436 pulsaciones equivalen
a un litro de agua. Por lo tanto, se programa la placa de tal modo que realice esta
conversion.

De igual manera una vez obtenidos los litros se deben convertir a metros cubicos, la
razon principal de realizar esta operacion radica en que los medidores domésticos trabajan
con esta unidad de medicion. La conversion de 1000 litros equivale a 1 metro cubico.

En las llustraciones 38-39, se muestra la programacion de la placa Arduino para
realizar este célculo automéaticamente y su respectiva prueba realizada.

llustracion 38 Cadigo de medicion de caudal

rchivo Editar Programa Herramientas Ayuda

EsSP_CAlLDAL WEEB

wvoid loop () {

float calculo;
SSSserial . println (pulseConter) ;
S Ado |
if (pulseCconter == 43&) {
pulseConter = 07
Litros = Litros —+ 1;
calculo = Litros J/ 1000.0;
Serial print{("Litros = ") ;
Serial println {(Litros) ;
Serial print{("Metros Cubicos = ") ;
Serial println (calculo) 7
Y Serial print("Numero de pulsos = ") ;
SS/Serial . println (pulseContexr) ;
AdAelavy (S00) ;
}

Fuente: Autores
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llustracion 39 Prueba de medicion de caudal

@ COoMb - O >
Enviar
192.1€8.1.27 =
Litros = 1
Metros Cubicos = 0.00
Litros = 2
Metros Cubicos = 0.00
Litros = 3
Metros Cubicos = 0.00
Litros = 4
Metros Cubicos = 0.00
Litros = 5
Metros Cubicos = 0.00
Litros = €
Metros Cubicos = 0.01
Litros = 7
Metros Cubicos = 0.01
Litros = 8
Metros Cubicos = 0.01
Litros = @
Metros Cubicos = 0.01
lL:i_tros = 10
Metros Cubicos = 0.01
Litros = 11
Metros Cubicos = 0.01
v
Autoscroll [_| Mostrar marca temporal Ambos NL 8 CR ~ | |115200 baudio -~ Limpiar salidz

Fuente: Autores

3.3.4.3 Envio de datos

Se realizara la programacion del Arduino Wemos D1, el cual permite mediante
librerias incluidas en la placa ESP8266 el envi6 de datos mediante creacion de métodos,
atributos y condiciones, lo necesario para el correcto funcionamiento de la misma.

Para realizar él envi6 correspondiente hacia la base de datos se manejara las siguientes
fases:

e Envio de datos desde Arduino a .Net.
e Gestion de datos .Net a SQL Server de acuerdo a la peticion de Arduino.

3.3.4.4 Envio de datos desde Arduino a .Net.

Para cumplir con este procedimiento se inicia la conexién con el servidor, para luego
enviar el cliente http y nuestra URL la cual contiene los siguientes datos (Numero de
medidor, Lectura del Medidor).

En la llustracion 40, se detalla de manera especifica los pasos que se siguieron para
realizar el envio de datos.
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llustracion 40 Envié de datos desde Arduino hacia .Net

File Edit Sketch Tools Help

/7 B iria nuestra url hasta el archive
ring serverName
// iria sin lo demas ya que son los da

*edro/Default.aspx?Modo=E&A=S5PlaB=1&C=";

send_data (5tring D) {
//Declaramos nuestros client WiFi y Htto
HTTPClient http;

// BAqui inicamos la cc
http.be

if (httpRe
VVZ-ERE:
Serial.pr

ligo 200 es que salio bien
("HTTP Response code: ")
(httpResponmeCode) 7

Fuente: Autores

3.3.4.5 Gestion de datos .Net a SQL Server de acuerdo a la peticion de Arduino

Nuestro sistema web mantenemos alerta las peticiones que lleguen desde la placa
Arduino, teniendo en cuenta que tienen que recibir variables (Numero de medidor,
Lectura de medidor) enviadas desde el Arduino, las cuales son procesadas de acuerdo al

namero de medidor (cliente). Para posteriormente mantener actualizada la base de datos
en SQL Server.

En la llustracion 41, se detalla la codificacion en visual estudio cuya funcion es validar

que el usuario sea existente para luego actualizar los datos, teniendo en cuenta que se
encuentra activo en el ciclo de lectura.

llustracion 41 Recepcion y validacion de datos

Fuente: Autores
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3.4 Descripcién y presupuesto de los equipos previo a las pruebas del prototipo

Para la implementacion del prototipo, se realiz6 un andlisis en cuanto al precio, la
disponibilidad y la calidad de los equipos mas utilizados en la actualidad dentro del
mercado ecuatoriano.

Los costos considerados son Unicamente de los equipos y componentes, sin tomar en
cuenta que pueden existir casos en los que demande mano de obra y trabajo civil extra,

En la tabla XXIX, se muestra los materiales que se necesita para el desarrollo del
proyecto.

Tabla XXIX Descripcién y precio de quipos

Equipos Funcion Observacion Precio

Placaen laquesevaa
integrar todas las
Arduino Wemos | funciones necesarias
D1 para el correcto
funcionamiento de los
demas equipos.

Ninguno $12.00

Modulo wifi de L, )
o Relacion precio
conexion a internet calidad es la
Modulo ESP8266 | necesaria para . $8.50
. mejor del
establecer la conexion
) mercado.
al servidor.

Encargado de

Sensor de Flujo | 5 tomatizar el proceso | Unico en el

. $11.00
G1/2” — YE-S201 | de medicion, pasando mercado
de anélogo a digital.
Cable Jumper Para poder manipulas
las conexiones entre dos | Ninguno $2.00

(macho-macho) elementos

Alimentacion al .
Fuente 12V ! e_t_aC|o a L. Ninguna $4.00
dispositivo electronico

80



Uniones (2) Conexion de! medidor y Ninguna $2.00
sensor de flujo

Teflon AyUdé a controlar que Ninguna $0.50
no exista fugas de agua

Total $40.00

Fuente: Autores

Una vez realizado el andlisis de los equipos se obtiene un valor estimado ($40) que
dependera de lugar en el cual realice la compra, asi se procede a la implementacion de los
mismos.

3.5 Pruebas finales del prototipo

En cuanto a las pruebas finales se desarrollara en tres fases, la primera en la
instalacién de los dispositivos en la vivienda los cuales son: Arduino, Sensor de flujo, la
segunda él envid de datos y por ultimo la impresion de la factura.

3.5.1 Primera Fase

Acople de los dispositivos en el medidor, para ello se acopla las dos uniones, una en
cada extremo del sensor del flujo, se utilizando la cinta teflon para evitar fugaz, después
se utiliza los cables Jumper (macho-macho) para realizar la conexién entre el sensor y la
placa Arduino y finalmente se alimenta con una fuente de 12V.

Teniendo en cuenta que la placa Arduino antes de implementarla debe estar
preprogramada, Gnicamente lo que se necesitara para su correcto funcionamiento debera
estar asignada la conexion a Wifi del domicilio como se muestra en la llustracién. 36 de
la pagina 75.

En la llustracion 42, se indica la implementacion del sensor de flujo y la placa
Arduino, junto al medidor del cliente.
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llustracién 42 Implementacion del sensor de flujo y la placa Arduino

& e *thnfig%%ﬂwf’¢f
il 2= =i - A A Rz g "J‘.l a4

Fuente: Autores

3.5.1 Segunda Fase

Recopilacion de informacion, mediante el sensor de flujo el cual captara las lecturas
de consumo en base a los litros, esta informacion sera enviada a la pagina Web generada
utilizado métodos GET (recepcidn de datos) para después enviar a una base de datos de
SQL Server utilizando el modulo ESP8266, como se puede apreciar en la llustracién. 40
de la pagina 79.

En la llustracion 43, muestra él envid de datos al servidor en donde esta alojada la
base de datos.

llustracion 43 Envi6 de datos al servidor

‘ Send
WiFi conectado

Web server ejecutandose. Esperando a la ESP IP...
192.168.43.254
http://192.168.43.49/JuntaAguasanPedro/Default.aspx?M
1
http://192.168.43.49/JuntafAguaSanPedro/Default.aspx?M
2
http://192.168.43.49/JuntafAguaSanPedro/Default.aspx?M
3
http://192.168.43.49/JuntafAguaSanPedro/Default . aspx?M
4
http://192.168.43.49/JuntaAguasanPedro/Default.aspx?M
5

http: //192.168.43.49/JuntaAguasSanPedro/Default.aspx?M
[S)
http://192.168.43.49/JuntaAguaSanPedro/Default.aspx?M
7
http://192.168.43.49/Junta”AguasSanPedro/Default.aspx?M
8

Fuente: Autores
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3.5.3 Tercera Fase

Una vez que tengamos recopilado los datos e informacion de consumo y sus derivados
se procede a llamar mediante métodos GET para presentar en pantalla y su posterior
impresion

La llustracion 44, evidencia la facturacion generada en el sistema web.

llustracion 44 Facturacion

Junta de Agua SAN
PEDRO

Direccién: Av. Mancas Sucre v Aheno Ochoa
Telefono: 09843729663
Emmail: japsanpodnod gmad com

Factura N°:

Fecha:

Frerse al cenrergeno

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

29092021 00000

Codigo de Medidor: sSPl1

" Numero de Medidor: s91412
Cedula: | 030201 1084
Nomiwes:

yunn Mamnuel Sabo Ovcliana

Frerse al cenerteno

Lecturn actunl: SO m3
Lectura anterior: 3ITm3
Valor de Consummn: 133
Exeso: Omd
Periodo de consumo: septicbre
Total del Servicio: $2
Valores Pendientes: s2
Valor a Cobwar: sa
Ud entrego: S5
Su Cambio: S1

Fuente: Autores
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CAPITULO 4

CONCLUSIONES

Al trabajar con tecnologias y metodologias utilizadas en la actualidad, resulto de gran
ayuda para la elaboracion de este proyecto, debido a una exhaustiva recopilacion
bibliogréafica de fuentes confiables.

Al identificar correctamente los procesos que utilizan en la junta a través del proceso
de recoleccién de informacion, ha sido de gran ayuda para la planificacion de las
fases, puesto que se ha usado entrevistas no estructuradas y libres, de tal manera que
se evito generar grandes retrasos entre las transiciones.

Las herramientas utilizadas tanto para el modelado de la base de datos
(PowerDesigner) como para la pagina web (VisualStudio) y médulos programables
(Arduino Wemos D1) fueron de gran ayuda ya que existe una amplia documentacion
donde permitié solucionar los inconvenientes encontrados en el transcurso del disefio
y elaboracion del prototipo, asi cumpliendo con el propésito planteado.

La prueba del proyecto se llevé a cabo de manera satisfactoria, dicha exposicion
efectuada a gran escala, automatizara los procesos relacionados al cobro del servicio
de agua potable dentro de la junta.
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RECOMENDACIONES

e Realizar un estudio de mercado con la finalidad de comprobar cuan factible es
implementar el proyecto en todas las viviendas beneficiadas por la prestacion del
servicio de agua potable.

e Implementar el proyecto de manera estratégica con la finalidad de acelerar los
procesos relacionados al cobro del servicio.

e Utilizar Arduino Wemos D1 para proyectos similares, por su alta eficacia y su bajo
coste, también se recomienda colocarlo en lugar seguro ya que puede ser manipulado
0 destruido.

e Se recomienda utilizar RUP para proyectos de similar envergadura debido a su
facilidad de integracion a cada uno de los miembros que forman el equipo de
desarrollo.

e Se recomienda utilizar una valvula de expulsion de aire antes del sensor para evitar
errores de lectura, debido a que las tuberias suelen acumularse de aire y asi evadir que
se envien los datos alertados, también se recomienda utilizar una fuente de
alimentacion alterna (paneles solares y baterias) para evitar perdida de informacién
ante el corte en el suministro eléctrico de la vivienda.

e Para obtener el 100% de efectividad es recomendable capacitar al personal sobre el
funcionamiento, manipulacién y acceso a la pagina web por parte de los encargados
de cada una de las areas involucradas en el proyecto.
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Anexo A Documentos de propuesta y aprobacion

Solicitud a la Junta de agua potable de San Pedro

llustracion 45 Oficio dirigido a la junta de agua potable

Azogues, 03 de noviembre de 2020

Sr. Luis Mario Calle Calle
PRESIDENTE DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE LA JUNTA DE

AGUA POTABLE DE SAN PEDRO

De mis consideraciones.

Yo John Fernando Calle Sarmiento con cedula de |dent|ga:ia r\clje
0302626874 y Mauro Geovanny Guarquila Salto con ce Ud ‘
identidad N.° 0302011077, por medio de la presente sohcntamps ela
manera mas comedida convocar una reunion a la junta admlmstraddoia
de la junta de agua potable de San Pedro, para tratar temassose dz;
propuesta elaborada que mejorara la eficiencia de lqs proce
lectura y facturaciéon de cuenta hasta el momento en la junta.

Por la favorable acogia que sabra dar al presente antigipp mis sinceros
agradecimientos y deseandole éxitos en sus labores diarias.

Atentamente,

Mauro Geovanny
ando :
Jo?nsl::nr:iento Guarquila Salto
ca|E;TUDIANTE ESTUDIANTE

Fuente: Autores
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Aprobacion de la solicitud de informacion de la junta de agua potable de San
Francisco de San Pedro

llustracién 46 Aprobacion de la solicitud de informacion de la junta de agua potable de San
Francisco de San Pedro

San Pedro del Cadar, 09 de noviembre de 2020

Ests. John Calle, Mauro Guarquila
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

De mis consideraciones.

Yo Luis Mario Calle Calle con cedula de identidad N.° 0301087326,
apruebo la peticion elaborada por los estudiantes John Fernando Calle
Sarmiento con cedula de identidad N.° 0302626874 y Mauro
Geovanny Guarquila Salto con cedula de identidad N.° 0302011077,
para que puedan realizar la reunién con la directiva y acceder a la
informacién que consideren necesaria para elaborar el proyecto que ha
sido sugerido. Estableciendo como fecha para la reunion que se llevara
a cabo del dia viernes 13 de noviembre del 2020 a partir de las 4 pm en
el salén general de la junta administradora de agua potable.

Saludos cordiales.

Atentamente,

A Junbt Narims g ..t
’ ’(;‘"A.\’u-a.~. Sl
6’ S JE WA TN )

Luis Mario Calle Calle
PRESIDENTE

Fuente: Autores
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Anexo B Fase de Elaboracién

Modelo de caso de uso generar extendido

llustracion 47 Caso de uso general

e

ncuoe

Abiw 5 Oo-.a

i#ﬁa‘a

é@éé

Fuente: Autores

0
0

92



Descripcion de casos de uso extendidos

Se detalla de manera mas clara cuales son los actores encargados del funcionamiento
del sistema, de acuerdo a los procedimientos asignados para cada actor, se identificard y
detallara los métodos que realizara el sistema de acuerdo a los casos de uso asignados a
cada uno:

Tabla XXX Descripcion de caso de uso, registrar Usuario

Registrar Usuario

Administrador

Nombre: Registrar Usuario

Descripcion: El actor ingresara al sistema en donde iniciard sesion (usuario y
contrasefia) siempre y cuando este registrado en el sistema, en donde el sistema valida
la informacion y verifica si el usuario estd registrado, en cuanto este registrado el
usuario podra ingresar a la informacion de la organizacion dependiendo de los roles a
los cuales este asignado.

Actores: Administrador

Flujo de eventos:

1. El administrador selecciona en el menu principal, pulsa registrar datos de
usuario.

2. Se despliegue una pestafia en donde se muestran los campos que se debe llenar
y pulsamos ““aceptar”.

3. Con los datos insertados, se pulsa en generar usuario, en donde enviara datos
del nombre y apellidos, se genera el usuario y la contrasefia es el numero de
cedula ya antes llenado.

4. Si los campos no estan llenados mostrara un mensaje “los datos son
requeridos”.

Flujo alterno:

Buscar: Al momento de ingresar a la ventana de usuarios se mostrara un icono de
buscar, el cual realiza la busqueda ya sea con el nimero de cedula, también con sus
nombres y apellidos.




Agregar: Genera nuevo usuario de acuerdo al rol o funcion que desempefia en la
organizacion.

Editar: Ingresando a la pagina de listar usuarios, se llena automaticamente datos
existentes, en donde aparecera un icono de editar, en el cual dando clic se podra editar
los datos de los usuarios asignados.

Borrar: Ingresando a la péagina de listar usuarios, se llena automéaticamente datos
existentes, en donde apareceré el icono de borrar, dando clic se puede borrar al usuario,
siempre y cuando se acepte si esta seguro de eliminar la informacion.

Listar Usuarios: Una vez ingresado los datos del usuario los datos se generan
autométicamente en una grilla.

Fuente: Autores

Tabla XXXI Descripcién de caso de uso, Listar Personas

Listar Personas

Secretario

Nombre: Listar Personas

Descripcion: El actor ingresaré al sistema en donde se almacenar los datos de las
personas que pertenecen a la organizacion.

Actores: secretario

Flujo de eventos:
1. El secretario ingresa en el menu principal, selecciona listar personas.
2. Se despliegue una pestafia en donde se muestran toda la informacion generada.

3. Si los campos no estan llenados mostrara un mensaje “los datos son
requeridos”.

Flujo alterno:
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Buscar: Al momento de ingresar a la ventana de personas se mostrara un icono de
buscar, el cual realiza la busqueda ya sea con el nimero de cedula, también con sus
nombres y apellidos.

Agregar: Se busca un icono de mas (+) es donde se genera nueva persona.

Editar: Ingresando a la pégina de listar personas, se llena automéaticamente datos
existentes, en donde aparecera un icono de editar, en el cual dando clic se podra editar
los datos de las personas asignadas.

Borrar: Ingresando a la pagina de listar personas, se llena automéaticamente datos
existentes, en donde aparecerd el icono de borrar, dando clic se puede borrar a la
persona, siempre y cuando se acepte si esta seguro de eliminar la informacién.

Fuente: Autores

Tabla XXXI1 Descripcién de caso de uso, Listar Medidores

Listar Medidores

Secretario

Nombre: Listar Medidores

Descripcion: El actor ingresaré al sistema en donde se almacenar los datos de los
medidores pertenecientes a cada persona. Esto se genera realizando una busqueda de
la persona a la cual sera asignado el medidor.

Actores: secretario

Flujo de eventos:
1. El secretario ingresa en el menu principal, selecciona listar medidores.

2. Se despliegue una pestafia en donde se muestran toda la informacién
generada.
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3. Si se desea generar se debe primero buscar el nombre de la persona al cual va
ser asignado el medidor.

4. Si los campos no estan llenados mostrara un mensaje “los datos son
requeridos”.

Flujo alterno:

Buscar: Al momento de ingresar a la ventana de medidores se mostrara un icono de
buscar, el cual realiza la blsqueda ya sea con el nimero de medidor, también con sus
nombres y apellidos.

Buscar Persona: También se realiza la busqueda por nombres para poder asignar el
medidor correspondiente a cada persona.

Agregar: Se busca un icono de més (+) es donde se genera nuevo medidor de acuerdo
a la busqueda de personas.

Editar: Ingresando a la pagina de listar medidores, se llena automaticamente datos
existentes, en donde aparecera un icono de editar, en el cual dando clic se podra editar
los datos de los medidores asignados.

Borrar: Ingresando a la pagina de listar medidores, se llena automaticamente datos
existentes, en donde aparecera el icono de borrar, dando clic se puede borrar datos del
medidor, siempre y cuando se acepte si esté seguro de eliminar la informacion.

Fuente: Autores

Tabla XXXI11 Descripcion de caso de uso, Listar Medidores

Generar multa

Secretario

Nombre: Generar Multa
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Descripcion: El actor ingresard al sistema en donde se almacenar los datos de las
multas generadas por parte de las personas de la organizacién, ya sea por
incumplimiento en cualquier funcién que le a sido asignada.

Actores: secretario

Flujo de eventos:
1. El secretario ingresa en el menu principal, selecciona listar medidores.
2. Se despliegue una pestafia en donde se muestran toda la informacion generada.

3. Si se desea generar se debe primero buscar el nombre de la persona al cual va
ser asignado el medidor.

4. Si los campos no estan llenados mostrara un mensaje “los datos son
requeridos”.

Flujo alterno:

Buscar: Al momento de ingresar a la ventana de medidores se mostrard un icono de
buscar, el cual realiza la busqueda ya sea con el nimero de medidor, también con sus
nombres y apellidos.

Buscar Persona: También se realiza la bisqueda por nombres para poder asignar el
medidor correspondiente a cada persona.

Agregar: Se busca un icono de mas (+) es donde se genera nuevo medidor de acuerdo
a la busqueda de personas.

Editar: Ingresando a la pagina de listar medidores, se llena automaticamente datos
existentes, en donde aparecera un icono de editar, en el cual dando clic se podra editar
los datos de los medidores asignados.

Borrar: Ingresando a la pégina de listar medidores, se llena automaticamente datos
existentes, en donde aparecera el icono de borrar, dando clic se puede borrar datos del
medidor, siempre y cuando se acepte si esta seguro de eliminar la informacion.

Fuente: Autores
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Tabla XXXI1V Descripcion de caso de uso, Generar factura

Secretario Generar Factura

Nombre: Generar Factura

Descripcion: El actor, en este caso el secretario ingresara al sistema en donde se
procedera a generar la factura del cliente que cancele el valor a pagar.

Actores: secretario

Flujo de eventos:
1. El secretario ingresa en el menu principal, ingresa a la pestafia sistema

2. Presiona en el campo de buscar, donde se podra buscar por medidor, para
encontrar el valor a pagar de la persona, de acuerdo a su nimero de medidor.

3. Sedespliegue una pestafia en donde se muestran toda la informacién del usuario
a pagar.

Flujo alterno:

Buscar: Al momento de ingresar a la ventana de factura se mostrara un icono de buscar,
el cual realiza la busqueda ya sea con el nimero de medidor para generar el pago.

para poder asignar el medidor correspondiente a cada persona.

Guardar: Se genera la factura, damos guardar para que se proceda a generar la
impresion.

Cancelar: Si por cualquier motivo la informacion esta mal generada o necesita ser
modificada se dara en cancelar, para regresar a la ventana de facturas.

Fuente: Autores
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Tabla XXXV Descripcion de caso de uso, Historial consumo

Secretario Historial de consumo

Nombre: Historial de consumo

Descripcion: El actor, en este caso el secretario ingresara al sistema en donde se podra
visualizar el historial de las lecturas y del consumo de los socios de todos los meses

generados.

Actores: secretario

Flujo de eventos:
1. El secretario ingresa en el menu principal, ingresa a la pestafia sistema
2. Presiona en el campo de historial de consumo

3. Se despliegue una pestafia en donde se muestran toda la informacion del
consumo de agua potable de todos los socios.

Fuente: Autores

Tabla XXXVI Descripcion de caso de uso, Consultar Pago

Consultar Pago

Nombre: Consultar pago

Descripcion: El actor, en este caso el cliente ingresara al sistema sin tener la necesidad
de ingresar con un login, podréa verificar el valor a pagar del consumo de agua potable
0 ya sea gque tenga una multa pendiente.
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Actores: Cliente

Flujo de eventos:
1. Elcliente ingresa al sistema
2. Enla barra principal tendra una opcion que de diga, consulta de valor a pagar
3. Busca ya sea con su nombre, cedula o nimero de medidor

4. Despliega informacion de pago

Fuente: Autores

Tabla XXXVII Descripcién de caso de uso, Revisar informacién

Revisar

informacion

Nombre: Revisar Informacion

Descripcion: El actor, en este caso el cliente ingresara al sistema, en la pagina principal
podré visualizar informacién que puede ayudar en su vida diaria, también links de
pagina publicas que siempre se mantengan informados.

Actores: Cliente

Flujo de eventos:
1. Elcliente ingresa al sistema

2. Enla pagina principal tendra toda informacidn necesaria para auto informarse

Fuente: Autores
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Diagrama de Clases

Clase persona

Clase medidor

llustracion 48 Persona

)

PERSONA

+

Id_Persona: int

+ Per_Cedula: char(10)

+ Per_Apellido_Paterno: varchar(50)
+ Per_Apellido_Materno: varchar(50)
+ Per_Nombres: varchar(50)

+ Per_FechaNacimiento: date

+ Per_Sexo: char(1)

+ Per_Telefono: varchar(25)

+ Per_Tipo: char(1)

+ agregar(): button
+ buscar(): button
+ editar(): button

+ borrar(): button
+ aceptar(): button

+ cancelar(): button

Fuente: Autores

llustracion 49 Medidor

S| MEDIDOR

+ Med_Numero: char(30)
+ Med_Direccion: varchar(30)

+ Med_Tarifa: char(1)

+ buscar(): button
+ agregar(): button
+ editar(): button

+ borrar(): button
+ aceptar(): button

+ cancelar(): button

Fuente: Autores
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Clase Multa

llustracion 50 Multa

= MULTAS

+ Mul_Codigo: int

+ Mul_numero: int

+ Mul_FechaMulta: date
+ Total: float

+ Estado: float

+ InteresPorMora: float

+ buscar(): button
+ agregar(): button
+ editar(): button

+ borrar(): button
+ aceptar(): button

+ cancelar(): button

Fuente: Autores
Clase Factura

llustracion 51 Factura

Factura

+ Med__Codigo: int
+ Fac__Codigo: int
+ FechaPago: date

+ PeriodConsumo: varchar
+ TotalPagoConsumo: float
+ ValoresPendientes: float

+ Total: float

+ Saldo: float
+ UdEntrego: float

+ EstadoF: char

+ Buscar(): button

+ Guardar(): button

+ Cancelar(): button

Fuente: Autores
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Clase Lectura

Clase Historia Consumo

llustracion 52 Lectura

= LECTURA

+ Lec_Codigo: int

+ Lec_Actual: int

+ Lec_Anterior: int

+ Lec_Descripcion: varchar(15)
+ Lec_Consumo: int

+ Lec_Unidad: varchar(15)

+ Lec_Mes: varchar(15)

+ buscar(): button
+ aceptar(): button

+ cancelar(): button

Fuente: Autores

llustracion 53 Historial Consumo

= HIST_CONSUMO

| + Hist_Consumo: int

+ Hist_Mes: varchar(25)

+ Hist_Consumo: int

| + Hist_Actual: int

+ Hist_Anterior: int

+ aceptar(): button

| + cancelar(): button

Fuente: Autores

103




Anexo C Fase de Construccion

Diagrama de secuencia
Buscar Usuario

llustracion 54 Diagrama de secuencia — Buscar Usuario

Inicio Datos BD Usuario
Sesion Usuario
Actor : : :
| | |
| |
+——Iniciar Sesion I I
Btn_Buscar_Usuan’o—}lj :
I I I
| | |
I | |
SCEERE Ingresar_Texto_de_Busqueda: == ==============+ | |
I I I
| | |
i Buscar_Informacion I )E]
I I I
| | |
| lZ - - - -Informacion_Encontrada - - - - - -
| | |
____________ Listar_Informacion . - - - ¢ - ;o e e e e - o -
_‘5 - | |

Fuente: Autores
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Registrar, Modificar y el

iminar Usuario

llustracion 55 Diagrama de secuencia — Registrar, modificar y eliminar usuario

Crear Controlador D Usuarios|
Usuaro
Actor I I I
- | | 1
| | I
Crear_Usuaric_-‘ - : :
| I
. | 1
"alda '_CI'EaI’_USLaI’ID—.' I
I
1
]
—Guardar_l:latos;. ~
SO D | EEEEE Listar Usuanios = = === ======e==cfbecccoccccacocomaoo oo
[Haciica Usualiu]
Medificar_Usuario—»
_Validar_l'ﬁodiﬂcar_Us.Jariu_..
——=_L sia'_Usua-ics—P
SR L L L L b= === = Datos_Usuafip === m=mmmmeesecfbeccecsce e e e e =
—Uisuario_Modificade——————
Datos_Modifcadas——————
Guardar_Datos———————J
4= - - - Datos_Modificados = = = === == = -
.: _________________ L T T
Eliminar Usuario
Eliminar_Usuaria’ P
| \fSlidar_Eliminar_Usu arin—b.
——Listar_Li 0 05 e
L et H-----" Datos_Usugnp == ============ i e -
Selzcsionar_Usuaric——jw
——Fliminar_lsuari :-—F
___ F mina'_l..lsua'iu—..
4c------- Lstgr ===========-~-
4o ----- Usuarig_Elimingdg============
P LETEEE Listar_Lsuarnose « = = o = = L] L o

Fuente: Autores
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Buscar Persona

llustracion 56 Diagrama de secuencia — Buscar Persona

Inicio Datos BD Persona
Sesion Persona
Actor : : :
| | |
| |
Iniciar Sesion I I
Btn_Buscar_Personagblj :
| | |
| | |
| | |
< - - - - - Ingresar_Texto_de Busqueda - - - - == = = = = = = = = = = | |
| | |
| | |
i Buscar_Informacion i »Ij
| | |
| | |
| lz — - — _Informacion_Encontrada - - - - - - il
| | |
____________ Listar_Informacion . _ - - - - - - - o o - - - =
I~ q e | |

Fuente: Autores-
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Registrar, Modificar y Eliminar Persona

llustracion 57 Diagrama de secuencia — Registrar, modificar y eliminar persona

Achor

Crear Conirolador
Persona
| |
| |
| |
—:'ear_Pers:Jna_.‘J' :
|
_'-f'alicar_C'ea'_Pers:ura—-'l
—Guardar_Dab:cs;'
A LT E TS | dae Listar Personas = == ======c=sccfbeccccccccnaccncaccnnnnns
E - ]
Modificar_Persona—»
Walidar_Maodifi car_F'ersma_..
|———Liztar_Person a—h
LR L L LT bj= = == = Datos Persona = === mememceseefbeccccsescc e s e nna
—Farsona_Modificade——
—Datas_r»1odiicad054*
Guarda '_Dams—..
4= = = =Datos_Modificados = ========"+
‘: ________________ Listar Personas. @ v o i e e e mc e m e e m———-———
iminar Person,
Eliminar_Persona’ h
b \izlidar_E iminar_F'ersma—b.
—— Listar_Farsnasm——
L L == === Datos_PErsonE ============== B e
—————Saleccionar_Personza——j»
Eliminar_Persona—————————M™
Elimni war_F‘e'sona—h
qz------- Listg == ===========
s - == - Persona_Eliminadg==<==========
- Liztar_Personas - - - - 4---

Fuente: Autores
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Buscar Medidor

llustracion 58 Diagrama de secuencia — Buscar medidor

Inicio Datos BD Medidor
Sesion Medidare
Actor I I I
| | |
| |
——Iniciar Sesion I I
Btn_Buscar_Medidargbm :
| | |
| | |
| | |
- === Ingresar_Texto de Busqueda ================= | |
| | |
| | |
i Buscar_Informacion | »D
| | |
| | |
| ez - - - -Informacion_Encontrada.- - - - - - J
| | |
S Listar Informacion . - _ - - - - o o oo o oo
i 7 | |

Fuente: Autores
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Registrar, Modificar y Eliminar Medidor

llustracion 59 Diagrama de secuencia — Registrar, modificar y eliminar medidor

Crear Confrolador B0 Medidor
Medidor
Actor ! J !
- | | I
| | I
_Crear_r.‘edic::-l_h* : :
| I
) ) | 1
\Validar_Crear_Madidar———fi |
I
I
]
—Guardm_l:lalus;."
O T | phaiaiale Listar Medidores= = = === === === oo fbo-oooomo e
[Huiica Usualio)
Modificar_Medido——
Malidar_Modificar_Med dc'—b
[——Listar_Med dor—'-
1‘,‘:— ------------------- fl= = === Datos Usugrip = === meeeccccee e s s s e e s s e s m .
—Nzdidor_Medificado—
- Datos_Modificados———————
Guardar_Dal s
[- = = = ‘Datos_Modificados = =====-==~-+
( ________________ Listar_Medidores, v @ c e e e ccem e e e e e m-—----
Eliminar Lisuario|
Eliminar_Madidaor P
|l \lidar_Eliminar_Med dcr—'.
L istar_Medido e
L i H==-=- Datos Medidor == =======escechlececcecmeceec s e e -
——————Selecoionar_Medidor——j
———————Efminar_Medidor———M
_Eliminar_rlr1edicor4h
-------- Ligtgr = ============<
c----- Medidor_Biiminadg~ == = === === ==
E — - - - Listar_Medidaores, _ _ o o - -

Fuente: Autores
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Buscar Multa

llustracion 60 Diagrama de secuencia — Buscar multa

Datos Multa

Btn_Buscar_MuItaﬂ

Inicio
Sesion
Actor I
|
——Iniciar Sesion
|
|
|
- - - - - Ingresar_Texto_de Busqueda: = ===============+ I
|
|
[
|
|
|
|
K-----ooeee- 1 Listar_Informacion

Buscar_Informacion

X

I
| X
|

=<. - - - —Informacion_Encontrada

Fuente: Autores
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Registrar, Modificar y Eliminar Multa

llustracion 61 Diagrama de secuencia — Registrar, modificar, eliminar multa

Crear Mutta Controlador BD Multa
| | 1
AE.IOI— | | |
| | I
Crear_Muia .‘ rk : :
| |
I 1 1
alidar_Crear_Mu ta—.' 1
|
|
]
uuardar_Dawe‘."
SRR R LR R RS | EEEE ListarMultas= = == ======cccceffccccccacacccccaccncnanas
[Mﬂﬁcal Murlﬂs)
Modificar_Mult——
b alidar_Modificar_M .Jlta_..
Listar Mutt= 2
O e e T bl - - - - Datos_lsuarigr = === ===m====eafbb o s e e de e meem e e e e
Muits_Modificada—————
Datos_Modificados——————————
Gua'da'_Dams—.-
M= - - - ‘Daios_Modificadas = = = = = = = = = -
{ _________________ Listar MUlias, s s e e e e e e e e e e ==
Eliminar Multa
Eliminar_Multa "
L _falidar_Eliminar_ht .Jlla—..
Liztar_Mult g
L H------ Datos_Multas= = = == === === === = 1 B -
————Selecoionzr_Mut:—J
Eliminar_Multa————————™
Eliminar_Multz b
c------- Listzm= = =========-=-~=
4z ----- Multa_Eliminads == =========~=
L= Listar_Multas _ o o o o o 2

Fuente: Autores
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Buscar y Procesar Factura

llustracion 62 Diagrama de secuencia — Buscar y procesar Factura

Inicio Facturacion B0 General
Sesian
| I |
Ao | | |
| | |
—Iiciar_Sesidn I l
| |
| |
Bin_Faciue—————pph |
I |
| |
K----- Ingresar_Texto_de Busqueda ==============--+ :
(=]
| |
} Buscar Informacion
. : b
| | enerar
| Factura
CREEEEPEREEPE :- ------- Faciura_Solictada - = - - - - R R CECE TP TR P PP PP ﬂ
| T |
| | |
| | |
L | | |

Fuente: Autores
Listar Factura

llustracion 63 Diagrama de secuencia — Listar Factura

Inicio Factura BD
Sesion

Actor :

—Btn_Inicar_Sesio

Btn_Listar_Facturas——Jp

Verificar_Datos

<~ - Datos vericados- - - - - - - - - -

- ------- Listar_Facturas-E] ---------------------- !

Fuente: Autores
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Historial de consumo

llustracion 64 Diagrama de secuencia — Historial consumo

Iniciar
Sesion

Actor

I
|
|
[
[
|
|

Inicio_Sesion

Histonal

BD

Btn_Historial

Fuente: Autores
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Anexo D Fase de Construccion

Diagrama de actividades

Gestionar Persona

llustracion 65 Diagrama de actividad — Gestionar persona

Gestionar
Personas

Si

Actualiza lista de
Personas

Actor Sistema
'—> Ingresar datos

( PERSONA | PERSONA

Validacion

No

Incorrecto

Fuente: Autores
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Gestionar medidor

llustracién 66 Diagrama de actividad — Gestionar medidor

Gestion de
medidor

Actor Sistema
.—y Ingresar datos
Medidor Medidor
Validacion

No—

Incorrecto

——si
Listar Medidores

Actualiza lista de
medidores

Fuente: Autores
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Gestionar multas

llustracion 67 Diagrama de actividad — Gestionar Multas

Gestionar Multas

Actor Sistema
‘—y Ingresar datos
Multas } Multas
Validacion

No—

Incorrecto

i
Listar Multas

Actualiza lista de
Multas

Fuente: Autores
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Generar factura

llustracion 68 Diagrama de actividad — Generar Factura

@—

Actor Sistema
.—b Ingresar datos
Factura } Factura
Validacion

Consulta Historial
Incorrecto
de Consumo

»{ Genera Factura

Fuente: Autores
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Anexo E Fase de Construccion

Codificacion de software
Cadigo fuente Inicio sesion

lHustracion 69 Codigo Fuente -Inicio de sesion

Fuente: Autores

Listar Usuarios

Fuente: Autores
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llustracion 71 Codigo Fuente - Grilla (Listado de usuarios), editar, borrar
o achivo Yer Git [ A da

P JuntaAguaSanP

Listarlsuariosaspx % X v

Fuente: Autores

Generar usuario y asignar roles

lustracion 72 Codigo Fuente -Generar Usuarios

r Prueba "

ProcesarUsuario:

Fuente: Autores
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IIustracic') 73 Caodigo Fuente -Asignar Roles

=Y ¢- m

Fuente: Autores

Agregar y Listar Socios

llustracion 74 Cédigo Fuente -Agregar Socios
oritas 2 p JuntaAguaSanPedr

B-aas 92

£ 'Sociosaspx* # X ModeloBaseDatos.

Fuente: Autores
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lHustracion 75 Codigo Fuente -Listar Socios

P JuntaAguaSanf

Fuente: Autores

Interfaz Medidor

llustracion 76 Cddigo Fuente -Medidor

p JuntahguasanPedro

= DOCTYPE: HTMLS

£ ProcesarMedidoresaspxt & X Maoc ¢ [Diagram1]
-3 | | L ]

Fuente: Autores
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lustracion 77 Codigo Fuente - Listar medidor

Editar r Gt ompila rar  Prueba  Analizar  Herramientas Ventana

R ) Debug - . L rosoft Edge) ~ €

ListarMedidaresaspx® & X P
[ 2

Fuente: Autores

Agregar y Listar Multa

llustracion 78 Agregar Multa

DOCTYPE: HTMLS

&

4 Agregar al control de codigo fuente «

8°C Uuvialigera ~ 7 3% 3

ENG 15
us

Fuente: Autores
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llustracion 79 Listar Multa

§x  listarMultasaspx # X

INS 4 Agregar al control de

ENG
us

& 18°C Luvialigera ~ 7 3% i3

Fuente: Autores

Consulta de factura

La consulta de factura es un proceso en el cual se recopila los datos obtenidos el
periodo de consumo y la recuperacion de informacion ligada al codigo de medidor Unico
para la consulta de facturas la cual utiliza las tablas: personas, medidor, multas, lecturas.

llustracion 80 Consulta Factura

8°C Luvialigera ~ % 3%

Fuente: Autores
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