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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se propone QGIS que es una herramienta de informacion
geogréfica que proporciona una creciente gama de funciones bésicas y complementos, ademas de
que puede visualizar, gestionar, editar y analizar datos. En primer lugar, no estaba disponible un
sistema con las funciones adecuadas que permita el cobro del agua segun el consumo del usuario ni
tampoco rutas optimizadas.

El estudio propuso el uso del plugin PGrouting en la herramienta QGis para lograr una optimizacion
correcta de las rutas para la toma de lecturas en cualquier lugar y ademas mejorar la actividad que

realizan las personas encargadas de la toma de lecturas del consumo de agua potable del cantén.

Los productos generados a través de la investigacién son la representacion de la ruta 6ptima en el
mapa del Canton Guano a través del uso del plugin pgRouting dentro del Sistema de Informacion
Geografica denominado QGis. Otro de los productos generados es el sistema de recaudacién de
Agua Potable denominado SOGESLEC.

Palabras clave: PGrouting, QGIS, georeferenciacion, sistema de recaudacion SOGESLEC
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ABSTRACT

In this research work, QGIS is proposed, which is a geographic information tool that provides
a growing range of basic functions and complements, in addition to being able to visualize,
manage, edit and analyze data. In the first place, a system with the appropriate functions that
allows the collection of water according to the user's consumption or optimized routes was

not available.

The study proposed the use of the PGrouting plugin in the QGis tool to achieve a correct
optimization of the routes for taking readings anywhere and also to improve the activity
carried out by the people in charge of taking readings of the drinking water consumption of

the canton.

The products generated through the investigation are the representation of the optimal route
on the Guano Canton map through the use of the pgRouting plugin within the Geographic
Information System called QGis. Another of the products generated is the Potable Water
collection system called SOGESLEC.

Keywords: PGrouting, QGIS, georeferencing, SOGESLEC collection system.
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INTRODUCCION

PgRouting es una extension que agrega enrutamiento y otras funciones de analisis de red
para bases de datos PostGIS/PostgreSQL, proporciona un variado conjunto de
funcionalidades sobre célculo de rutas y otros tipos de andlisis de redes. Ademas Las
funciones se clasifican en 3 grupos:

e Funciones estables
e Funciones estables propuestas
e Funciones experimentales
PgRouting es de cddigo abierto esta disponible bajo la licencia GPLv2 y esta respaldado

por una creciente comunidad de personas, empresas y organizaciones.

El presente trabajo de titulacion consta de 4 capitulos que se describen a continuacion:
Capitulo I. Al haber realizado un analisis del sistema de recaudacion utilizado actualmente
en el GADM del cantdon Guano se evidencid una necesidad, por ello se realizo el
Planteamiento del Problema justificandolo adecuadamente y planteando los objetivos del
trabajo de investigacion a ser realizados.

Capitulo 1l. En este capitulo se describe detalladamente conceptos, definiciones y
caracteristicas principales de las herramientas utilizadas en el desarrollo del sistema.
Capitulo I11. Se describe la metodologia utilizada en el proyecto de investigacion.
Capitulo IV. En este capitulo consta la presentacion y discusion de los resultados

obtenidos mediante el uso de pgRouting en el sistema de recaudacion del GADM Guano.



1. CAPITULOI

1.1. PROBLEMA

Al realizar un estudio del sistema de recaudacion de la Asociacion de Municipalidades de
Ecuador, el cual es utilizado actualmente en la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado
del GADM de Guano, se evidencia que la tarifa de cobro no se aplica de acuerdo a los
valores indicados en la ordenanza por el consumo de cada m3 de agua, aplicando en forma
general una tarifa basica en el mejor de los casos ya que las lecturas se las hace en forma
manual casa por casa lo que genera un perjuicio tanto para los usuarios como para el
GADM Guano debido a que el sistema mencionado no realiza una adecuada lectura del
consumo de agua potable, por este problema el cobro del consumo de agua potable no es

recaudado de manera justa.

1.2. JUSTIFICACION

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Cantén Guano de la Provincia de
Chimborazo desde su inicio tiene a su cargo brindar servicios a los ciudadanos de su
localidad, ademas deben realizar el mantenimiento y mejora de los sistemas de servicios

publicos.

Una de sus obligaciones es realizar el cobro del servicio de agua potable, pero al no poseer
un sistema actualizado se han venido dando varias falencias, entre otras son: cobros
inadecuados por el servicio de agua potable, el seguimiento de rutas no optimas para la
lectura de medidores, pérdida de informacion, lentitud en los procesos de registro lo que
causa malestar a los usuarios en el momento de cancelar los pagos debido a contar con un
sistema de Recaudacion de agua potable que no cumple con los requerimientos necesarios e
indispensables para el canton, se han afectado tanto a clientes como a los encargados del

cobro de agua en el Municipio.



Se ha visto la necesidad de desarrollar un nuevo sistema web con la finalidad de que
resuelva las falencias que el sistema actual presenta, optimizando el trabajo del personal
encargado, mejorando la ejecucién de los procesos dentro de la institucion y aspirando que
la implementacion del sistema cubra las necesidades que el canton requiere.

El nuevo sistema de Recaudacion de agua potable facilitara el cobro correspondiente de
planillas de agua dependiendo los metros cubicos que los usuarios consuman mensualmente
y ademas los encargados de las lecturas realizaran su trabajo de una manera mas rapida

puesto que para esta actividad se habréa realizado la optimizacion de rutas.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Optimizar las rutas de lecturas de consumo de agua potable para el sistema de recaudacion
del GADM Guano utilizando pgRouting en QGis.

1.3.2. Objetivos Especificos

e Conocer los requerimientos de acuerdo a las politicas y ordenanzas de cobro para
desarrollar el sistema de recaudacion de agua potable del canton Guano.

e Utilizar herramientas de georreferenciacion y gestion de datos geogréficos para
optimizar las rutas de cobro.

e Desarrollar el sistema de recaudacion de agua potable y evaluar mediante pruebas la
optimizacion de rutas y registro de lecturas de consumo de agua potable.



2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

En esta seccion se detalla todos los conceptos, definiciones y caracteristicas de cada una de
las herramientas usadas en el desarrollo de la investigacion. Para el desarrollo del sistema
se utilizé Lenguajes de Programacion, Bases de Datos, Programas ArcGis los cuales se iran

definiendo a continuacién.

2.1. Lenguajes de Programacion
Es un lenguaje disefiado para resefiar el conjunto de acciones continuas que se debe

ejecutar desde un equipo.(Ayala, 2017)

2.1.1. Lenguaje PHP

Es un lenguaje de cddigo abierto, adecuado para desarrollo web y que puede ser incrustado
en HTML. Es conocido porque un gran numero de paginas y portales web estan creadas
con este. Codigo abierto significa que es de uso libre y gratuito para todos los

programadores que deseen usarlo. (aprenderaprogramar.com, 2018)

2.2. Android Studio
Es una interfaz de desarrollo. Es una especie de escritorio de trabajo para un desarrollador.
Alli se encuentra nuestro proyecto, las carpetas del mismo, los archivos que hay en él, y

todo lo necesario para acabar creando la aplicacion. (Jiménez, 2013)
Caracteristicas

e Excelente Estructura. Con Android Studio, tendremos a nuestra disposicion, una
estructura simple y organizada para llevar a cabo la elaboracion de proyectos de

cualquier tamafio. (Andrea, s.f.)

e Es Robusto. Una vez que estas trabajando con ella, te das cuenta que Android Studio es

sumamente intuitiva, simple y facil. (Andrea, s.f.)

e Excelente Visualizacion. Con Android Studio esto es una gran posibilidad. Se tendra a
disposicion, la funcion de visualizacién en vivo, con la cual podremos ver el aspecto del
disefio de nuestra aplicacion en pleno desarrollo, algo que sin duda sera de gran ayuda

para todos. (Andrea, s.f.)



e Usa Plantillas. Android Studio posee plantillas para el disefio de diversos elementos.
Como un buen ejemplo, te pongo los mapas. Siempre habra una plantilla predisefiada

para lo que pueda llegar a ser la insercion de un mapa. (Andrea, s.f.)

e Facil Creacion de Apps. Con el entorno de Android Studio, es realmente facil la
creacion de proyectos, los cuales pueden ser ejecutados posteriormente en cualquier
dispositivo que cuente con el sistema operativo de Android. Esta es otra de sus
excelentes ventajas. (Andrea, s.f.)

e Permite usar Emuladores. Ahora también podrds disfrutar de la utilizacion de
emuladores. Con estos, podréas ver el funcionamiento en tiempo real, de tus aplicaciones
en desarrollo y te permitirdn comprobar que tus aplicaciones creadas se pueden ejecutar
correctamente y sin problema alguno o si bien, necesitan ingresarse a consola

nuevamente. (Andrea, s.f.)

2.3. JavaScript

Es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones de primera clase,
conocido también como el lenguaje de script para péaginas web, pero también usado en
muchos entornos sin navegadores. Es un lenguaje script multi-paradigma, basado en
prototipos, dindmico, soporta diveros estilos de programacion funcional, orientada a objetos

e imperativa. (mdnwebdocs-bot, 2019)

Las capacidades dinamicas de JavaScript incluyen fabricacién de objetos en tiempo de
ejecucion, listas variables de parametros, variables que pueden contener funciones, creacion
de scripts dindmicos, observacion de objetos y recuperacion de cddigo fuente (los
programas de JavaScript pueden descompilar el cuerpo de funciones a su cddigo fuente
original). (mdnwebdocs-bot, 2019)

2.4. jQuery

Es una biblioteca de JavaScript rapida, pequefia y con muchas funciones. Hace que cosas
como la manipulacion y manipulacion de documentos HTML, el manejo de eventos, la
animacion y Ajax sean mucho mas simples con una API facil de usar que funciona en una
gran cantidad de navegadores. Con una combinacion de versatilidad y extensibilidad,
JQuery ha cambiado la forma en que millones de personas escriben JavaScript. (JQuery,
s.f.)



2.5. AJAX
Es un script de la parte del cliente que se comunica desde y hacia un servidor/base de datos

sin necesidad de una actualizacion completa de la pagina. La mejor definicion para Ajax es

“el método de intercambio de datos con un servidor y la actualizacion de partes de una

pagina web — sin recargar la pagina entera”. Ajax es en su mayoria un término genérico

para varias técnicas de JavaScript utilizadas para conectarse hacia un servidor web

dinamicamente sin necesariamente cargar varias paginas. En un sentido mas estrictamente

definido, se refiere al uso de objetos Xml Http Request para interactuar dindmicamente con
un servidor web a través de JavaScript. (GUTIERRREZ, 2018)

Beneficios de Ajax

Existen 4 beneficios principales de usar Ajax en una aplicacién web.

1.

4.

Callbacks: Ajax es utilizado para realizar una Illamada de retorno (callback), realizando
un rapido viaje de ida y vuelta desde y hacia el servidor para recuperar y / o guardar
datos sin volver a colocar la pagina completa en el servidor. Al no realizar una
devolucién completa y enviar todos los datos del formulario al servidor, la utilizacion
de la red se minimiza y se producen operaciones mas veloces. En lugares con ancho de
banda restringido, esto puede mejorar enormemente el rendimiento de la red. La mayor
parte del tiempo, los datos que se envian desde el servidor son minimos. Mediante el
uso de devoluciones de Ilamada, el servidor no esta obligado a procesar todos los
elementos del formulario. Enviando sélo los datos necesarios, ya que puede haber un
procesamiento limitado en el servidor. (GUTIERRREZ, 2018)

Realizando llamadas asincrénicas: Ajax le permite realizar llamadas asincronas a un
servidor web. Esto permite que el navegador del cliente evite esperar a que todos los
datos lleguen antes de conceder que el usuario actle una vez mas. (GUTIERRREZ,
2018)

Facil de usar: Debido a que se esta eliminando una actualizacion de la pagina. Las
aplicaciones habilitadas para Ajax seran siempre mas receptivas, rapidas y faciles de
usar. (GUTIERRREZ, 2018)

Velocidad aumentada: EI objetivo principal de Ajax es mejorar la velocidad,
rendimiento y usabilidad de una aplicacion web. Un gran ejemplo de Ajax es la funcion



de calificacion de peliculas en Netflix. EIl usuario califica una pelicula y su calificacion
personal para esa pelicula se almacena en su base de datos sin esperar a que la pagina
se vuelva a cargar. Estas calificaciones de peliculas se almacenan en su base de datos

sin contabilizar la pagina completa de nuevo en el servidor. (GUTIERRREZ, 2018)

2.6. HtmI5

Es un lenguaje markup (sus siglas de HTML significan Hyper Text Markup Language)
usado para estructurar y presentar el contenido para la web. Es uno de los aspectos
fundamentales para el funcionamiento de los sitios.Es la quinta revision del estandar que
fue creado en 1990. A fines del afio pasado, la W3C la recomendé para reformarse en el
estandar a ser utilizado en el desarrollo de proyectos futuros. HTML5 esta relacionado
también con el descenso del estindar HTML 4, que se combinaba con otros lenguajes para
producir los sitios que podemos ver hoy en dia. Con HTMLS5, tenemos otras posibilidades
para explotar usando menos recursos. Con HTML5, también entra en desuso el formato
XHTML, dado que ya no seria necesaria su implementacion.

Se trata de un sistema para formatear el layout de nuestras paginas, asi como para hacer
algunos ajustes a su aspecto. Con HTML5, los navegadores como Firefox, Chrome,
Explorer, Safari y mas pueden saber como mostrar una pagina web determinada, saber

donde esta los elementos, dénde poner las imagenes y ubicar el texto. (barbarapvn, 2013)

2.7. CSS3

Esta versidbn nos proporciona una variedad de opciones muy importantes para las
necesidades del disefio web contemporaneo. Desde opciones de sombreado y redondeado,
hasta funciones avanzadas de movimiento y transformacion, CSS3 es el estandar que

dominara la web por los siguientes afos.

CSS sirve para definir la estética de un sitio web en un documento externo y eso mismo
permite que modificando ese documento (la hoja CSS) podamos cambiar la estética entera
de un sitio web... ese es precisamente el poder de CSS, en otras palabras, el mismo sitio
web puede variar totalmente de estética cambiando solo la CSS, sin tocar para nada los
documentos HTML o jsp o asp que lo componen, ya con CSS3 se suman muchas nuevos
efectos que haran de la que la parte visual de nuestra pagina sea mucho mas agradable y
Ilamativa, como sombras, transformaciones de figuras, creacion sencilla de bordes y efectos
3D. (Rangel, 2012)



2.8. Interprete de codigo Dreamweaver

Permite observar las propiedades de los documentos y los objetos. Sitda muchas de las
operaciones mas utilizadas en las barras de herramientas para que pueda realizar cambios
en los documentos de manera mas rapida. En Windows, Dreamweaver proporciona un
disefio integrado en una unica ventana. En el espacio de trabajo integrado, todas las
ventanas y paneles estan integrados en una Unica ventana de la aplicacion de mayor

tamario.
A continuacion se describen algunos elementos del espacio de trabajo de Dreamweaver:

La pagina de inicio concede abrir un documento o crear un nuevo documento. Desde la
pagina de inicio también puede profundizar sus conocimientos sobre Dreamweaver

mediante un tutorial del producto.

La barra Insertar contiene botones para la insercion de diversos tipos de “objetos”, como
imagenes, tablas y capas, en un documento. Cada objeto es un fragmento de cédigo HTML

que le atribuye establecer diversos atributos al insertarlo.

La barra de herramientas de documento engloba botones que ofrecen opciones para
diversas vistas de la ventana de documento (vista Disefio y vista Codigo), diversas opciones
de visualizacion y algunas operaciones comunes como la obtencion de una vista previa en

un navegador.

La barra de herramientas Estandar (que no aparece en el disefio de espacio de trabajo
predeterminado) proporciona botones para las operaciones mas comunes de los menus
Archivo y Edicion: Nuevo, Abrir, Guardar, Guardar todo, Cortar, Copiar, Pegar, Deshacer

y Rehacer.

La ventana de documento permite mostrar el documento actual mientras se lo esta

creando y editando.

El inspector de propiedades permite observar y cambiar diferentes propiedades del objeto
0 texto seleccionado. EIl inspector de propiedades no estd ampliado de forma

predeterminada en el disefio del espacio de trabajo del codificador.

El selector de etiquetas, aparece en la barra de estado en la parte inferior de la ventana de

documento, muestra la jerarquia de etiquetas que rodean a la seleccion actual.



Los grupos de paneles son conjuntos de paneles relacionados apilados bajo un encabezado

en comun.

El panel de archivos gestiona los archivos y las carpetas, formando parte de un sitio de
Dreamweaver 0 si se encuentran en un servidor remoto. El panel de archivos también
ofrece una vista de todos los archivos del disco local, como se observa en el Explorador de
Windows. (Macromedia, 2003)

2.9. Notepad++
Notepad++ es un programa para editar codigo fuente de cualquier lenguaje de
programacion. Tiene soporte para una gran cantidad de lenguajes, lo cual interesara no sélo

a los desarrolladores de webs, sino en general a toda la comunidad de programadores.

Es de estos editores que ofrecen ayudas muy utiles para "tirar lineas de codigo”, como
resaltado de colores, probabilidad de editar varios documentos a la vez, menus

contextuales, auto-completar codigo, etc. (Alvarez, 2008)
Se puede destacar las siguientes caracteristicas:

e Coloreado de cddigo para mas de 40 lenguajes de programacion diferentes, entre los
que se incluyen todos los que un desarrollador del web podria realizar, como
HTML, JavaScript, ASP, SQL, PHP, CSS, Pitdn, Ruby, etc.

e Impresion a color de los codigos

e Permite definir el resaltado de sintaxis para nuevos lenguajes de programacion que

requiere el usuario.

e Autocompletado de cddigo, también configurable por el usuario o extensible por

medio de descargas bajo demanda del programador.
e Multi-Documento.

e Multi-Vista, lo que significa que puedes tener mas de una vista de un cédigo

similar, por ejemplo dos versiones del mismo documento.

e Permite realizar labores de Buscar / Reemplazar utilizando incluso expresiones

regulares para definir los patrones a reemplazar.
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e Deteccion automatica del estado del documento, que puede ayudarnos en caso que
queramos guardar un archivo que habia sido modificado por otro usuario o

programa.

e Otras utilidades como Zoom, soporte para varios idiomas, puntos de marca,

resaltado de paréntesis u sangria, creacion de macros, etc.

2.10. Motores de Base de datos

El Motor de base de datos es el servicio principal para almacenar, procesar y proteger los
datos. EI Motor de base de datos proporciona acceso controlado y procesamiento de
transacciones rapido para cumplir con los requisitos de las aplicaciones consumidoras de

datos mas exigentes de su empresa. (Rodriguez, 2013)

2.10.1. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema gestor de bases de datos relacionales, esta orientado a objetos, es
multiplataforma y open source. Esta desarrollado desde 1996 por la comunidad partir del
SGBD POSGRES, que surgi6 a partir de un proyecto de investigacion militar
estadounidense con participacion civil. Como ya hemos dicho es orientado a objetos, es
decir, todos los elementos de nuestra base de datos van a poder tratarse como objetos.
(Gonzalez, 2018)

2.11. SQLite

SQLite es una herramienta de software libre, que permite almacenar informacién en
dispositivos empotrados de una forma sencilla, eficaz, potente, rapida y en equipos con
pocas capacidades de hardware, como puede ser una PDA o un teléfono celular. SQLite
implementa el estandar SQL92 y también agrega extensiones que facilitan su uso en
cualquier ambiente de desarrollo. Esto permite que SQL.ite soporte desde las consultas méas
basicas hasta las mas complejas del lenguaje SQL, y lo mas importante es que se puede
usar tanto en dispositivos moviles como en sistemas de escritorio, sin necesidad de realizar
procesos complejos de importacion y exportacion de datos, ya que existe compatibilidad al
100% entre las diversas plataformas disponibles, haciendo que la portabilidad entre

dispositivos y plataformas sea transparente. (Filein, 2017)
Caracteristicas

Estas son algunas de las caracteristicas principales de SQL.ite:
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e Labase de datos completa se encuentra en un solo archivo.

e Puede funcionar enteramente en memoria, lo que la hace muy rapida.

e Tiene un footprint menor a 230KB.

e Estotalmente auto contenida (sin dependencias externas).

e Cuenta con librerias de acceso para muchos lenguajes de programacion.

e Soporta texto en formato UTF-8 y UTF-16, asi como datos numéricos de 64 bits.
e Soporta funciones SQL definidas por el usuario (UDF).

e El cadigo fuente es de dominio publico y se encuentra muy bien documentado.

2.12. Servidor Web Apache
Apache es un popular servidor web multiplataforma de fuente abierta que, segun los
nameros, es el servidor web mas popular que existe, es versatil, ligero y muy util, ademas

de ser completamente gratuito y de cddigo abierto.

Apache sirve para mostrar toda la informacion en pantalla cuando un usuario realiza una
basqueda web. Es el software que se encarga de acceder a los ficheros alojados en el
servidor para mostrar sus contenidos a peticion del visitante y, asi, permitir que este pueda

navegar con total facilidad por la web sin toparse con problemas o contenido blogueado.

2.13. Gestor de Mapas Web Server

Es un estandar definido por el OGC (Open Geospatial Consortium — OGC), que permite
publicar mapas de datos referenciados espacialmente, de manera dindmica a partir de
informacion geogréafica. Este estdndar internacional define un "mapa"™ como una
representacion de la informacidn geogréafica en forma de un archivo de imagen digital con
extension PNG, GIF o JPEG, principalmente. EIl WMS, también admite la posibilidad de
especificar si las imégenes enviadas tienen cierta transparencia permitiendo la sobre

posicion de capas de diferentes servidores de mapas. (GEOSUR, s.f.)

2.14. Sistemas de Informacion Geograéfica

Un Sistema de Informacion Geogréfica es una integracion organizada de hardware,
software y datos geograficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y
desplegar en todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de

resolver problemas complejos de planificacion y de gestion. (CIESAS, 2014)
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2.14.1. Software de SIG (GIS)

Los softwares de SIG (GIS) van en una direcciébn muy emocionante en esta nueva era
tecnoldgica. La capacidad de cualquier persona para compartir y distribuir datos espaciales
jugard un papel fundamental en la creacion de una red global de informacién y datos
espaciales creados por los usuarios. Entre ellos tenemos QGIS, sig., SAGA GIS, GRASS,
OPENJUMP y usaremos QGis porque cuenta con plugins necesarios para la investigacion.

2.14.2. Software QGis
QGIS es un Sistema de Informacion Geografica de cddigo abierto, proporciona una
creciente gama de capacidades a través de sus funciones béasicas y complementos. Puede

visualizar, gestionar, editar y analizar datos y disefiar mapas imprimibles. (Albert, 2014)

Hay mas de 790 plugins disponibles para descargar desde el instalador de complementos

GIS de los cuales usaremos pgRouting.

2.14.3. Plugin pgRouting
Expande la base de datos geoespacial PostGIS / PostgreSQL para proporcionar la
funcionalidad de enrutamiento geoespacial. (pgRouting, s.f.)

La biblioteca pgRouting contiene las siguientes caracteristicas:
e El camino mas corto de todos los pares, el algoritmo de Johnson
e EIl camino mas corto de todos los pares, algoritmo de Floyd-Warshall
e Ruta més corta A
o Dijkstra bidireccional camino mas corto
e Bi-direccional A camino més corto
e El camino mas corto Dijkstra
e Distancia de conduccion
e K-ruta mas corta, multiples rutas alternativas
e K-Dijkstra, uno a muchos caminos mas cortos
e Persona viajera de ventas

e Restriccion de giro a la ruta mas corta (TRSP)
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2.15. Metodologia XP

Se usa la metodologia XP centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose
por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP es
una metodologia agil que se basa en realimentacion continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones
implementadas y coraje para enfrentar los cambios. [Letelier and Penadés, 2012]

En el proyecto de investigacion se han trabajado en las siguientes fases:

Fase 1: Planificacion del proyecto.

La Metodologia XP plantea la planificacion como un didlogo continuo entre las partes
involucradas en el proyecto, incluyendo al cliente, a los programadores y a los
coordinadores. El proyecto comienza recopilando las historias de usuarios, las que
constituyen a los tradicionales casos de uso. Una vez obtenidas estas historias de usuarios,
los programadores evaltan rapidamente el tiempo de desarrollo de cada una.

Los Conceptos basicos de la planificacién son:

Las Historias de Usuarios, las cuales son descritas por el cliente, en su propio lenguaje,
como descripciones cortas de lo que el sistema debe realizar.

El Plan de Entregas (Release Plan), establece que las historias de usuarios seran
agrupadas para conformar una entrega y el orden de las mismas. Este cronograma sera el
resultado de una reunion entre todos los actores del proyecto.

Plan de Iteraciones (Iteration Plan), las historias de usuarios seleccionadas para cada
entrega son desarrolladas y probadas en un ciclo de iteracion, de acuerdo al orden
preestablecido.

Reuniones Diarias de Seguimiento (Stand — Up Meeting), el objetivo es mantener la
comunicacion entre el equipo y compartir problemas y soluciones.

Fase 2: Disefio.

La Metodologia XP hace especial énfasis en los disefios simples y claros. Los conceptos

mas importantes de disefio en esta metodologia son los siguientes:
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Simplicidad, Un disefio simple se implementa mas rapidamente que uno complejo. Por ello
XP propone implementar el disefio mas simple posible que funcione.

Soluciones “Spike”, Cuando aparecen problemas técnicos, o cuando es dificil de estimar el
tiempo para implementar una historia de usuario, pueden utilizarse pequefios programas de
prueba (llamados “Spike”), para explorar diferentes soluciones.

Recodificacion (“Refactoring”), Consiste en escribir nuevamente parte del cédigo de un
programa, sin cambiar su funcionalidad, a los efectos de crearlo mas simple, conciso y
entendible. Las metodologias de XP sugieren re codificar cada vez que sea necesario.
Metaforas, XP sugiere utilizar este concepto como una manera sencilla de explicar el
propdsito del proyecto, asi como guiar la estructura del mismo. Una buena metafora debe
ser facil de comprender para el cliente y a su vez debe tener suficiente contenido como para
que sirva de guia a la arquitectura del proyecto.

Fase 3: Codificacion.

Disponibilidad del Cliente, Uno de los requerimientos de XP es tener al cliente disponible
durante todo el proyecto. No solamente como apoyo a los desarrolladores, sino formando
parte del grupo. El Involucramiento del cliente es fundamental para que pueda desarrollarse
un proyecto con la metodologia XP. Al comienzo del proyecto, el este debe proporcionar
las historias de usuarios. Pero, dado que estas historias son expresamente cortas y de “alto
nivel”, no contienen los detalles necesarios para realizar el desarrollo del codigo. Estos
detalles deben ser proporcionados por el cliente, y discutidos con los desarrolladores,
durante la etapa de desarrollo.

Uso de Estandares, XP promueve la programacion basada en estandares, de manera que
sea facilmente entendible por todo el equipo, y que facilite la re codificacion.
Programacion Dirigida por las Pruebas (“Test-Driven Programming”), En las
metodologias tradicionales, la fase de pruebas, incluyendo la definicion de los test, es
usualmente realizada sobre el final del proyecto, o el final del desarrollo de cada médulo.
La metodologia XP propone un modelo inverso, primero se escribe los test que el sistema
debe pasar. Luego, el desarrollo debe ser el minimo necesario para pasar las pruebas
previamente definidas.

Las pruebas a los que se refieren esta practica, son las pruebas unitarias, realizados por los

desarrolladores. La definicion de estos test al comienzo, condiciona o “dirige” el desarrollo.
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Programacion en Pares, XP propone que se desarrolle en pares de programadores, ambos
trabajando juntos en un mismo ordenador. Si bien parece que ésta practica duplica el
tiempo asignado al proyecto (y por ende, los costos en recursos humanos), al trabajar en
pares se minimizan los errores y se logran mejores disefios, compensando la inversion en
horas. Integraciones Permanentes, Todos los desarrolladores necesitan trabajar siempre
con la “dltima version”. Realizar cambios o mejoras sobre versiones antiguas causan graves
problemas, y retrasan al proyecto. Es por eso que XP promueve publicar lo antes posible las
nuevas versiones, aunque no sean las ultimas, siempre que estén libres de errores.
Propiedad Colectiva del Cddigo, En un proyecto XP, todo el equipo puede contribuir con
nuevas ideas que apliquen a cualquier parte del proyecto.

Asimismo, una pareja de programadores puede cambiar el codigo que sea necesario para
corregir problemas, agregar funciones o re codificar.

Ritmo Sostenido, La Metodologia XP indica que debe llevarse un ritmo sostenido de
trabajo. El concepto que se desea establecer con esta practica es planificar el trabajo de
forma a mantener un ritmo constante y razonable, sin sobrecargar al equipo.

Fase 4: Pruebas.

Pruebas Unitarias, Todos los modulos deben de pasar las pruebas unitarias antes de ser
liberados o publicados. Por otra parte, como se mencion6 anteriormente, las pruebas deben
ser definidas antes de realizar el codigo (“Test-Driven Programmming”). Que todo codigo
liberado pase correctamente las pruebas unitarias, es lo que habilita que funcione la
propiedad colectiva del cédigo.

Deteccidn y Correccion de Errores, Cuando se encuentra un error (“Bug”), éste debe ser
corregido inmediatamente, y se deben tener precauciones para que errores similares no
vuelvan a ocurrir. Asimismo, se generan nuevas pruebas para verificar que el error haya
sido resuelto.

Pruebas de Aceptacion, Son creadas en base a las historias de usuarios, en cada ciclo de la
iteracion del desarrollo. EI Cliente debe especificar uno o diversos escenarios para
comprobar que una historia de usuario ha sido correctamente implementada. Una historia
de usuario no se puede considerar terminada hasta que pase correctamente todas las pruebas
de aceptacion. (MELENDEZ, GAITAN, & PEREZ, 2016)
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3. CAPITULO IIl: METODOLOGIA
3.1. Metodologia

Para la realizacion del presente trabajo se tomé como punto de partida desde el analisis del
sistema de la AME utilizado en el GADM-Guano, con lo cual se pretende sefalar las
falencias que éste presenta y los nuevos requerimientos que se necesitan solventar debido al
transcurso del tiempo. La investigacion consta de varias fases:

Fase 1: Planificacion del proyecto.

En esta fase se realizo en base a fechas establecidas el andlisis y revision de la bibliografia
para poder conocer los conceptos mas relevantes referentes al tema principal de la
investigacién como son: lenguajes de programacion, bases de datos, georreferenciacion.
Ademas se realiz6 trabajo de campo al realizar recorridos por el sector La Inmaculada con
la ayuda y presencia de trabajadores de la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado del
GADM Guano para conocer los requerimientos propuestos y evidenciar la situacion.

Fase 2: Disefio.

En esta fase se realizaron varias pruebas utilizando distintas interfaces para poder elegir el
disefio adecuado que sera utilizado en el desarrollo del sistema web y asi continuar con los
demés maddulos solicitados.

Fase 3: Codificacion.

Desarrollo de la aplicacion web y movil para la Direcciébn de Agua Potable y
Alcantarillado.

Estudio, seleccion y analisis de las metodologias, modelos y técnicas de preservacion que
existen, aplicabilidad en entorno de instituciones publicas.

Fase 4: Pruebas.

Realizacion de pruebas para verificar el correcto funcionamiento del sistema web para la
Direccion de Agua Potable y Alcantarillado del GADM Guano.

3.2. Hipdtesis

LA OPTIMIZACION DE RUTAS EN EL PROCESO DE LECTURAS DE CONSUMO
DE AGUA POTABLE UTILIZANDO PGROUTING EN QGIS, MEJORARA EL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA WEB DE RECAUDACION DEL GADM
GUANO.
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3.3. Identificacion de variables

3.3.1. Variable Independiente:
e Funcionamiento del Sistema Web de recaudacion del GADM Guano

3.3.2. Variable Dependiente:

e Optimizar las rutas en el proceso de lecturas de consumo de agua potable utilizando
pgRouting en QGis
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3.4. Operacionalizacion de las variables

TIPO

VARIABLE

INDEPENDIENTE Funcionamiento del

DEPENDIENTE

Sistema Web de
recaudacion del
GADM Guano

Optimizar las rutas
en el proceso de
lecturas de consumo

de agua potable

DESCRIPCION
El sistema de
recaudacion del
GADM

contarda con rutas

Guano

optimizadas por lo
que  brindard  un
servicio adecuado a
los  usuarios  del
canton.

El plugin pgRouting
en  QGis,

visualizar las rutas

puede

Optimas para la lectura
de los medidores

DIMENSION

Tiempo de respuesta ante

reportes mensuales

Fiabilidad de los datos en el

sistema

Presentacion de rutas
alternas.

INDICADORES

Funcionalidad adecuada de
cada mddulo

Grado de satisfaccion del
usuario

NuUmero de rutas
Distancia recorrida
Tiempo recorrido



3.5. Tipo y Disefio de Investigacion

3.5.1. Tipo de Estudio

3.5.1.1. Segun el nivel de medicion y andlisis de la informacién:

Investigacion cuantitativa: Se implementard esta investigacion porque permitira

analizar la integridad de la informacion recopilada.

3.5.1.2. Segun el objeto de informacion:

Investigacion de campo: El presente proyecto se orientara a una investigacion de
campo puesto que los requerimientos necesarios se obtendran directamente del personal

del departamento de agua potable del GADM del cantéon Guano.

3.6. Unidad de analisis

El estudio se realizara en el Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del cantén
Guano con la finalidad de optimizar el proceso de recaudacion del servicio del agua
potable al realizar la toma de lectura de manera eficiente y sistematizada para que se

puedan realizar los cobros de acuerdo al consumo generado.

3.7. Poblacién de estudio
Una vez definida la unidad de andlisis, la poblacion que se tomara en cuenta para la

investigacion, corresponde a la parroquia urbana del canton Guano, denominada La
Matriz.

3.8. Tamano de muestra

Se defini6 como muestra 963 usuarios de los siguientes barrios del cantdon: La

Inmaculada, Espiritu Santo, San pedro y La Magdalena.
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3.9. Técnicas de recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos se usé la investigacion bibliogréfica, al contar con un
conjunto de técnicas y estrategias que se emplean para localizar, identificar y acceder a
aquellos documentos que contiene la informacion permitiendo para la investigacion,
estos medios son: libros, revistas, publicaciones, tesis, etc.

La técnica que se utilizard sera una investigacion participativa porque se tendra la
oportunidad de demostrar las capacidades de trabajar en equipo y aprovechar de un

aprendizaje colectivo para desarrollar el sistema.

3.10. Técnicas de Analisis e interpretacion de la informacion

e Elaboracion de instrumento para encuesta a usuarios del sistema que permita
comprobar la eficiencia del sistema anterior (AME) con el sistema actual
(SOGESLEC) y la satisfaccion del usuario ante el uso del mismo.

e Se ha aplicado la distribucién t de Student para obtener un intervalo de
confianza, el cual nos dara el tiempo minimo y méaximo para tomar las lecturas

de consumo de agua potable.
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4. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados y Discusion

El Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del canton Guano contaba con el
sistema de la Asociacion de Municipalidades del Ecuador (AME), el mismo que no
cumplia con los objetivos propuestos por la Direccion de Agua Potable y Alcantarillado
e incluso para la ciudadania. Tampoco contaba con un sistema de rutas para que facilite
la toma de lecturas, la cual se realiza de manera manual. Esto ha provocado que el

personal no realice esta tarea de forma eficiente ya que no cuenta con una ruta

delimitada que deberia ser controlada para ahorrar tiempo y recursos.

Se realizo la toma de distancias y tiempos en 3 manzanas de los barrios La Inmaculada,

San Pedro, La Magdalena y Espiritu Santo, los datos obtenidos se encuentran en las

siguientes tablas:

Barrio La Inmaculada

manzanas | calles medidor | distancia | tiempo
manzana | Av. 20 de | inicio om 0
1 Diciembre
Av. 20 de |1 13 m 0,18
Diciembre
El Empata 2 144 m 1,78
Cacique Toca SIM
Tuncahuan SIM
fin 350 m 3,5
tiempo medio 1,37
manzana | Garcia Moreno inicio om 0
2 Garcia Moreno 1 14 m 0,2
Garcia Moreno 2 26 m 0,38
Garcia Moreno 3 48 m 0,63
Garcia Moreno 4 71m 0,87
El Empata 5 87 m 1,03
Av. 20 de | 6 185 m 2,08
Diciembre
Av. 20 de |7 200 m 2,28
Diciembre
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Av. 20 de | 8 238 m 2,77
Diciembre
Tuncahuan 9 286 m 3,28
Tuncahuan 10 294 m 3,42
Tuncahuan 11 317 m 3,72
fin 350 m 4,1 tiempo medio
3 manzanas
tiempo medio 1,90 2,04
manzana | Garcia Moreno inicio (1 |0m 0
3 y 2)
Garcia Moreno 3 7m 0,13
Garcia Moreno 4 16 m 0,25 tiempo medio
* cuentas
Garcia Moreno 5 42m 0,52 615,55
Garcia Moreno 6 52m 0,65 10,26
Garcia Moreno 7 69 m 0,73
Garcia Moreno 8 91m 1,05
Garcia Moreno 9 103 m 1,2
Puruha 10 125m 1,45
Av. 20 de | 11 263 m 2,92
Diciembre
Av. 20 de | 12 287 m 3,18
Diciembre
Av. 20 de | 13 312m 3,52
Diciembre
El Empata 14 371 m 4,02
El Empata 15 385 m 4,38
El Empata 16 417 m 4,77
El Empata 17 430 m 4,93
fin 466 m 5,38
tiempo medio 2,30
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Barrio San Pedro

manzanas | calles medido | distan | tiemp
r cia 0
manzana | Eloy Alfaro inicio Om 0
1 Eloy Alfaro 1 9m 0,1
Simoén Bolivar 2 136m | 1,3
Simoén Bolivar 3 266 m | 1,62
Simo6n Bolivar 4 279m | 1,77
Juan Montalvo 5 355m | 2,55
Juan Montalvo 6 376 m |28
Juan Montalvo 7 393m |3
Juan Montalvo 8 409m | 3,28
Av. Tomés Ramirez 9 479 m | 4,05
Av. Tomés Ramirez 10 502m |4,32
Av. Tomés Ramirez 11 523 m | 4,53
Av. Tomés Ramirez 12 540 m | 4,73
fin 571m | 5,05
tiempo medio 2,79
manzana | Eloy Alfaro inicio Om 0
2 Eloy Alfaro 1 S/IM
Rocafuerte 2 154m |15
Rocafuerte 3 182m | 1,82
Rocafuerte 4 209m |2,12
Juan Montalvo 5 247m | 2,52
Simon Bolivar 6 368m | 3,75
Simén Bolivar 7 402 m | 4,15
Simén Bolivar 8 414 m | 4,28
fin 470 m | 4,92 tiempo medio 3
manzanas
tiempo medio 2,78 2,69
manzana | Juan Montalvo inicio Om 0
3 Juan Montalvo 1 41m |04
Juan Montalvo 2 56m | 0,57 tiempo medio *
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cuentas
Juan Montalvo 3 65m | 0,77 853,35
Juan Montalvo 4 83m (0,85 14,22
Juan Montalvo 5 93m |0,97
Juan Montalvo 6 108 m | 1,13
Rocafuerte 7 165m | 1,73
Agustin Davalos 8 250m | 2,6
Agustin Davalos 9 285m | 2,98
Agustin Davalos 10 298 m | 3,13
Agustin Davalos 11 336 m | 3,55
Simoén Bolivar 12 373m | 3,97
Simoén Bolivar 13 409m | 4,38
Simoén Bolivar 14 417m |45
Simon Bolivar 15 430 m | 4,67
Simon Bolivar 16 458 m | 4,98
fin 461 m | 5,03
tiempo medio 2,57
Barri6 La Magdalena
manzanas | calles medido | distan | tiempo
r cia
manzana | Marcos Montalvo inicio om 0
1 Marcos Montalvo 1 10m 0,22
Marcos Montalvo 2 37m |04
Marcos Montalvo 3 58 m 0,63
Cristobal Colon 4 150 m | 1,55
Cristobal Colon 5 170 m | 1,77
Cristobal Colon 6 187m | 1,95
Juan de Velasco 7 231m | 2,43
Juan de Velasco 8 258 m | 2,72
Juan de Velasco 9 275m | 2,92
Juan de Velasco 10 282m | 3,02
Juan de Velasco 11 295m | 3,18
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Leon Hidalgo 12 349m | 3,78
Leon Hidalgo 13 362m | 3,95
Leon Hidalgo 14 393m | 4,28
Leon Hidalgo 15 411m |45
Leon Hidalgo 16 417m | 4,58
fin 435m | 4,78
tiempo medio 2,59
manzana | Marcos Montalvo inicio om 0
2 Marcos Montalvo 1 47 m 0,47
Marcos Montalvo 2 58 m 0,62
Marcos Montalvo 3 80m |0,85
Marcos Montalvo 4 91m 0,98
Ledn Hidalgo 5 123m | 1,33
Leon Hidalgo 6 138m | 1,48
Ledn Hidalgo 7 154m |16
Ledn Hidalgo 8 176 m |19
Le6n Hidalgo 9 189 m | 1,07
Ledn Hidalgo 10 194m |2,13
Juan de Velasco 11 284 m | 3,07
Asuncion 12 345m | 3,72
Asuncion 13 364m | 393
Asuncion 14 376 m | 4,08
Asuncion 15 392m | 4,27
Asuncion 16 403m | 4,42
Asuncion 17 415m | 4,57
fin 428 m | 4,72 tiempo medio 3
manzanas
tiempo medio 2,38 2,53
manzana | Juan de Velasco inicio om 0
3 Juan de Velasco 1 6m 0,06
Juan de Velasco 2 30m 0,33 tiempo medio *
cuentas
Juan de Velasco 3 50 m 0,67 557,30
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Juan de Velasco 4 83 m 1,03 9,29
Cristobal Colon 5 124m | 1,48
Cristobal Colon 6 150 m | 1,77
Cristobal Colon 7 169m | 1,97
Cristobal Colon 8 180m | 1,12
Ricaurte 9 220m | 2,55
Ricaurte 10 240 m | 2,77
Ricaurte 11 254 m | 2,93
Ricaurte 12 266 m | 3,07
Ricaurte 13 285m |33
Ricaurte 14 291m | 3,38
Ledn Hidalgo 15 320m | 3,73
Ledn Hidalgo 16 325m | 3,82
Ledn Hidalgo 17 339m | 3,97
Ledn Hidalgo 18 354 m | 4,15
Ledn Hidalgo 19 367m | 4,13
Le6n Hidalgo 20 377m | 4,42
Ledn Hidalgo 21 394m | 4,62
fin 416 m | 4,85
tiempo medio 2,61
Barrio Espiritu Santo
manzanas | calles medido | distan | tiemp
r cia 0
manzana | Agustin Davalos inicio Om 0
1 Agustin Davalos 1 67 m 0,65
Pasteur 2 144 m | 1,47
Pasteur 3 178 m | 1,83
Garcia Moreno 4 263 m | 2,75
Garcia Moreno 5 277m | 2,93
Garcia Moreno 6 290m | 3,1
Garcia Moreno 7 307m | 3,28
Garcia Moreno 8 323m | 3,47
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Garcia Moreno 9 330m | 3,57
Garcia Moreno 10 346m | 3,75
Juan Velasquez 11 409m |45
Juan Velasquez 12 447Tm | 4,92
fin 484 m | 5,32
tiempo medio 2,97
manzana | Agustin Davalos inicio Om 0
2 Agustin Davalos 1 112m | 1,03
Ruy Diez de | 2 185m | 1,82
Fuenmayor
Ruy Diez de | 3 202m | 2,02
Fuenmayor
Ruy Diez de | 4 214m | 2,18
Fuenmayor
Garcia Moreno 5 283m |29
Garcia Moreno 6 310 m | 3,23
Garcia Moreno 7 330m | 3,47
Garcia Moreno 8 347m | 3,67
Garcia Moreno 9 363m | 3,85
Garcia Moreno 10 366 m | 3,92
Garcia Moreno 11 370 m | 3,98
Garcia Moreno 12 396 m | 4,28
Garcia Moreno 13 403 m | 4,37
Pasteur 14 467 m | 5,17
fin 499 m | 5,83 tiempo medio 3
manzanas
tiempo medio 3,23 3,05
manzana | Agustin Davalos inicio Om 0
3 Agustin Davalos 1 26 m 0,25 tiempo medio *
cuentas
Juan Velasquez 2 SIM 378,73
Garcia Moreno 3 267 m | 2,48 6,31
Garcia Moreno 4 302m | 2,88
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Garcia Moreno 5 337m | 3,25
Garcia Moreno 6 350m | 3,42
Miguel Pefa 7 368 m | 3,63
Miguel Pefia 8 381m |38
Miguel Pefia 9 437 m | 4,37
fin 480 m | 4,83
tiempo medio 2,89

4.2. Comprobacion de la hipdtesis

Mediante la aplicacion de la distribucion t de Suden se utilizé la siguiente ecuacion de
estimacion del intervalo de confianza para la media, la cual es:

Fo S IN—n < T4t S IN—n
n—1\/ﬁ N—1 H= n—1\/ﬁ N—1

IA

Donde:

N indica el tamafio de la poblacion

n indica el tamafio de la muestra

t,—1 Es el valor critico de la distribucion t con n-1 grados de libertad para un area de
a/2 en la cola superior

La distribucion t servira para estimar la media poblacional cuando a sea desconocida.

Barrio La Inmaculada
Total de medidores = 302

n= 34 n-1= 33
%2 = VAR=2.92 t43-2.035
5= 17
X= 204
N= 302
204 — 20352 P23 | <2044 20352 P23
5834 301 V534 301

2.04 — 0.59 % 0.94 < u < 2.04 + 0.59 * 0.94
2.04 — 0.55 < p < 2.04 + 0.55

1.49 < pu < 2.59
1.49 « 302 = 449.98
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2.59 x 302 = 782.18

[7.5,13.04] horas

Barrio San Pedro
Total de medidores = 317

n= 41 n-1= 40
0% = VAR=2.76 t10-2.021
S= 17
X= 269
N= 317
260 — 2.021—2— [P =* _ | <269+ 20212 P74
V6.40, 316 Tea0. 316

2.69— 054093 <pu<269+ 0.54%0.93
2.69—-0.50<p<269+0.50
219 <pu<3.19
2.19 x 317 = 694.23
3.19% 317 =1011.23
[11.57,16.85] horas
Barrio La Magdalena

Total de medidores = 220

n= 60 n-1= 59
0% = VAR=241 teo_2.001
S= 16
X= 253
N= 220
253 — 2.001 o [220760 _ _ 2534 2,001 =2 |20 =60
\V7.75 219 J7.75 219

2.53 — 0.41+0.85 < p < 2.53 + 0.41 % 0.85
2.53 —0.35 < u < 2.53+0.35

2.18 < <288
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2.18 x 220 = 479.6

2.88 x 220 = 633.6

[7.99,10.56] horas
Barrio Espiritu Santo

Total de medidores = 124

n= 40 n-1= 39
o2 = VAR=2.29 t30-2.023
s= 15
X= 305
N= 124
305 — 2023 2220 _ | <3054 20232 122240
V6.32 123 J632 123

3.05— 0.48 x 0.83 < p < 3.05 + 0.48 * 0.83
3.05 — 0.40 < p < 3.05 + 0.40
2.65 < j < 3.45
2.65 x 124 = 328.6
3.45 %124 = 427.8

[5.48,7.13] horas
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5. CONCLUSIONES

e Se desarrollé un sistema de recaudacion que estd formado por los siguientes
moddulos: Usuarios, Cuentas, Clientes, Facturacion y Medidores, mismo que fue
implementado bajo la arquitectura multi-capa garantizando la seguridad de
acceso a los datos: capa de presentacion, negocios y datos. Ademas el sistema
cuenta con un aplicativo para la toma de lecturas en tiempo real, la

comunicacion esta establecida mediante webservice.

® Se logro obtener resultados positivos con el trazo de las rutas de lecturas de
consumo de agua potable mediante la aplicacion del plugin pgRouting, que
trabaja en base al algoritmo Dijkstra encargandose de buscar el camino mas
corto dado de un punto origen al resto de puntos, logrando asi el cumplimiento

del objetivo planteado de optimizar dichas rutas.

e Mediante el uso de la herramienta de georreferenciacion QGIS se pudo medir
tiempos y distancias para obtener las rutas mas éptimas para que se realicen las
lecturas de los medidores de consumo de agua potable. Para utilizar el plugin
pgRouting lo primero que se necesitd es crear una base de datos en Postgres y
dotarle de las respectivas extensiones de PostGIS y de pgRouting. La primera
nos di6 la componente geogréfica a la base de datos y la segunda nos permitio
conocer los nodos inicial y final de cada arco, y después utilizar los algoritmos

de enrutamiento que tiene la extension.

e El proceso de toma de lecturas utilizando el sistema informéatico considero los
siguientes parametros: ubicacién geogréafica, lectura de consumo, el sistema
informatico se puede utilizar en dispositivos mdviles que cuenten con el sistema

operativo Android.

o Se consider6 como muestra 4 barrios del cantén Guano en los mismos que se
midio el tiempo y la distancia en 3 manzanas con diferentes caracteristicas
obteniendo un tiempo medio en minutos por cada barrio que representa el
promedio de lo que se tardaria en tomar un empleado la lectura de los medidores

de consumo de agua potable, obteniendo los siguientes resultados:
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[7.5,13.04 ] horas en el barrio La Inmaculada
[11.57,16.85] horas En el barrio San Pedro
[7.99, 10.56 ] horas En el barrio La Magdalena

[5.48, 7.13 ] horas en el barrio Espiritu Santo
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6. RECOMENDACIONES

Es importante considerar el pliego tarifario en el que se mencionan 4 categorias:
Residencial, comercial, industrial, publico, cada una con sus valores respectivos,
mismos que se encuentran en el Registro Oficial N° 934 del GAD Guano, que
deben ser aplicadas porque en base a estos requerimientos se desarrolla el

sistema de recaudacion para el GAD Guano.

Se debe elaborar el modelo relacional de la Base de Datos para asi definir
correctamente las tablas y atributos necesarios que se requieren para poder

desarrollar el sistema de recaudacion de manera adecuada.

Se debe considerar el uso del plugin pgRouting 2.1 para definir rutas alternas las
cuales puedan ser utilizadas por el personal que labora en la direccién de Agua
Potable y Alcantarillado del GAD Guano.

Se recalca usar la estimacion de intervalo de confianza debido a que permite
estimar caracteristicas desconocidas como la media de la poblacion o la
proporcion de la poblacion al desear proyectar tiempos que los trabajadores

deben emplear para el proceso de toma de lecturas de consumo de agua potable.
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8. ANEXOS

8.1. Recoleccion de datos
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8.2. Resultados de optimizacion de rutas con el uso del plugin pgRouting
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8.3. Manual de Usuario del Sistema SOGESLEC

MANUAL DE USUARIO

SOGESLEC

Autoras: Karina Alexandra Gordon Villa
Maria Jacqueline Padilla Manobanda
Version: 1.00

Fecha: 28/06/2019
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1. Objeto del documento
El presente documento pretende mostrar al usuario el funcionamiento del sistema

SOGESLEC.

2. Objetivos
Se pretende mostrar de una manera clara y concisa el funcionamiento del sistema

SOGESLEC.

3. Manual de usuario

3.1. Pagina de inicio de sesion
La pantalla de inicio del sistema solicita al usuario ingresar sus credenciales para iniciar

sesion, y muestra distintos mensajes dependiendo su estado.

SOGESLEC - GADMGUANO

& INICIAR SESION

Nombre de usuario

123 &
Clave
aee a

Ingresar

Copyright 2019. All rights reserved. Template by Colorlib.

Figura 1.- Inicio de sesion

3.2. Avisos
El sistema posee un método de avisos para cada resultado que se susciten en las

diferentes tareas que se realicen.
Estas son:

e Exito de color verde

e Error de color rojo

e Advertencia de color naranja
¢ Informacion de color celeste
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mindificada

Aviso Aviso
ACCHn cormmietnein £om it Este rubro no puede ser

Figura 2.- Avisos

3.3. Pagina principal
En esta pégina se puede observar el entorno de trabajo que se usara en los distintos
modulos, como se describe a continuacion.

i SOGESLEC - @ Adrimistrador Mminatiador .,
GADMGUANG

Principal & Cambiar clave H
O Aeirr

Nombre

Boton, madiln

mostrar/ocultar
Datos de usuario:

Imagen, Nombres, tipo

Area de menu

Area de

visualizacion de

Figura 3.- Pagina principal

3.4. Modulo de busqueda
Este modulo se encuentra presente en los distintos formularios del sistema, su funcion

como lo indica su nombre; es la de buscar un determinado registro que dependera del
maodulo en el cual se esté trabajando.

Para acceder, simplemente se debe buscar el siguiente boton.

Q

Figura 4.- Boton buscar
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Cantidad de
registros a

Buscar

cargar “* Filtro Filtro de

racnltadne

Cargar

Cargar

nmaculada

Bot6n cargar

Jalorass ronictrn

Cargar

Cargar .
Paginacion de
raciiltadne
Cargar

Botdn

cerrar Cerrar

Figura 5.- Modulo de busqueda

3.5. Gestion Usuarios
3.5.1. Tipo de usuarios
En este modulo se podran crear los diferentes tipos de usuarios para que podran acceder

al sistema, su uso es similar al de todos los mdédulos restantes.

Crear:

Ingresar la descripciéon (nombre)

Seleccionar el estado

Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

el A
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Modificar:

2.
3.
4.
5.
6.

Por defecto existe el tipo “Administrador”, el cual posee acceso total.

SOGESLEC -
GADMGUANO

#

Clic en el boton buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

Administracién Tipo Usuario

Principal

Cadigo:

Descripcion Estado

Seleccione unc

Activo

Inactivo
Guardar Nuevo

Figura 6.- Modulo tipo usuarios

3.5.2. Roles
Este mdédulo permite asignar los diferentes modulos a los cuales tendré acceso cada tipo

de usuario
Asignar:

1.
2.
3.
4.

creado con anterioridad.

Seleccionar el tipo de usuario

Seleccionar cada médulo que seré asignado

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

Modificar asignacion:

gk ownN

Clic en el bot6n buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes
Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar
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6. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

% SOGESLEC -
GADMGUANO

Administraciéon Roles

Principal

Q

Tipo Usuario Médulos
Administrador |+ |

Menu
G. Ubicacién Barrios
= I._ I._ = t N UEVO categorl'as
=l G. Cuentas
Clientes
G. Comercial Cuentas
Emisiones

Ingreso de v

Figura 7.- Modulo roles

3.5.3. Usuarios
Aqui se podra crear las cuentas y la asignacion de cada tipo de usuario.

Crear:

Ingresar la informacion solicitada en cada uno de los campos.
Seleccionar el tipo de usuario

Seleccionar sexo

Seleccionar el estado

Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

ok wdpE
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% SOGESLEC - @ Administrador Administradar s
GADMGUANO

Administracién Usuarios / Administracién / Usuarios

a Principal Complementaria
nformacién principal de Usuarios. nformacién complementaria de cliente.
Cadigo: Teléfono Convenciona Teléfono Celular
=
. .
o) Q Emai
Cédula/RUC =
Tipe Usuario Sexo
Mombres Apellidos
Seleccione uno v Seleccione uno
Nombre de Usuario Contrasefia Estado
a a Seleccione uno
£t Buscar

Guardar Nuevo

Figura 8.- Modulo usuarios

3.6. Gestion Ubicacion
3.6.1. Barrios

El modulo barrios, esta disefiado para ser utilizado en la ubicacion de cada manzana, por
defecto estan cargados los barrios principales, pero se pueden crear y/o modificar mas.
Crear:

Ingresar la descripcion (nombre)

Seleccionar el estado

Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

4. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

wMh e

Modificar:

1. Clic en el boton buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

o ks wnN
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SOGESLEC -
GADMGUANO

Administracién Barrios
@ Principa
& G. Usuarios Principal
9 Gl Codigo:

Q

Descripcion Estado

Seleccione
Seleccione uno

Activo

Inactivo
Guardar Nuevo

Figura 9.- Modulo barrios

3.6.2. Sectores

Este modulo se encuentra disefiado para ser utilizado en la ubicacion de cada ruta,
su uso es similar al anterior.

Crear:

Ingresar la descripcion (nombre)

Seleccionar el estado

Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

4. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

wMh e

Modificar:

1. Clic en el botdn buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

ok~ wd
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% SOGESLEC - @ Administrador Administrador i
GADMGUANO

Administraciéon Sectores # / Administracion / Sectores

Principal

Codigo:
Q

Descripcion Estado

Seleccione |~

Guardar Nuevo

Figura 10.- Mddulo sectores

3.6.3. Rutas
Esta disefiado para crear rutas, mismas que seran utilizadas en la ubicacién de cada
manzana.
Crear:

1. Seleccionar el sector

2. Ingresar la descripcion (nombre)

3. Seleccionar el estado

4. Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

5. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.
Modificar:

1. Clic en el boton buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

ok wd
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% SOGESLEC - @ Administrador Administradeor i
GADMGUANO

Administracién Rutas A / Administracién /

Principal
nformacién principal de Ruras
Codigo: Sector
Selecci...

Q

Descripcion Estado

Seleccione [~

Guardar Nuevo

Figura 11.- Médulo rutas

3.6.4. Manzanas
Este médulo crea manzanas, estas a su vez seran utilizadas en la ubicacion de una

cuenta.
Crear:
1. Seleccionar barrio
2. Seleccionar ruta
3. Ingresar la descripciéon (nombre)
4. Seleccionar el estado
5. Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

6. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

Modificar:

1. Clic en el botdn buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

ok wd
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SOGESLEC - @ Administrador Administrader ~

GADMGUANO
Administracion Manzana # / Administracién / Manzang
@ Principa
G. Usuarios v Principal

nformacién principal de Manzana

Codigo:
Q

Barrio Ruta
Seleccione uno - Seleccione uno
m Q Estado

La Dolorosa del
Cementerio

La Magdalena
La Matriz Centro

Miraflores la

Inmaculada

Figura 12.- Modulo manzanas

3.7. Gestion Cuentas
3.7.1. Categorias

Con este médulo se crearan los diferentes tipos de categorias de cuentas, las cuales
serviran posteriormente para la fijacion de planes tarifarios.
Crear:

Ingresar la descripcién (nombre)

Seleccionar el estado

Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

4. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

wnh e

Modificar:

1. Clic en el boton buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

ok wn
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SOGESLEC - @ Administrador Administrador w
GADMGUANO

Administracion Categorias # / Administracién / Categoria

Principal

Caodigo:

Q

Descripcién Estado

Seleccione uno
Seleccione uno

Activo

Inactivo
Guardar Nuevo

Figura 13.- Mddulo categorias

3.7.2. Medidores
El médulo medidor, servird para para su creacion y posterior asignacion de uso a una

respectiva cuenta creada.
Crear:

Ingresar la marca

Ingresar el nimero de medidor

Ingresar el modelo

Ingresar el nimero de esferas

Seleccionar el estado

Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

Nogk~ohE

Modificar:

1. Clic en el boton buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

ok wN

3.7.3. Rubros
Permitira crear y modificar los diferentes rubros que seran cobrados mensualmente a

una cuenta, existen 3 rubros por defecto que no pueden ser modificados (Agua Potable,

Alcantarillado, Basura).
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Crear

Ingresar la descripcion (nombre)

Seleccionar el estado

Clic en guardar-> Se le preguntard si desea guardar

4. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

wnh e

Modificar:

1. Clic en el boton buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

o ahs N

% SOGESLEC - @ Administrador Administrader
GADMGUANO

Administracion Rubros # / Administracién / Rubros

A P ncipal

G. Usuarios v Principal
G. Ubicacién v Codigo:
G. Cuentas

Q

Descripcion Estado

Seleccioneuno [

Guardar Nuevo

Figura 14.- Médulo rubros

3.7.4. Clientes
Esta enfocado a la creacion y edicién de los registros de clientes, al igual que los

modulos anteriores estos seran usados en la creacion de cuentas.
Crear:

Ingresar los datos solicitados
Seleccionar sexo

Seleccionar nacionalidad
Seleccionar tipo de personeria

howneE
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5. Seleccionar el estado
Clic en guardar-> Se le preguntard si desea guardar
7. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

Sk

Modificar:

1. Clic en el botén buscar

2. Ubicado el registro a modificar, clic en cargar
3. Se mostraran todos los datos correspondientes
4. Modificar los campos que se desee.
5. Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar
6. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.
. % Gi%(lg\]ﬂEébiCN-O @ Administrador Administrador
Administracion Clientes # / administracién / Clientes|
Principa
G. Usuarios Principal Complementaria
Codigo: Cédula/RUC Teléfono Celular Email
. =
\Dm(hln:—s Apellidos Fecha de Nadmiznte e

dd/mm/ aaaa Seleccione uno

Ciudad Barrio Nacionalidad Personeria
Seleccioneuno |V Seleccioneuno v
Manzana Calle Principal
Estado
. Seleccione uno |~
Calle Secundaria Teléfono Convencional

R

Figura 15.- Mddulo clientes

3.7.5. Cuentas
Es uno de los modulos con mas campos a llenar dentro del sistema, este se encarga de

gestionar los registros de cuentas.
Crear:

Seleccionar sector

Seleccionar Ruta

Seleccionar manzana

Ingresar secuencia

Ingresar nUmero de piso

Ingresar nimero de departamento

Buscar y seleccionar un cliente el cual serd el titular de la cuenta

NogkowhE
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8.

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Modificar:

1.

o s wN

Principal

a

B M=o = 2

Buscar y seleccionar cliente, quien sera el responsable de pago
Buscar y seleccionar un medidor

Seleccionar una fotografia de la instalacion del medidor

Seleccionar una fotografia del predio

Seleccionar la ubicacion del predio en el mapa al dar clic en el campo predio
Seleccionar categoria

Ingresar el nimero de usuarios en el predio

Seleccionar el estado

Seleccionar rubro(s)

Seleccionar la(s) cuentas que formen parte de su historia

Clic en guardar-> Se le preguntard si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

Clic en el boton buscar

Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

Se mostraran todos los datos correspondientes

Modificar los campos que se desee.

Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

@ Adminisrador Administrador o,

Administracién Cuentas

dd / mm/ azza

Datos agua potable

Titular de cuenta Responsable de pago

Q |CédulaiRuc

Q | Cédula/RUC Buscar
=
¥

Datos medidor

Q |Marca

Historial de cuentas
Cuencas

Figura 16.- Mddulo de cuentas
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3.8. Gestion Comercial

3.8.

1. Pliego Tarifario

La importancia de este modulo es elevada, dado que controla el costo por metros

cubicos de

agua consumidos.

Se podra crear y/o agregar un nuevo rango, mas no se podra modificar si ya fue

guardado,

adicionalmente al crear un nuevo pliego, todos el anterior pasara

automaticamente a un estado inactivo y no podra ser modificado.

Crear:
1. Seleccionar la categoria
2. Clic en agregar hasta obtener la cantidad de rangos deseada
3. Ingresar por cada fila -> Rango Inicial, Rango Final el valor para este
4. Clic en guardar-> Se le preguntaré si desea guardar
5. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.
Modificar:
1. Clic en el boton buscar
2. Ubicado el registro a modificar, clic en cargar
3. Se mostraran todos los rangos ingresados, estos no podran ser modificados o
eliminados
4. Clic en Agregar para incrementar los rangos
5. Ingresar por cada fila agregada-> Rango Inicial, Rango Final el valor para
este
6. Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar
7. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.
% GSA%?WESLLJEACN-O @ Administrador Administrador
= Administracion Pliegos # / Administracién / Pliegos
Principal
Q
Tipo Categoria
Residencial
Rango Inicial Rango Final Valor Accién
0 = 15 = 018 [ u
16 = 30 = 020 £ u
a

Guardar Nuevo

Figura 17.- Médulo pliego tarifario
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3.8.2. Pliego Tarifario Basura
La importancia de este modulo es elevada, dado que controla el costo por metros

cubicos de agua consumidos.
Se podréa crear y/o agregar un nuevo rango, mas no se podra modificar si ya fue
guardado, adicionalmente al crear un nuevo pliego, todo el anterior pasard

automaticamente a un estado inactivo y no podra ser modificado.

Crear:
1. Seleccionar la categoria
2. Clic en agregar hasta obtener la cantidad de rangos deseada
3. Ingresar por cada fila -> Rango Inicial, Rango Final el valor para este
4. Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar
5. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.
Modificar:

1. Clic en el botdn buscar

2. Ubicado el registro a modificar, clic en cargar

3. Se mostraran todos los rangos ingresados, estos no podran ser modificados o
eliminados

4. Clic en Agregar para incrementar los rangos

5. Ingresar por cada fila agregada-> Rango Inicial, Rango Final el valor para
este

6. Clic en guardar -> Se le preguntara si desea guardar

7. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.
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% SOGESLEC - @ Administrador Administrador
GADMGUANO

Administracién Pliegos Basura # / Administracién / Pliegos Basura

a Principal
? a
Tipo Categoria
B Residencial
O]
Rango Inicial Rango Final Valor Accion

v} > 15 S 05
16 S 30 S 1
31 > 45 S 2
46 > 60 > 3
61 5 75 s 4
76 > 90 > 5
91 a 15000 5 6

Guardar Nuevo

Figura 18.- Mddulo Pliego Tarifario Basura

3.8.3. Emisiones
Este mddulo se lo usa para la creacion de las emisiones, estas afectan directamente al

ingreso de lecturas y las facturaciones que se realizaran en determinada fecha.

En este modulo no existe la opcién de edicion, solo se podra crear nuevas emisiones,
inactivando la anterior; por lo tanto, se debe tener mucho cuidado al momento de usarlo.
De manera informativa, se puede buscar las emisiones anteriores.

Crear:

1. Ingresar la descripcién
2. Clic en guardar-> Se le preguntara si desea guardar
3. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.
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% SOGESLEC - @ Administrador Administrador
GADMGUANO

= Administracién Emisiones # 7 Administracion / Emisiones

Principal

Cadigo:

Q

Descripcion

Fecha Creacion Estado

Guardar Nuevo

Figura 19.- Mddulo emisiones

3.8.4. Ingreso de lecturas
Maodulo ingreso de lecturas, permite una vez creada la emision correspondiente, ingresar

las lecturas para cada cuenta que esta situada de acuerdo con la seleccién de la
ubicacion.
Crear:

Seleccionar sector

Seleccionar ruta

Selecciona manzana

Si aun no fueron generadas se habilitaré el boton generar

Si ya fueron generadas, pasar al punto 7.

Clic en generar

Se visualizaran todas las cuentas (nUmero de cuenta, nimero de medidor,
ubicacion de medidor, calle principal, calle secundaria, secuencia, el campo
lectura anterior, lectura actual, consumo, novedad) que correspondan a la
ubicacion seleccionada

8. Se podra ingresar o modificar los campos: lectura actual y novedad

| = | N
9. Clicen el boton *=+ | en cada registro, que le permitira almacenar los datos.
10. Si fueron ingresadas todas las lecturas y estas pasaron un proceso de
verificacion, clic en cerrar y facturar -> Se le preguntara si esta seguro, ya
que esta accion cerrard el proceso de ingreso de lecturas para ubicacion
seleccionada y procedera a la generacion de facturas para cada cuenta.
11. Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente.

No ok~ owhE
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% SOGESLEC - @ Administrador Administrador
i GADMGUANO

Administracion Lecturas # / Administracién / Lecturg

m o B+ =2

e

Ingreso de lecturas en: Mayo de 2019

Sector Ruta Manzana

01 v 01 v H
Cuenta Medidor Ubicacion & © Secuencia L. Anterior Consumo Novedad Accion
Principa Secundaria \ L. Actual
123456789 frente Sibambe Quimiag 1 80 376 Ninguna
predio
456
7rd451548 frente Sibambe Quimiag 1 80 & Ninguna
predio
147
123456789  frente P 1 1 80 79 No

predio
159

Cerrar y Facturar Nuevo

Figura 20.- Mddulo lecturas

3.8.5. Recaudacion
Este modulo estd orientado a la recaudacion o cobro de las facturas generadas y

pendientes de pago, los valores a cancelar pueden ser buscados de dos formas que se

detallan a continuacioén.

Mo

o

Ingresar el numero de cédula o Ruc o Ingresar el numero de cuenta

Clic en el boton buscar correspondiente

Al ubicar el registro, clic en cargar

Se mostraran los datos de cuenta y cliente, ademas de las facturas pendientes
de pago.

Los datos de factura serdn: el nimero de cuenta, el valor original, el valor
por intereses (en caso de existir) y el detalle de mes y afio de consumo.

El usuario debera marcar todas y cada una de las facturas que el cliente desee
cancelar y se habilitara el boton cobrar/pagar.

Clic en el boton cobrar/pagar

Se le preguntara si esta seguro de cobrar la(s) factura(s)

Dependiendo el resultado se le mostrara el mensaje correspondiente. Y se le
mostrard la factura lista para su impresién
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% SOGESLEC - @ Administrader Administrador
GADMGUANO

Recaudacion _
Busqueda
CedUIa/RUC | 0102030405
Apellidos: prueba
Nombres: este
Cuenta: 3
SeleccionarCuenta  Valor Intereses Valor Detalle
T.
] 2 39.37 o Mes y afio de consumo: Mayo 2019
O 3 33.18 0 33.16 Mes y afio de consumo: Mayo 2019
$0 Valor a Pagar $0
- 7 =7
Figura 21.- Modulo de recaudacion
GAD MUNICIPIO DE GUANC
JEFATURA DE RENTAS RECAUDACION AGUA POTABLE
JENIDA 20 DE DICIEMERE Y LECN HIDALGO
SLEFONO: 03250012 FAX: 03230052
ombres: Sanchez Pacheco Kimberly Jhomayra
ireccion: Riobamba nueve 11
od Loc.: 0101H11Z
édula/RUC:
ategoria:
° medidor: zr451542
suario:
Num Cuenta Afio Mes F.Factura F.Maxima L.Ant L.Act Consumo m.* Agua Alcant Basura Int.Mora Total
1 2 2019 Mayo 2019-06-21 201907-21 20 147 a7 229 11.48 5 o 30.37
Total $39.37

Imprimir *

Impresora
MNombre: | erox WorkCenrtre 3615 w Propiedades...
Estado: Listo
Tipo: Herox WorkCentre 3615 PS
Ubicacion: WSD-677066ch-96dc-4294-h433-480cd956e137.006e
Comentario: " Imprimir a un archivo
Intervalo de impresién Copias
(® Todo Nimero de copias: 1 3
(") Paginas  d

_'g}y _}g}ﬂ Intercalar

Seleccion 1 1
Aceptar Cancelar

Figura 22.- Modelo de factura
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3.8.6. Reporte Recaudacion
Este mddulo permitira generar un reporte de la recaudacion generada por dia en una

fecha ingresada y mismo que puede ser exportado a archivos: PDF, CSV, Excel o
directamente ser impreso.
Generar:

1. Ingresar la fecha de cual desea generar el reporte
2. Seleccionar la opcion que desee realizar, Exportar o imprimir

% SOGESLEC - @ Administrador Administrador  «
GADMGUANO

REPOI’IES 4 / Reportes / Recaudac
Recaudacién

PDF sy Excel Imprimir
10 ¥ | Resultados por pagina

GAD MUNICIPIO DE GUANO
JEFATURA DE RENTAS-RECAUDACION DE AGUA POTABLE
REPORTE DE RECAUDACION DETALLADO POR CAJA

Av. 20 DE DICIEMBRE Y
LEON HIDALGO
Teléfono: 032900133 Fax:
032000929

Fecha Selecionada:

07405 /2019

N.
a
Cuenta Titulo Cliente Mes Ao Agua Alc Basura Int.Mora T.Fac.

42 Kimberly & 2019 6 3 1 0 10
JhomayraSanchez
Pacheco
44 Kimberly 3 2019 8.4 4.2 2 0 14.6
JhomayraSanchez
Pacheco
3 43 esteprueba 3 2019 4.8 2.4 0 0.04 7.24
4 45 José RobertoSanchez 3 2019 7.56 3.78 2 0 13.34
Arteaga
5 TOTALES: 26.76 13.38 5 0.04 45.18

Figura 23.- Reporte de recaudacion diaria
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8.4.Manual Técnico del Sistema SOGESLEC

MANUAL TECNICO

SISTEMA DE RECAUDACION PARA EL GADM GUANO
SOGESLEC

AUTORAS:
Karina Alexandra Gordoén Villa

Maria Jacqueline Padilla Manobanda

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA
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OBJETIVOS
Brindar informacion necesaria para poder realizar la instalacion y configuracion del
sistema.
Especificos:

e Representar la funcionalidad técnica de la estructura, disefio y definicién del
sistema.

o Definir claramente el procedimiento de instalacion del sistema.

e Detallar la especificacion de los requerimientos de Hardware y Software
necesarios para la instalacion del sistema

e Describir las herramientas utilizadas para el disefio y desarrollo del prototipo.
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INTRODUCCION

Este manual describe los pasos necesarios para cualquier persona que tenga
ciertas bases de sistemas pueda realizar la instalacion del producto creado.

Es importante tener en cuenta que en el presente manual se hace mencion a las
especificaciones minimas de hardware y software para la correcta instalacion del
sistema.
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1. REQUERIMIENTOS TECNICOS

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE HARDWARE

SERVIDOR
e Procesador: Intel core i5 4 generacion o equivalente
e Memoria Ram: 4 gb
e Disco duro: 500 gb

CLIENTE
e Procesador: Intel core i3 2 generacion o equivalente
e Memoria Ram: 2gb
e Disco duro: 500 gb

REQUERIMIENTOS MINIMOS DE SOFTWARE

SERVIDOR
e Privilegios de usuario: Administrativos
e Sistema operativo: Windows 7/8.1/10

e WEBSERVER

CLIENTE
e Navegador web: Mozilla >65.0/Chrome >74.0/

2. HERRAMIENTAS UTILIZADAS PARA EL DESARROLLO

2.1. PHP

Es un Lenguaje de Programacién para trabajar paginas WEB ofreciendo la ventaja
de mezclarse con HTML. Las ejecuciones son realizadas en el Servidor y el cliente
es el encargado de recibir los resultados de la ejecucion. Si el cliente realiza una
peticion, se ejecuta el intérprete de PHP y se genera el contenido de manera
dinamica. Permite conexion con varios tipos de Bases de Datos como: MySql,
Oracle, Postgress, SQL Server, etc. permitiendo aplicaciones robustas sobre la
WEB. Este lenguaje de programacion puede ser ejecutado en la gran mayoria de

sistemas operacionales y puede interactuar con Servidores WEB populares.
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2.2. JQUERY
es una biblioteca multiplataforma de JavaScript, creada inicialmente por John Resig,

que permite simplificar la manera de interactuar con los documentos HTML,
manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar
interaccion con la técnica AJAX a paginas web.1 Fue presentada el 14 de enero de
2006 en el BarCamp NYC. De acuerdo a un analisis de la Web (realizado en 2017)

JQuery es la biblioteca de JavaScript més utilizada, por un amplio margen

2.3. CSS3
Es un lenguaje de disefio grafico para definir y crear la presentacion de un

documento estructurado escrito en un lenguaje de marcado.2 Es muy usado para
establecer el disefio visual de los documentos web, e interfaces de usuario escritas
en HTML o XHTML; el lenguaje puede ser aplicado a cualquier documento XML,
incluyendo XHTML, SVG, XUL, RSS, etcétera. También permite aplicar estilos no

visuales, como las hojas de estilo auditivas.

2.4. PostgreSQL
Es un sistema de gestion de bases de datos relacional orientado a objetos y de

codigo abierto, publicado bajo la licencia PostgreSQL,1 similar a la BSD o la MIT.

Como muchos otros proyectos de codigo abierto, el desarrollo de PostgreSQL no es
manejado por una empresa 0 persona, sino que es dirigido por una comunidad de
desarrolladores que trabajan de forma desinteresada, altruista, libre o apoyados por
organizaciones comerciales. Dicha comunidad es denominada el PGDG

(PostgreSQL Global Development Group).

2.5. APACHE
Es un Servidor WEB desarrollado por el grupo Apache. Su cédigo fuente se puede

distribuir y utilizar de forma libre. Esta disponible para diferentes plataformas de
Sistemas Operativos entre otros Windows, Linux, Mac y NetWare.

Ofrece ventajas tales como independencia de plataforma, haciendo posible el
cambio de plataforma en cualquier momento; creacion de contenidos dinamicos,

permitiendo crear sitios mediante lenguajes PHP.
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Ademas de ser libre su soporte técnico es accesible ya que existe una comunidad
que esta disponible en foros, canales IRC y servidores de noticias, donde hay gran
cantidad de usuarios disponibles para cuando surge algun problema.

3. INSTALACION

3.1. WEBSERVER

Descargar al PC el fichero de instalacion wampserver2.2e-php5.4.3-httpd2.2.22-
mysql5.5.24-32b.exe el cudl se encuentra en la pagina: http://sourceforge.net/
Projects/wampserver/ una vez descargado, dar clic sobre él para iniciar la
instalacion. La instalacidn se debe hacer con una cuenta de Administrador o con
derechos de administrador.

Durante la instalacion apareceran las siguientes pantallas:
La primera ventana que aparecerd es la de bienvenida al Setup Wizard de la

instalacion, pulsa el boton Instalacién y administracion WampServer 2.2a 64 bits
para continuar

hl' Welcome to the WampServer 2 l

Setup Wizard

WampServer This will install WampServer 2.2 on your computer,
Itis recommended that you close all other applications befare
Powered by continuing.
Alter way Click Mext to continue, or Cancel to exit Setup,

The French
Open Source
Service Provider
http:liwww.alterway.fr

Lpache 2.2.21
My3QL : 5.5.108
phpMyidmin ¢ 3.4.5

sclBuddy 1.3.3

webGrind 1.0

HDhebug 2.1.2

werwe. tuin formaticafacil.com [ Mext = ] [ Cancel
Figura 24- WampServer Instalacion 1
La siguiente ventana muestra el acuerdo de licencia, selecciona — | accept the

agreement - y boton Instalacion y administracion WampServer 2.2a
64 bits para continuar.
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http://sourceforge.net/

i HE Setup - WampServer 2

Please read the following important information before continuing.

License Agreement n
)

Please read the following License Agreement. You must accept the terms of this
agreement before continuing with the installation.

|
é -
H = WampServer |:|
by
Creator : Romain Bourdon

Maintainer [ Upgrade/Roadmap  : Herve Lederc - herve lederc@alterway. fr

GMNU GEMERAL PUBLIC LICENSE
Version 2, June 1991

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. &

@ 1 accept the agreement

() I do not accept the agreement

wvrw. tuinformaticafacil.com ’ < Back ” Mext = J [ Cancel

Figura 25-WapServer Instalacion 2

En esta ventana tienes que especificar el directorio donde se va a realizar la
instalacion, el Setup muestra una directorio por defecto - c:\wamp -, donde
realizara la instalacion, si quieres instalar en otra localizacién, yo he cambiado a la

unidad d:, pulsa el boton L. . Instalacion y administracion WampServer
2.2 64 bits , una vez tengas el directorio destino decidido pulsa el botén Instalacion

y administracion WampServer 2.2 64 bits para continuar.

Hg Setup - WampServer 2 EEE |
Select Destination Location @

Where should WampServer 2 be installed?

} Setup will install WampServer 2 into the following folder.

To continue, dick Next. If you would like to select a different folder, dick Browse.

dywamp Browse...

R r—

At least 221,4 MB of free disk space is required.

vy tuinformaticafacil.com < Back ” Next = ] [ Cancel

Figura 26- WampServer Instalacion 3

En esta ventana selecciona los iconos que instalador creara automaticamente, icono
en el inicio rapido o/e icono en el escritorio, pulsa el boton Instalacion y
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administracion WampServer 2.2a 64 bits para continuar.

I Setup - WampServer

Select Additional Tasks

Which additional tasks should be performed? ‘U'

Select the additional tasks you would like Setup to perform while installing WampServer
2, then dick Next.

Additional icons:
Create a Quick Launch icon
Create a Desktop icon

worr tuinformaticafacil.com

l < Back ]I MNext = I[ Cancel

Figura 27- WampServer Instalacion 4

Finalmente obtendras una ventana con el resumen de las tareas que va a realizar el
Setup de WampServer 2.2a 64 bits, pulsa el boton Instalacion y administracion de
WampServer 2.2a 64 bits [.....25t2!

(W} Setup - WampServer

Ready to Install

Setup is now ready to begin installing WampServer 2 on your computer, 'u'

y la instalacion comenzara.

Click Install to continue with the installation, or dlick Back if you want to review or
change any settings.

Destination location:
d:'\wamp

Additional tasks:
Additional icons:
Create & Quick Launch icon
Create & Desktop icon

worpr tuinformaticafacil.com

| <Back |[ sl | | Cancel

Figura 28- WampServer Instalacion 5

72



@ Setup - WampServer EEE 1

Installing n
Please wait while Setup installs WampServer 2 on your computer, 'u'

Extracting files...
d:wamp\bintmysglimysgls. 5. 16%binymysgld-debug. exe

weren tuinformaticafacil.com
Figura 29- WampServer Instalacion 6

Durante el proceso de instalacion aparece el explorador de archivos para que
selecciones el navegador que vas a utilizar por defecto cada vez que algunas de las
herramientas incluidas en WampServer, como por ejemplo PhpMyAdmin, por
defecto WampServer utilizara el navegador Internet Explorer de Microsoft, si
deseas utilizar otro debes buscar el ejecutable del navegador que quieras usar y
pulsa el boton — Abrir - para seleccionarlo.

p
() Please choose your default browser. If you are not sure, just click Open :
— - _ _ o . i
uu | . <¢ Discolocal (C:) » Windows » - |&,| Buscar Windows
Crganizar MNueva carpeta =« @
Ml Escritorio - MNombre Fecha de modifica.. *
15| Sitios recientes . =
| , addins 14,/07,/2009 7:322 S
— o ) AppCompat 14/07/2009 5:20
- ibliotecas
ﬁ@ m . AppPatch 11,/08/2011 20:31
ocumentos
& Ims J assembly 11,/09/2011 10:08
magenes
J’ - g BitLockerDiscoveryVolumeContents 08,/08,/2011 0:28
Usica =
H vid = J Boot 14,/07/2009 7:32
ideos
. Branding 14,/07,/2009 7:32
@ Ih y C5C 15/07,/2011 11:15
rupe en el hogar
g g J Cursors 14/07/2009 7:32
o o B , debug 05/08/2011 17:35
[} uipo ) )
25 | diagnostics 14/07/2009 7:32
& Disco local (C:) o _
I . DigitalLocker 14/07/2009 11:30 -
= Nuevo vol (D) - [T m | 0
MNambre: - ’exe files (*.exe) VI
vrwrvr. tuinformaticafacil.com I Abrir |vl ’ Cancelar ]

Figura 30- WampServer Instalacion 7

Si en el PC o servidor donde estas instalando tienes montado un servidor de correo
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(servidor SMTP) introduce el nombre del servidor de correo en campo SMTP y
una cuenta de correo valida en el campo Email, esto sera usado por la funcion
mail() de PHP como remitente para correos de salida. Si no sabes 0 no estéas seguro
de tener un servidor de correo instalado, deja los valores que aparecen por defecto.

Pulsa el boton Instalacion y administracion WampServer 2.2a 64 bits

para continuar.

PHP mail parameters

Please spedfy the SMTP server and the adresse mail to be used by PHP when using
the function mail(). If you are not sure, just leave the default values.

SMTP:
localhast

Email:
tuemail @tudominio

werw. tuinformaticafacil.com

Figura 31- WampServer Instalacion 8

La instalacion finalizo.

i Setup - WampServer

Setup Wizard

nl' Completing the WampServer 2

Setup has finished instaling WampServer 2 on your computer.
WampServer The application may be launched by selecting the installed
icons.
Powered by o .
Alter Way Click Finish to exit Setup.
The French

i
Open Source 7 L
Service Provider

http:liwww.alterway.fr

Lpache 2.2.21
My3QL 5.5.16
phpMyidmin @ 3.4.5
sqlBuddy 1.3.3
wehiGrind 1.0
EDelbug 2.1.2
v, tuinformaticafacil.com [ = Back ]I Finiish |

Figura 32- WampServer Instalacion 9
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3.2. PostgreSQL
Una vez descargado el paquete de instalacion, procedemos con la instalacion

Abra el .exe descargado y haga clic en siguiente en la pantalla de bienvenida de la
instalacion

;] Setup - O st
Packaged by:
EDB T
POSTGRES Welcome to the PostgreSQL Setup Wizard.

PostgreSQL

Cancel

< Badk | Mext = |

Figura 33- Instalacion PostgreSQL

Cambie el directorio de instalacion si es necesario, de lo contrario déjelo en
predeterminado

Haga clic en Siguiente

B setup — O #

oy
Installation Directory »

Please specify i i
Installation Dire C:¥Program Files\Postgre5QLY10 |

InstallBuilder
| <Back || MNext> || Cancel

—_

Figura 34- Instalacion PostgreSQL

75



Puede elegir los componentes que desea instalar en su sistema. Puede desmarcar
Stack Builder caso no desea agregar algunas caracteristicas.

Haga clic en Siguiente

B Setup — O .

Select Components »

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install. Click Mext when

PostgreSQL Server
pgAdmin 4

Stack Builder
Command Line Tools

Click on a component to get a detailed description

InstallBuilder
< Back Mext = Cancel

Figura 35- Instalacion PostgreSQL

Puedes cambiar la ubicacién de los datos
Haga clic en Siguiente

Ingrese la contrasefia de superusuario (root). Toma nota de ello
Haga clic en Siguiente
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eruser (postgres).
Password | |®=====

Retype passwold | "

InstallBuilder
< Back Next = Cancel

Figura 36- Instalacion PostgreSQL

Deje el nimero de puerto predeterminado
Haga clic en Siguiente
B Setup O

Pleaott the port number the server should listen on.

Port | 5433

InstallBuilder

< Back Mext = Cancel

Figura 37-Instalacion PostgreSQL

Verifique el resumen previo a la instalacion:
Haga clic en Siguiente
Hacer clic en el boton siguiente

Una vez que se complete la instalacion, vera el indicador de Stack Builder
Desmarque esa opcion.
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Haga clic en Finalizar

& Setup - O bt
Packaged by:
Em‘ Completing the PostgreSQL Setup Wizard
POSTGRES Setup has finished installing PostgreSQL on your computer,

Launch Stack Builder at exit?

[] stack Builder may be used to download and in

additional tools, drivers and applications to
PDStg FGSOL complement your PostgreSQL installation.

_ 2
< Back ] Cancel
Figura 38-Instalacion PostgreSQL

Para iniciar PostgreSQL, vaya al Menu de inicio y busque pgAdmin

Best match

pgAdmin
A Desktop ap

Figura 39-Instalacion PostgreSQL

Haga clic en Servidores> Postgre SQL x en el arbol de la izquierda
Ingrese la contrasefia de superusuario(root) configurada durante la instalacion
Haga clic en Aceptar

o —

Please enter the password for the user 'postgres' to connect the server -
"PostgreSQL 10"

Password

¥ save Password

Figura 40-Instalacion PostgreSQL

Creamos una nueva base de datos
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é Server Groups

Elg Servers (3)
- i factura (192,168, 1.251:5432)

=- [} PostgreSQL 9.3 (ocalhost: 5432)

E‘...lnj
..... 3 Refresh
E?Z::= New Database...
""" 3 Reports ]
..... |!.
----- (3¢ sim2
----- Ii sisagUaguano
- Tablespaces (2)

Figura 41-Configuracion PostgreSQL

Damos un nombre a la nueva base y escogemos un propietario (owner)

TR LaLgilia s T LY

Yroperties  Definition  Variables  Privileges  Security Labels  SQL

Yame |sisaguan |
JID
Jwner | R |

I I
Figura 42-Configuracién PostgreSQL

Hacer clic con el botdn secundario en la nueva base y seleccionamos restore

-3 '

Tablespac Refresh
Group Raol .
Login Role Mew Object 4

Disconnect database
Delete/Drop... <

Search ocbjects... soL

CREATE Script

Reports >
Maintenance...

Backup...

Restore...

Properties...

1

Buscamos el archivo de backup, seleccionamos el rolname y damos clic en restore
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I{_ﬂ Restore database "sisaguaguano” ot

Format Custom or tar g

Filename | Ciwebserverymsaw\Apache\htdocs\sisaguan

Mumber Of Jobs |

Rolename postgres -

Fil= Options | Restore Options #1 ] Restore Oplions #2 ] Chjects ] Messages ]

Help Display objects Cancel

Figura 44-Configuracién PostgreSQL

Al finalizar cerramos la ventana.

3.3. SOGESLEC

Copiamos la carpeta dentro de la siguiente direccion:
C:\webserver\ms4w\Apache\htdocs\
Buscamos el archivo \conexion\conexion.php y lo abrimos con cualquier editor de texto.

Editamos los datos de acuerdo a nuestra configuracion

<?php
function Conectar()
{
$host = *localhost”;
fdatabase = 'sisaguaguano’;
fuser = 'postgres’;
fpass = ]
fport= '5432°;
if (1($link=pg_connect("host=%host dbname=%$database port=%port user=f$user password=%pass")) )
{
echo "Error conectando a la base de datos.”;
exit();
¥
return $link;
¥
25

Figura 45-Configuracion SOGESLEC

4. CASOS DE USO
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Se va a definir un rol o tipo de usuario (Administrador) que interactta con el sistema y
sera este el que se encargue de crear tipos y roles necesarios.

Administrador:

CU1: Crear
Tipos de

usuarios

O

CU2: Asignar

roles a tipos

de usuarios

Administrador

Diagrama 1- CASOS DE USO 1

Gestion: Barrios,

Sectores, Rutas,

Manzanas

Cué:

Gestion

Gestion:

Categorias,

medidores,

Usuario Gestion: Pliego

tarifario, emisiones,

lecturas,

Diagrama 2-CASOS DE USO 2
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Nombre: Crear/Modificar tipo de usuario

Actor: Administrador

Descripcion:
Se crean tipos de usuarios para la asignacion de roles, directamente en la tabla

tipousuarios.

Precondiciones:

e Flujo Normal:

e El actor ingresa al médulo tipo de usuarios

e En latabla tipousuarios crea un nuevo registro con los datos (id,
descripcion,estado)

Flujo alternativo:

e Buscar tipo de usuario

Post Condicién:

e Tipo de usuario creado/modificada

Tabla 1- Crear/Modificar tipo usuario

Nombre: Crear/Modificar rol de usuario

Actor: Administrador

Descripcion:
Se crea rol de usuarios para la asignacion de permisos, directamente en la tabla

rolusuarios.

Precondiciones: Tipo de usuario creado

Flujo Normal:

El actor ingresa al médulo roles

Selecciona un tipo de usuario

Selecciona los médulos que se asignaran al rol

En la tabla rolusuarios crea un nuevo registro con los datos (idtipousuario,
idmodulo, estado)

Flujo alternativo:

e Buscar rol de tipo de usuario

Post Condicion:

¢ Rol para Tipo de usuario, creado/modificado

Tabla 2- Crear/Modificar rol

Nombre: Crear/Modificar usuario

Actor: Administrador

Descripcion:
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Se crean usuarios para con la seleccion de su tipo para determinar sus permisos,

directamente en la tabla usuarios.

Precondiciones: Tipo de usuario creado

Flujo Normal:

e Elactor ingresa al moédulo usuarios

e Ingresa los datos base de usuario

e Selecciona un tipo de usuario

e Enlatabla usuarios crea un nuevo registro con los datos (id, cedula, nombres,
apellidos, login, password, convencional, celular, email, idtipousuario, sexo,
estado)

Flujo alternativo:

e Buscar usuario

Post Condicién:

e Usuario, creado

Tabla 3-Crear/Modificar usuario

Nombre: Crear/Modificar barrio

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:

Se crean barrios para su asignacion posterior, directamente en la tabla barrios.

Precondiciones:

Flujo Normal:

e El actor ingresa al modulo barrios

e Ingresa la descripcion (nombre)

e En latabla barrios crea un nuevo registro con los datos (id, descripcion,
estado)

Flujo alternativo:

e Buscar barrio

Post Condicién:

e Barrio creado/modificado

Tabla 4-Crear/Modificar barrio

Nombre: Crear/Modificar sector

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:

Se crean sectores para su asignacion posterior, directamente en la tabla sectores.

Precondiciones:

Flujo Normal:
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e El actor ingresa al modulo sectores

e Ingresa la descripcion (nombre)

e Enlatabla sectores crea un nuevo registro con los datos (id, descripcion,
estado)

Flujo alternativo:

e Buscar barrio

Post Condicién:

e Sector creado/modificado

Tabla 5-Crear/Modificar sector

Nombre: Crear/Modificar ruta

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:

Se crea rutas para su asignacion posterior, directamente en la tabla rutas.

Precondiciones: Sector creado

Flujo Normal:

e El actor ingresa al mddulo rutas

e Ingresa la descripcion (nombre)

e Enlatabla rutas crea un nuevo registro con los datos (id, descripcion, idsector,
estado)

Flujo alternativo:

e Buscar rutas

Post Condicién:

e Ruta creada/modificado

Tabla 6- Crear/Modificar ruta

Nombre: Crear/Modificar manzana

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:

Se crea manzanas para su asignacion posterior, directamente en la tabla manzana.

Precondiciones: ruta, barrio creado

Flujo Normal:

El actor ingresa al médulo manzana

Selecciona barrio

Selecciona ruta

Ingresa la descripcion (nombre)

En la tabla manzana crea un nuevo registro con los datos (id, descripcion,
idbarrio, idruta, estado)
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Flujo alternativo:

e Buscar manzana

Post Condicién:

e Manzana creada/modificada

Tabla 7- Crear/Modificar manzana

Nombre: Crear/Modificar categoria

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:
Se crea categorias para su asignacion posterior en cuentas, en la tabla categoria.

Precondiciones: no aplica

Flujo Normal:

e Elactor ingresa al modulo categorias

e Ingresa la descripcion (nombre)

e Enlatabla categoria crea un nuevo registro con los datos (id, descripcion,
estado)

Flujo alternativo:

e Buscar categoria

Post Condicién:

e Categoria creada/modificada

Tabla 8- Crear/Modificar categoria

Nombre: Crear/Modificar medidores

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:

Se crea medidores para su asignacion posterior en cuentas, en la tabla medidores.

Precondiciones: no aplica

Flujo Normal:

e El actor ingresa al médulo medidores

e Ingresa marca, numero, modelo, nimero de esferas

e En latabla medidores se crea un nuevo registro con los datos (id, marca,
numero, modelo, esferas, estado)

Flujo alternativo:

e Buscar medidor

Post Condicion:

e Medidor creado/modificado

Tabla 9-Crear/Modificar medidor
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Nombre: Crear/Modificar rubros

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:
Se crea rubros para su asignacion posterior en cuentas, en la tabla rubros.

Precondiciones: no aplica

Flujo Normal:

e El actor ingresa al mddulo rubros

e Ingresa la descripcion (nombre)

e En latabla rubros se crea un nuevo registro con los datos (id, descripcion,
estado)

Flujo alternativo:

e Buscar rubro

Post Condicién:

e Rubro creado/modificado

Tabla 10-Crear/Modificar rubro

Nombre: Crear/Modificar cliente

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:
Se crea clientes para su asignacion posterior en cuentas, en la tabla clientes.

Precondiciones: no aplica

Flujo Normal:

e El actor ingresa al mddulo clientes

e Ingresa ruc/cédula, nombres, apellidos, ciudad, barrio, manzana, calle
principal, calle secundaria, convencional, celular, email, fecha de nacimiento,
sexo, nacionalidad, personeria, estado

e Enlatabla clientes se crea un nuevo registro con los datos (id, ruc, nombres,
apellidos, ciudad, barrio, manzana, cprincipal, csecundaria, convencional,
celular, email, fnacimiento, sexo, nacionalidad, personeria, estadodescripcion,
estado)

Flujo alternativo:

e Buscar cliente

Post Condicién:

e Cliente creado/modificado

Tabla 11-Crear/Modificar cliente

Nombre: Crear/Modificar cuentas
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Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:

Se crea cuentas para la asignacion de lecturas.

Precondiciones: Sector, ruta, manzana, medidor, rubro, categoria, cliente creados

Flujo Normal:
e El actor ingresa al médulo cuentas
e Selecciona sector, ruta, manzana.
e Ingresa Secuencia, piso, departamento, codigo catastral
e Busca Cliente como titular, Busca cliente como responsable de pago, Busca

medidor

Asigna una imagen de medidor (opcional)

Asigna una imagen del predio (opcional)

Selecciona predio, categoria, estado

Ingresa nimero de usuarios

Asigna rubros para su futura facturacion

Seleccionar cuenta o cuentas que forman parte de su historial

En la tabla cuentas se crea un nuevo registro con los datos (id, idsector, idruta,
idmanzana, idcliente, idresponsable, idmedidor, estado)

Flujo alternativo:

e Buscar cuentas

Post Condicién:

e Cuenta creada/modificada

Tabla 12-Crear/Modificar cuenta

Nombre: Crear/Modificar pliego tarifario

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:
Se crea pliegos tarifarios de acuerdo a la categoria para calculo de valores, solo se

podra agregar mas, no se lograra modificar un rango ya guardado

Precondiciones: categoria de agua creada

Flujo Normal:

El actor ingresa al médulo pliego tarifario

Selecciona categoria.

Clic en agregar hasta obtener el nimero de registros necesarios
Ingresar rango inicial, rango final y valor en cada linea

En la tabla pliego_tarifario se crea un nuevo registro con los datos (id,
idcategoria, rinicial, rfinal, valor, estado)

Flujo alternativo:

e Buscar pliego
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Post Condicién:

e Pliego creado/modificado

Tabla 13-Crear/Modificar pliego tarifario

Nombre: Crear/Modificar pliego tarifario basura

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:
Se crea pliegos tarifarios de basura de acuerdo a la categoria para célculo de valores,

solo se podra agregar mas, no se logrard modificar un rango ya guardado

Precondiciones: categoria de agua creada

Flujo Normal:

El actor ingresa al modulo pliego tarifario basura

Selecciona categoria.

Clic en agregar hasta obtener el nimero de registros necesarios

Ingresar rango inicial, rango final y valor en cada linea

En la tabla pliego_tarifario_basura se crea un nuevo registro con los datos (id,
idcategoria, rinicial, rfinal, valor, estado)

Flujo alternativo:

e Buscar pliego

Post Condicién:

e Pliego tarifario basura creado/modificado

Tabla 14-Crear/Modificar pliego tarifario basura

Nombre: Crear Emisiones

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion: Se crea emisiones para la generacion de lecturas y facturaciones, solo
se podra crear emisiones. Al crear una nueva emision las anteriores pasan a estado

inactivo.

Precondiciones: categoria de agua creada

Flujo Normal:

e El actor ingresa al médulo emisiones

e Ingresa la descripcion

e En latabla emision se crea un nuevo registro con los datos (id, descripcion,
fecha, estado)

Flujo alternativo:

e Buscar emision para observar datos

Post Condicién:

e Emision creada/modificada
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Tabla 15-Crear emision

Nombre: Generacion, ingreso/modificacion lecturas

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion: Se generan lecturas en cero con la Gltima emisién activa, para ser

modificadas tanto en el sistema principal como por medio de la app lecturas.

Precondiciones: categoria de agua creada

Flujo Normal:

El actor ingresa al médulo lecturas

Selecciona sector, ruta, manzana

Modificar o ingresar lectura; Cerrar y facturar

Se registra en la tabla factura con los datos (id,idcuenta,fecha,
cobrado,estado).

e Se genera registro en la tabla factura_detalle con los siguientes datos
(id,idfactura, idrubro, valor)

Flujo alternativo:

e Selecciona sector, ruta, manzana

Post Condicién:

e Lecturas generadas/modificadas

Tabla 16-Generacion/Modificacion lecturas

Nombre: Recaudacién

Actor: Administrador/Usuario

Descripcion:

Realiza el cobro de las facturas generadas

Precondiciones: Lecturas cerradas

Flujo Normal:

El actor ingresa al médulo recaudacion

Buscar por ruc/cédula o buscar por nimero de cuenta

Seleccionar facturas pendientes de pago

En la tabla factura se modifica el registro con estado en 1 y pagado en 1

Flujo alternativo: No aplica

Post Condicién:

e Factura cobrada

Tabla 17- Recaudacion
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5. MODELO RELACIONAL

Tubro

[ — @

[ —

modulos

llustracion 1- Modelo relacional
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6. DICCIONARIO DE DATOS

Continuando, se presentan las definiciones y descripciones de los datos que van a ser
utilizados. Inicialmente se nombra cada entidad con su descripcion y tabla con los campos

y sus caracteristicas especiales.

BARRIOS
id int2 16 X No X
descripcion varchar 30 No
estado int2 16 No
idusuariocrea | int4 & X No

Tabla 18-Tabla barrios

CATEGORIA ‘

id int4 32 X No X
descripcion varchar | 20 No
estado int2 16 No
idusuariocrea | int4 32 X No

Tabla 19- Tabla categoria

CLIENTE

Nombre Tipo | Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 X No X
cedula varchar 13 No

nombres varchar 20 No

apellidos varchar 20 No

ciudad varchar 20 No

barrio varchar 20 No

manzana varchar 20 No

callep varchar 20 No




calles varchar 15 No
telefonol varchar 15 No
telefono2 varchar 15 No
email varchar 30 No
fechanacimiento | date 0 No
idusuariocrea int4 32 X No
estado int2 16 No
idsexo int4 32 X No
idnacionalidad int4 32 X No
idpersoneria int4 32 X No

Tabla 20-Tabla cliente

CUENTA

Nombre Tipo | Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
idcliente int4 32 | x No | X
idpredios int4 32 X No
id_categoria int2 16 X No
lecturainicial numeric 255 No
fotol varchar 255 No
foto2 varchar 255 No
idmanzana int2 16 No
ubicacion varchar 20 No
nusuarios int2 16 No
idresponsablepago | int4 32 X No
callep varchar 20 No
calles varchar 20 No
numero int2 16 No
secuencia int4 32 No
fecha_creacion date 0 No
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codcatastral varchar 255 No
piso int2 16 No
departamento int2 16 No
codanterior varchar 255 No
estado int2 16 No

Tabla 21- Tabla cuenta

EMISION

Nombre Tipo Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 X No X
descripcion varchar 60 No

estado int2 16 No

fecha timestamp 6 No
idusuariocrea | int4 32 X | No

Tabla 22-Tabla emisién

Nombre Tipo Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32| X No X
idcuenta int4 32

fechaemision date 0

fechapago timestamp 6

mesconsumo int4 32

idformapago int2 16

idusuariocrea int4 32

idusuarioanula int4 32 X

estado int2 16
razonanulacioncobro | varchar 255

idlecturaemision int4 32

idusuariocobra int4 32




anioconsumo int4 32

fechalimite date 0

total float8 53

Tabla 23-Tabla factura

FACTURA DETALLE

Nombre Tipo | Longitud PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 | x No X
idfactura | int4 32 X | No

idrubro int4 32 X | No

vunitaro | float8 53 No

cantidad | numeric 255 No

vtotal float8 53 No

Tabla 24-Tabla factura detalle

Nombre Tipo | Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 X No | X
descripcion char 20 No

idbarrio int4 32 X No

estado int2 16 No

idruta int4 32 X No
idusuariocrea | int4 32 X No

Tabla 25-Tabla manzana

MEDIDORES

Nombre Tipo | Longitud  PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 | x No X

marca char 20 No

numero char 20 No




modelo char 20 No
nesferas int2 16 No
estado int2 16 No
idusuariocrea | int4 32 X No

Tabla 26-Tabla medidores

PLIEGO TARIFARIO

Nombre Tipo | Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 | X No X
id_categoria int4 32 X No
rango_inicial | int2 16 No

rango_final int2 16 No

valor float8 53 No
fecha_creacion | date 0 No
id_usuariocrea | int4 32 X | No

Tabla 27- Tabla pliego tarifario

RUBRO

Nombre Tipo | Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 | x No X
descripcion varchar 20 No

estado int2 16 No
idusuariocrea | int2 16 X | No

Tabla 28-Tabla rubro

Nombre Tipo | Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32 | X No X




descripcion char 20 No
idsector int4 32 X No
estado int2 16 No
idusuariocrea | int4 32 X No

Tabla 29-Tabla ruta

TIPO USUARIO

Nombre Tipo | Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int2 16 | x No X
descripcion varchar 20 No

estado int4 32 No
idusuariocrea | int4 32 X | No

Tabla 30-Tipo Usuario

USUARIO

Nombre Tipo Longitud | PK | FK | Nulo | Autolnc.
id int4 32| X No X
cedula varchar 10 No
nombres varchar 20 No
apellidos varchar 20 No

login varchar 10 No

clave varchar 100 No
idtipousuario | int2 16 X | No
estado int2 16 No
idsexo int4 32 No
email varchar 30 No
fechacrea date 0 No
idusuariocrea | int4 32 X | No

foto varchar 35 No
telefonol varchar 15 No
telefono?2 varchar 15 No

Tabla 31-Tabla Usuarios



