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Resumen 

El agua es probablemente el recurso más importante a nivel global, por esto, las fugas de 

agua se presentan como una amenaza contra este recurso natural. La Escuela Superior Politécnica 

del Litoral, como instituto de educación superior tiene un compromiso con los objetivos de 

desarrollo sostenible respecto a la conservación del agua, motivo por el cual se planteó el 

desarrollo de una plataforma web de gestión de información integrada con una aplicación móvil 

para gestionar usuarios, reportes de fugas de agua, lecturas de medidores y gráficos estadísticos. 

Utilizando la metodología de desarrollo Extreme Programming y frameworks de desarrollo de 

código abierto como Angular y NodeJS. Los resultados que se obtuvieron en pruebas de usabilidad 

reflejaron satisfacción en una interfaz intuitiva, donde los encuestados no se sintieron perdidos en 

ningún momento. Se mejora la experiencia de usuario en base a un prototipo aceptado por el cliente 

y se garantiza la consistencia de datos entre plataformas mediante las integraciones efectivas de 

las plataformas web y móviles con una base de datos centralizada. 

Palabras Clave: Sostenibilidad Hídrica, Optimización de Recursos, Indicadores de 

Sostenibilidad, Gestión Ambiental.  

  



 

 

 

 

Abstract 

Water is probably the most important resource globally, which is why water leaks are a 

threat to this natural resource. The Escuela Superior Politécnica del Litoral, as an institute of 

higher education has a commitment to sustainable development goals regarding water 

conservation, which is why we proposed the development of a web platform for information 

management integrated with a mobile application to manage users, water leakage reports, meter 

readings and statistical graphs in an IES. Using the Extreme Programming development 

methodology and open-source development frameworks such as Angular and NodeJS. The results 

obtained in usability tests reflected satisfaction in an intuitive interface, where respondents did 

not feel lost at any time. The user experience is improved based on a prototype accepted by the 

client and data consistency between platforms is guaranteed through effective integration of web 

and mobile platforms with a centralized database. 

Keywords: Water Sustainability, Resource Optimization, Sustainability Indicators, 

Environmental Management.  
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1.1 Introducción 

El agua es el recurso vital más importante para el bienestar del ser humano, pues se 

encuentra presente en múltiples aspectos fundamentales para el desarrollo de la vida como es la 

alimentación, la generación de energía limpia y el equilibrio de los ecosistemas. El valor del 

agua es posiblemente infinito, pues sin ella la vida dejaría de existir [1].  

Por consiguiente, la escasez del agua se presenta como una preocupación que crece con el 

pasar del tiempo. El uso del agua ha venido en aumento desde la década del 80 un 1% por año, y 

se espera que siga aumentando a un ritmo parecido hasta 2050, representando un incremento 

entre el 20% y 30% por encima del nivel actual del uso del agua [2].  

En consecuencia, los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) fueron planteados por las 

Naciones Unidas con el fin de fomentar la colaboración entre los países de todo el mundo para 

adoptar prácticas de sostenibilidad y combatir estos problemas. Por ejemplo, el Objetivo 6: Agua 

Limpia y Saneamiento, está directamente relacionado con la importancia de garantizar la 

disponibilidad, la gestión sostenible del agua, y el saneamiento para todos. 

En Ecuador, según información proporcionada por ARCA (Agencia de Regulación y 

Control del Agua), las empresas y municipios responsables del servicio de agua potable pierden 

696.2 millones de metros cúbicos de agua, unos 320 millones de dólares al año, principalmente 

por problemas como fugas de agua, robos de agua, errores en medición y consumos no 

facturados a los usuarios [3].  

Es por esto por lo que, las pérdidas por fugas de agua se plantean una amenaza directa a 

los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), específicamente, el ODS 6. La Escuela Superior 

Politécnica Litoral como universidad, tiene un compromiso importante con los ODS puesto que 

tiene la responsabilidad de generar conocimiento innovador para abordar estos desafíos de 

preservación del agua, resaltando así la importancia no solo de conservar este recurso, sino 

también de abordar y corregir problemas como lo es el desperdicio del agua. 
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1.2 Descripción del problema  

La preocupación del desperdicio del agua es evidente en el campus Gustavo Galindo de 

la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral), donde el problema se puede apreciar en 

fugas de agua en aspersores de áreas verdes, baños y otras instalaciones, según indica el Sr. José 

Tomalá, supervisor de jardinería de ESPOL [4]. Por otro lado, también existen numerosos casos 

de las fugas de aguas presentes en el campus que son imperceptibles, pues se presentan a nivel 

de la infraestructura del agua potable, como pueden ser goteos en llaves de paso, que generan un 

desperdicio prolongado del agua debido a que estas incidencias no logran ser reportadas a 

tiempo. Además, parte del personal de mantenimiento está encargado de realizar revisiones 

rutinarias con manómetros para obtener métricas de presión hidráulica en las tuberías, con el fin 

de detectar posibles problemas con el sistema de agua; no obstante, estas revisiones no están 

acompañadas por la debida documentación ni generación de reportes, lo que provoca un vacío en 

el control de monitoreo, obstaculizando la detección temprana de posibles fugas de agua. 

El flujo de trabajo actual que se maneja en el campus para el mantenimiento de fugas de 

agua consta de los siguientes pasos: 

• Un usuario general, que puede ser un estudiante, docente o personal administrativo, 

identifica una fuga de agua en la universidad, luego, busca un medio para reportar la fuga, el cual 

generalmente suele ser notificándolo a un conserje o comunicándose directamente con la Unidad 

de Servicios Generales. 

• La Unidad de Servicios Generales recibe el reporte de la fuga y lo redirige al jefe de 

mantenimiento del sistema de agua potable de ESPOL.  

• El jefe de mantenimiento recibe el reporte y procede a asignar un miembro del personal 

de mantenimiento para que evalúe el incidente y realice las reparaciones necesarias. 
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• El personal de mantenimiento recibe la asignación y se dirige al lugar de la fuga a 

realizar la evaluación del incidente, que, en caso de necesitar materiales extras, se lo informaría 

de vuelta al jefe de mantenimiento. 

• En caso de necesitar materiales extras, el jefe de mantenimiento recibe la notificación 

del personal y procede a generar una solicitud de los insumos extras requeridos. Tras la 

aprobación de la solicitud, notifica de vuelta al personal la reanudación de la respectiva 

reparación. 

En este flujo de trabajo se evidencia la falta de centralización del proceso de reportes de 

fugas en un solo administrador, el cual sería el jefe de mantenimiento, generando tiempos de 

espera prolongados desde que la solicitud es realizada hasta que finalmente es tratada. En adición 

a esto, también se requiere una evaluación inicial de manera obligatoria, puesto que no se cuenta 

con evidencias gráficas de la fuga en todo este proceso.  

Al no contar con una plataforma específicamente diseñada para el administrador que le 

permita gestionar toda la información de los reportes de las fugas de agua, se produce un impacto 

negativo en la eficiencia de mantenimiento, además de dificultar significativamente el desarrollo 

de estrategias de mejora de procesos y asignación de recursos basados en el procesamiento de 

datos. Estas deficiencias atentan en contra de los objetivos de desarrollo y sostenibilidad respecto 

al manejo de recursos hídricos responsable de la universidad. 

1.3 Justificación del problema  

El tratamiento de fugas de agua de manera eficiente es un objetivo de suma importancia 

dentro del campus Gustavo Galindo de la ESPOL, no solo por cumplir con los objetivos de 

desarrollo sostenible, sino también por el efecto directo en la conservación del ecosistema y el 

potencial ahorro económico para la universidad que representaría.   

Por lo tanto, este proyecto tiene como finalidad implementar la plataforma de gestión de 

información de las fugas de agua dentro de la universidad, de modo que, el administrador cuente 
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con un sistema web centralizado para gestionar los reportes de fugas y lecturas de medidores, la 

asignación de personal, la gestión de usuarios del aplicativo y la visualización de estadísticas 

relevantes para la toma de decisiones. 

La administración centralizada de la información y los procesos desde un sistema 

apropiado permite resolver varios problemas actuales. En primer lugar, agilizar los procesos 

internos al disminuir el tiempo necesario para completar las tareas relacionadas con los reportes 

de fugas de agua, lo cual se deriva a una mejora en la eficiencia de detección y resolución de 

problemas. Además, al implementar una funcionalidad de geolocalización de todos los puntos de 

fugas de agua, se obtiene una visualización clara y puntual de los reportes emitidos, 

consiguiendo una respuesta rápida y precisa del personal de mantenimiento. 

De igual manera, el desarrollo de un módulo de gráficos estadísticos brindaría 

información detallada sobre las últimas acciones tomadas respecto a los reportes y su impacto, 

obteniendo una retroalimentación valiosa para evaluar la calidad de las medidas implementadas; 

esta retroalimentación sirve para mejorar continuamente los procesos internos, la gestión de los 

miembros encargados de resolver los problemas reportados y la posibilidad de desarrollar 

indicadores claves de rendimiento (KPI, por sus siglas en inglés) que ofrezcan nuevas 

perspectivas de los datos recolectados. 

En definitiva, la optimización de la gestión de las fugas de agua representa una 

oportunidad de vital relevancia para desempeñar de la mejor manera posible las funcionalidades 

del administrador, contribuyendo así a la ESPOL a manejar de manera responsable este recurso 

hídrico, cumplir con los objetivos de sostenibilidad y obtener un beneficio económico. 
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1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general  

Implementar una Plataforma de gestión de la información, mediante la utilización de 

tecnologías de desarrollo web, para realizar una gestión eficiente de los reportes de las fugas de 

agua en una Institución de Educación Superior (IES).  

1.4.2 Objetivos específicos  

1. Desarrollar una plataforma web que permita la gestión de usuarios, reportes, lecturas de 

medidores y gráficos estadísticos para mejorar la monitorización del aplicativo. 

2. Desarrollar el módulo de gráficos estadísticos en la versión web del sistema de 

administración para brindar perspectivas nuevas sobre indicadores claves de rendimiento.  

3. Rediseñar el apartado visual y la experiencia de usuario de la aplicación móvil, a fin de 

mejorar la experiencia de navegación dentro del aplicativo. 

4. Integrar la plataforma web y la aplicación móvil para brindar una experiencia de usuario 

fluida y coherente en todos los dispositivos.  

1.5 Marco teórico  

En esta sección se abordarán distintos conceptos importantes dentro de los sistemas de 

gestión de la información, y también, soluciones del mercado que ofrecen diversas perspectivas 

en la implementación de este tipo de sistemas. 

1.5.1 Dashboard 

Un dashboard es un sistema que brinda información acerca de los principales parámetros 

de negocio de una empresa. Este sistema permite monitorear, incluso en tiempo real, la 

información necesaria a través de gráficos de fácil comprensión. La información presentada en 

un dashboard se caracteriza por utilizar diferentes herramientas visuales, como gráficos, tablas, 
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alertas; estos datos sirven a una organización o empresa para tomar decisiones en base a las 

tendencias presentes en la información [5]. 

1.5.2 KPI 

Un KPI (Key Performance Indicator) es una herramienta que sirve para estandarizar y 

evaluar cuantitativamente el estado de un proceso. Los KPIs deben tener las cualidades SMART 

(en inglés) los cuales son: específicos, medibles, alcanzables, realistas y a tiempo. Esta 

herramienta mide y refleja las estrategias de un negocio y representan las acciones necesarias 

para obtener éxito a largo plazo [6]. 

1.5.3 Soluciones en el mercado 

En el mercado actual contamos con distintas soluciones de sistemas administrativos de 

gestión. Una de las soluciones más populares en el mercado es Fracttal, un aplicativo de gestión 

de activos basado en la nube con un principal énfasis en soluciones de optimización de gestión y 

mantenimiento de activos. Uno de los principales beneficios que otorga Fracttal es la 

centralización y organización de los datos e información, que pueden ser la gestión de activos, 

planes de mantenimiento, órdenes de trabajo, los KPI, etc. Además, el aplicativo permite la 

creación y gestión de roles personalizados dentro del mismo. Finalmente, Fracttal ofrece 

características de visualización de reportes en tiempo real, otorgando un control y manejo total 

de cualquier indicador que el administrador considere necesario, con el fin de facilitar el análisis 

de los datos y mejorar los procesos internos [7]. 

Otra de las soluciones del mercado es Valuekeep, un software de gestión de 

mantenimiento basado en la nube que ofrece una solución que busca reducir costos, mejorar la 

productividad y aumentar el retorno de los activos. Proporciona funcionalidades en tiempo real 

para controlar las operaciones de mantenimiento desde cualquier lugar, con informes y 

perspectivas inteligentes impulsadas por IA para tomar mejorar la toma de decisiones. Además, 
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simplifica la comunicación con los técnicos, predice posibles fallos y cumple con las necesidades 

básicas de mantenimiento [8].  

Una solución desarrollada para un ámbito local fue la implementada en el municipio de 

Cerro Azul, ubicado en el estado de Veracruz, México. En esta localidad, la Comisión de Agua y 

Saneamiento de Veracruz (CAEV) es la encargada de proporcionar el servicio de abastecimiento 

de agua eficientemente, sin embargo, en varias ocasiones se presentan fugas en el sistema de 

distribución de agua, lo que obliga a los usuarios a acudir a la oficina operadora o realizar una 

llamada telefónica para reportar la fuga. Además, tanto para la visita a oficina como para la 

llamada telefónica, los usuarios tienen que esperar a que su solicitud sea atendida por un 

personal de servicio al cliente, ocasionando largas esperas que muchos clientes no desean pasar, 

razón por la cual es común que no hagan los reportes de fuga agravando la situación y sus 

consecuencias. Es por estos motivos que desarrollaron una aplicación que permite a los usuarios 

consultar información sin la necesidad de acudir a las oficinas y realizar los reportes de las fugas 

de agua, agilizando así el proceso de atención y reparación de fugas [9]. 
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2.1 Metodología 

La metodología de desarrollo ágil que se utilizó para llevar a cabo el proyecto fue 

Extreme Programming (XP), principalmente por los beneficios que otorga la misma para realizar 

proyectos con tiempos cortos de desarrollo, tomando como base los principios de trabajo en 

equipo, adaptabilidad y retroalimentación continua. Las fases definidas para el desarrollo del 

proyecto junto con la metodología XP son: 

1. Planificación 

2. Diseño 

3. Codificación 

4. Integración y pruebas 

2.2 Planificación 

2.2.1 Análisis Previo 

En la versión original de la aplicación Aqua Report se definieron 3 roles con las 

siguientes funcionalidades:  

• Administrador: Encargado de gestionar los usuarios y definir sus roles, asignar 

reportes al personal de mantenimiento y eliminar reportes. 

• Personal de mantenimiento: Usuario designado para acudir a los puntos reportados de 

fugas de agua para solucionarlo. Puede aceptar los reportes asignados por el administrador y 

también notificar el estado del problema mediante una etiqueta que puede ser “CON 

PROBLEMA” o “FINALIZADO”.   

• Usuario general: Rol de usuario para las personas que reportan problemas de fugas de 

agua en el campus, son los encargados de crear el reporte a través de un formulario, foto y 

ubicación. Pueden ser estudiantes, profesores, personal administrativo, etc.   
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2.2.2 Requerimientos 

En consecuencia, se realizaron tres reuniones con el cliente para definir los nuevos 

requerimientos necesarios a desarrollar para este proyecto. En primer lugar, la implementación 

de la versión web del módulo administrativo del aplicativo, con todas las funciones de gestión de 

la versión móvil, además de un nuevo módulo de gráficos estadísticos. En segundo lugar, la 

adición de un nuevo flujo de trabajo en el aplicativo móvil, el cual consiste en la creación de 

medidores y tareas de toma de lecturas de estos, de parte del administrador. En tercer lugar, se 

estableció la necesidad de crear un nuevo rol de usuario para los encargados de realizar las 

lecturas de los medidores, puesto que, según especificaciones el cliente, estos son un distinto 

grupo de miembros del personal de mantenimiento. Por último, el rediseño de la versión móvil 

del aplicativo que incluye cambios en los colores y fuentes del aplicativo, el estilo de los 

componentes como botones y cards, y renombre de pestañas y etiquetas, acorde al diseño del 

dashboard web. Además, se acordó presentar una documentación de requerimientos detallada, 

con el objetivo de facilitar el despliegue del aplicativo en un servidor. 

2.2.3 Historias de Usuario 

A través de las reuniones establecidas con el cliente, se definieron varias historias de 

usuario con el fin de tener una perspectiva de desarrollo a través de las necesidades presentes 

para el proyecto. A continuación, se presenta una descripción de las historias de usuarios 

obtenidas. 

• Cómo administrador, necesito poder gestionar el negocio en un sistema web. 

Esta historia indica la necesidad que tiene el administrador de poder gestionar roles, 

reportes y lecturas desde un ambiente más cómodo como lo es el dashboard. El dashboard debe 

tener todas las funciones que ya tiene la aplicación móvil para el administrador como son: 

visualización y asignación de reportes, gestión de usuarios, histórico de reportes y editar perfil. 
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• Cómo administrador, deseo poder visualizar todos los puntos de reporte de fugas de 

agua en un mapa. 

Esta necesidad parte del punto que no se tiene una forma visual de saber las ubicaciones 

de la fuga, sólo se puede saber la ubicación por los números de latitud y quizá si el usuario que 

reporta describe la ubicación de la fuga. 

• Cómo administrador, deseo poder visualizar métricas estadísticas de la empresa. 

• Cómo personal de mantenimiento, necesito poder ingresar las lecturas de medidores, ver 

el histórico de lecturas tomadas y conocer las fechas de próximas lecturas. 

Esta historia de usuario se obtiene a partir de la creación de una nueva funcionalidad: la 

toma de lectura de los medidores de agua. Este rol de usuario es distinto al del rol que arregla las 

fugas de agua; además, se debe crear las pantallas de toma de lectura, histórico de lecturas y una 

pantalla donde se pueda consultar las asignaciones de medidores. Estas asignaciones también 

deben poder gestionarla el administrador en el dashboard. 

• Cómo usuario de la aplicación, deseo tener una aplicación más amigable a la vista y 

mejor experiencia en la navegación de acuerdo con la línea gráfica del dashboard. 
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2.3 Diseño 

2.3.1 Diagrama de casos de uso 

En la figura 1 del diagrama de caso de uso para el usuario administrador, se evidencia 

uno de los requerimientos del cliente, el cual fue la separación de las dos tareas de 

administración principales, la administración de reportes de fugas de agua y la administración de 

los medidores de agua, distinción que se respetó tanto al tener un caso de uso específico para 

cada una de las tareas, como en su respectiva implementación en distintos submenús en el 

dashboard.  

Figura 1 

Caso de uso del Usuario Administrador  

 

Nota. Se muestran las nuevas funcionalidades como reportería gráfica y visualización en mapa, 

así como la nueva administración de medidores. 

 

En la figura 2 se aprecian todas las tareas que puede realizar el nuevo rol de usuario de 

Personal de lecturas, rol que fue requerido por el cliente pues estos no serían los mismos usuarios 
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del rol ya existente del personal de mantenimiento. Dentro de este diagrama, se encuentra todo el 

nuevo flujo de trabajo para la toma de lecturas de medidores, desde que se recibe una tarea de 

toma de lectura, hasta que se la ejecuta y guarda en el sistema. 

Figura 2 

Caso de uso del Usuario Personal de lecturas  

 

Nota. Se muestran todos los casos de uso para el nuevo rol de usuario, del nuevo flujo de trabajo 

de toma de lecturas de medidores. 

 

2.3.2 Diagrama de base de datos 

En la figura 3, podemos apreciar el diagrama de la base de datos, donde se representa con 

un asterisco las tablas nuevas o que recibieron modificaciones respecto a la solución original. 

Estos cambios en la base de datos fueron con el fin de manejar el nuevo flujo de trabajo de la 

toma de lectura de medidores, además, se añadieron ciertas columnas para obtener métricas más 

exactas respecto al flujo de mantenimiento de una fuga de agua, específicamente columnas de 

registro de fechas y horas de cada cambio de estado de un reporte de fuga de agua. 
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Figura 3 

Diagrama de base de datos en Microsoft SQL Server 

 

Nota. Se modificaron las tablas Reporte y Usuario, también, se añadió una nueva tabla llamada 

Lectura en base a los requerimientos. 

 

2.3.3 Prototipo 

En la figura 4 se muestra el prototipo del diseño de la plataforma de gestión. Tiene un 

sidebar para cambiar de pestaña entre las principales funciones disponibles, también un resumen 
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de los datos del negocio en la parte derecha, donde se muestra el total de reportes, reportes no 

asignados y finalizados. A manera general se muestra un gráfico de reportes totales por meses y 

los últimos reportes emitidos. 

Figura 4 

Pantalla de inicio del sistema web de administración 

 

Nota. Se estableció una vista de sidebar siguiendo las convenciones de las plataformas de 

gestión. 

 

En la figura 5 se presenta la pestaña de administración de reportes, esta opción muestra 

dos secciones; la primera donde se puede buscar los reportes, filtrar, ver la ubicación del reporte 

y asignarlos al personal. En la sección de abajo se muestra un gráfico estadístico de reporte por 

meses con selector de rango de meses. También se presenta un botón “Ver Mapa” donde se 

presentará un modal con vista de mapa que tiene fijado todas las ubicaciones de los reportes 

emitidos en el mapa.  
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Figura 5 

Pestaña de administración de reportes 

 

Nota. Se estableció separar la pestaña de administración en dos para una mejor experiencia de 

usuario. 

 

En la figura 6 se presenta la pestaña de administración de medidores, esta opción muestra 

dos secciones; la primera donde se muestra un resumen de los medidores creados. En la sección 

de abajo se muestra un gráfico estadístico la evolución de las lecturas tomadas en un medidor 

establecido, con un selector de rango de meses. También se presenta dos botones, el primero de 

“Agregar medidor” el cual mostrará un modal para crear un medidor, y el otro botón, “Asignar 

Medidor”, que permite establecer un personal a dicho medidor. 
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Figura 6 

Pestaña de administración de medidores 

 

Nota. Se estableció los dos botones de crear medidores y asignarlos por el motivo que se puede 

crear un medidor para una asignación a futuro. 

 

En la figura 7 se muestra la pestaña de gestión de usuarios, esta pestaña muestra un 

resumen de los usuarios en la base de datos por rol, una tabla donde se enlistan los usuarios con 

la posibilidad de ordenamiento de cada columna y también poder editar un usuario o eliminarlo. 

Cuando se escoge la opción de editar usuario se mostrará un modal con la información del 

usuario para poder editar cualquier de sus ítems, entre los más importantes están los de tipo y 

estado. De igual manera, se presenta un buscador de usuarios y un botón de agregar usuarios que 

presentará un modal para ingresar los datos del nuevo usuario, así como su rol (tipo) y su estado. 
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Figura 7 

Pestaña de gestión de usuarios 

 

Nota.  Pueden existir usuarios con el mismo correo electrónico, pero con un tipo de usuario 

distinto. 

 

En la figura 8 se presenta la pestaña de perfil, en esta opción se muestra los datos 

personales del usuario, su correo y un input para actualizar su contraseña. 

Figura 8 

Pestaña de perfil 

 

Nota. Para la opción de cerrar sesión no existe una pestaña, simplemente se cierra la pestaña 

donde se muestra la plataforma. 
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En la figura 9 se presenta el rediseño de la aplicación móvil. Se optó por establecer un 

logo para la app, una gota que representa el goteo recurrente en las fugas de agua. De la misma 

manera se cambió los colores del aplicativo por tonos de azul y blanco, haciendo contraste en los 

botones y opciones seleccionadas. También se cambió la forma de presentar los reportes, 

mediante cards; esta línea gráfica se replicará en todas las secciones y a todos los roles en las 

pantallas de la aplicación. 

Figura 9 

Rediseño en la aplicación móvil. 

 

Nota. Este rediseño fue enfocado en mejorar la experiencia del usuario al navegar por la 

aplicación. 

 

2.3.4 Diagrama de despliegue 

En la figura 10, se tiene el diagrama de despliegue del aplicativo, en el cual para el 

servidor de aplicaciones se hace la distinción de los dos entornos de ejecución, tanto para el 

aplicativo móvil como para el aplicativo web. Para el aplicativo móvil se utilizó Laravel con 

PHP y Composer como administrador de dependencias, mientras que para el aplicativo web se 

utilizó Node.js con Javascript y Node Package Manager como administrador de dependencias. 

Finalmente, la base de datos de ambos aplicativos se encuentra en el sistema de gestión de base 

de datos relacional Microsoft SQL Server.  
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Figura 10 

Diagrama de Despliegue del aplicativo web y móvil. 

 

 

Nota. Se muestran los dos entornos de ejecución en Node.js y en Laravel para la aplicación web 

y móvil respectivamente. 

 

2.4 Codificación 

2.4.1 Arquitectura del sistema y tecnologías utilizadas 

El sitio web fue construido utilizando una arquitectura de Single Page Application 

utilizando Angular como framework frontend. Angular facilitó el desarrollo de una interfaz de 

usuario dinámica, reactiva y modular que logró el objetivo de proporcionar una experiencia 

agradable e intuitiva para el usuario. Bootstrap se integró con Angular para simplificar la 

creación de componentes reutilizables basados en una rejilla y utilizar plantillas de diseño 

predefinidas. Para generar gráficos dinámicos y permitir la visualización y análisis de datos del 

usuario o la base de datos, se empleó D3.js integrado con Angular. En el backend, se implementó 

un servidor RESTful utilizando Node.js y Express. La base de datos se desarrolló utilizando 

MySQL, lo que permitió un almacenamiento y recuperación eficientes de datos e información 
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del usuario y del sistema. Estas tecnologías de frontend, backend y bases de datos posibilitaron la 

creación de un software capaz de cumplir con los objetivos establecidos inicialmente, con una 

solidez, escalabilidad y rendimiento óptimos. 

2.4.2 Implementación del código iterativamente 

La planificación del desarrollo del código se estableció de manera iterativa, completando 

ciclos de una a dos semanas, centrándose en la implementación de funcionalidades específicas. 

Durante la primera iteración, se definió trabajar en la implementación de la funcionalidad del 

panel de control del administrador, lo que permitirá gestionar el negocio en un sistema web. 

En la segunda iteración, se fijó la implementación de la visualización de puntos de fuga 

en un mapa y métricas estadísticas, lo que permitirá al administrador visualizar todos los puntos 

de reporte de fugas de agua en un mapa y métricas estadísticas de la empresa. 

En la tercera iteración, se planificó enfocarse en la implementación de la funcionalidad 

para el personal de mantenimiento, permitiéndoles ingresar las lecturas de los medidores. 

En la cuarta iteración de la fase de desarrollo, se procederá a actualizar la interfaz de 

usuario para hacerla más amigable. 

Para la quinta iteración se empezará con las pruebas de integración y resolución de 

conflictos en las ramas, además de las correcciones correspondientes a los errores que se puedan 

presentar en las pruebas. 

En la sexta y última iteración se realizará una prueba de aceptación con el cliente, ajustes 

necesarios que puedan salir de las pruebas y la generación de la documentación. 

De esta manera, siguiendo esta planificación se avanzará en el desarrollo del proyecto de 

forma incremental y enfocada, completando iteraciones que implementen funcionalidades clave 

basadas en las historias de usuario recopiladas. 
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2.5 Integración y Pruebas 

La planificación consistió en llevar a cabo la compilación e integración del código 

después de cada ciclo de una a dos semanas utilizando Git como sistema de control de versiones. 

El código se integrará en el repositorio de Git semanalmente, una vez completada cada iteración. 

Esta metodología de integración continua permitirá mostrar avances periódicos al cliente. 

Como parte del proceso de integración, se estableció ejecutar pruebas automatizadas para 

verificar el correcto funcionamiento del código compilado. Se planeó implementar pruebas 

unitarias para las funciones de Node.js utilizando Mocha, y pruebas de componentes para 

Angular utilizando Karma. 

Cuando estas pruebas pasen exitosamente, se generará una nueva compilación utilizando 

el comando "npm run build". Esto generará el código optimizado y los archivos estáticos 

necesarios para el frontend de Angular. Posteriormente, este nuevo build se cargará en GitHub 

Pages para su distribución y para mostrar el progreso al cliente. 

En cuanto a la corrección de errores, se estableció esperar hasta la siguiente iteración. En 

ese momento, se identificarán las correcciones necesarias, se realizarán los cambios 

correspondientes y se volverán a ejecutar las pruebas antes de integrar las correcciones.  
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2.5.1 Plan de desarrollo y Pruebas 

Tabla 1 

Plan de desarrollo y pruebas 

Fase Iteración Semana Descripción 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Desarrollo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iteración 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iteración 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iteración 3 

 

 

 

 

 

Iteración 4 

 

 

 

Semana 1 

 

 

 

 

 

 

 

Semana 2 

 

 

 

Semana 3 

 

 

 

 

 

 

Semana 4 

 

 

 

 

 

Semana 5 

Creación del dashboard del 

administrador. 

Creación de backend para el 

dashboard. 

Integración del backend y 

frontend. 

Prueba de desarrollo. 

 

Creación de modal de 

visualizaciones de fugas en 

mapa. 

Creación de gráficos 

estadísticos  

Integración de gráficos con el 

dashboard. 

Prueba de desarrollo. 

 

Creación del nuevo rol para 

“Personal de toma de lecturas”. 

Creación de lógica para 

administrar medidores. 

Prueba de desarrollo. 

 

Modificación de la interfaz de 

usuario en el aplicativo móvil. 

Integración entre aplicativo 

web y móvil. 

Prueba de desarrollo. 

 

 

 

 

 

Pruebas 

 

 

Iteración 5 

 

 

 

 

 

Iteración 6 

 

 

 

Semana 6 

 

 

 

 

 

Semana 7 

Integración y resolución de 

conflictos de las ramas creadas 

para el desarrollo. 

Pruebas de integración de los 

módulos del dashboard. 

Resolución de errores 

encontrados en las pruebas. 

 

Pruebas de aceptación con el 

cliente. 

Documentación. 

Nota. Se muestran las funcionalidades y pruebas específicas planificadas para cada iteración. 

 



 

 

 

 

Capítulo 3 
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3.1 Resultados y Análisis 

Una vez completado el desarrollo de los requerimientos pactados, se llevaron a cabo 

pruebas de funcionalidad con el cliente, con el fin de evaluar el correcto funcionamiento de la 

solución. Tras terminar satisfactoriamente todas las pruebas de funcionalidad, se procedió a 

realizar pruebas de usabilidad sobre los usuarios finales del aplicativo y estudiantes 

universitarios de la ESPOL con la finalidad de poder obtener retroalimentación sobre las nuevas 

funcionalidades implementadas, el diseño renovado y la experiencia de usuario.  

3.2 Plan de Pruebas de Funcionalidad 

Se tuvo dos reuniones con el cliente a fin de tratar el plan de pruebas de funcionalidad. 

Tras la primera reunión se obtuvo una retroalimentación y serie de cambios necesarios en base a 

las opiniones del cliente, dentro de los cuales se tuvo, por ejemplo, renombrar completamente el 

aplicativo web y móvil de “AquaReport” a “WES” (Water Espol Report). También, otro de los 

cambios que solicitó fue poner un campo de fecha de finalización en el flujo de trabajo de la 

toma de lecturas, de manera que cuando un administrador cree una lectura periódica en el 

sistema no tenga que estar pendiente de finalizarla, sino que una vez se llegue a la fecha fin esta 

se finalice automáticamente.  

Tras la corrección de los cambios, se volvió a revisar el plan de pruebas de funcionalidad 

con el cliente siguiendo el modelo de prueba que se detalla en la tabla 2, realizando cada uno de 

los escenarios funcionales planteados sobre cada módulo, el resultado esperado, y el tipo de 

resultado obtenido, que en este caso fue completamente exitoso. 
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Tabla 2 

Plan de Pruebas funcionales y resultados 

Módulo Escenario Resultado 

Esperado 

Tipo de Resultado 

Exitoso Fallido Comentario 

Usuario Espol Registro de 

Usuario: 

En caso de que un 

usuario quiera 

registrar un 

correo y 

contraseña nueva 

en la app.  

El usuario es 

creado 

exitosamente

. 
X  

 

Inicio de Sesión: 

En caso de que un 

usuario quiera 

iniciar sesión con 

una cuenta 

existente. 

En caso de 

ingresar 

credenciales 

correctas, 

iniciar sesión, 

caso contrario, 

negar el 

acceso. 

X  

 

Pantalla Perfil: 

En caso de que un 

usuario quiera ver 

o modificar su 

información de 

perfil. 

El usuario 

puede ver y 

modificar sus 

datos 

exitosamente. 
X  

 

Reportar Fuga: 

En caso de que un 

usuario quiera 

realizar un reporte 

de una fuga de 

agua. 

El usuario 

puede generar 

un reporte de 

fuga de agua 

exitosamente. 
X  

 

Pantalla 

Historial: 

En caso de que un 

usuario quiera ver 

los reportes que 

haya creado de 

fugas de agua. 

El usuario 

puede ver los 

reportes de 

fugas de agua 

exitosamente. X  
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Administrador Inicio de Sesión: 

En caso de que un 

administrador 

quiera iniciar 

sesión con una 

cuenta existente. 

En caso de 

ingresar 

credenciales 

correctas, 

iniciar sesión, 

caso contrario, 

negar el 

acceso. 

X  

 

Pantalla Perfil: 

En caso de que el 

administrador 

quiera ver o 

modificar su 

información de 

perfil. 

El 

administrador 

puede ver y 

modificar sus 

datos 

exitosamente. 

X  

 

Gestionar 

Reporte: 

En caso de que el 

administrador 

quiera gestionar 

un reporte de una 

fuga de agua. 

El 

administrador 

puede ver y 

gestionar una 

fuga 

exitosamente. 

X  

 

Pantalla 

Gestionar 

Personal: 

En caso de que el 

administrador 

quiera ver, editar 

o eliminar 

usuarios de la 

app. 

 

El 

administrador 

puede 

gestionar un 

usuario 

exitosamente. 
X  

 

Personal de 

Mantenimiento 

Inicio de Sesión: 

En caso de que un 

usuario de 

personal de 

mantenimiento 

quiera iniciar 

sesión con una 

cuenta existente. 

En caso de 

ingresar 

credenciales 

correctas, 

iniciar sesión, 

caso contrario, 

negar el 

acceso. 

X  
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Pantalla Perfil: 

En caso de que el 

usuario de 

personal de 

mantenimiento 

quiera ver o 

modificar su 

información de 

perfil. 

El usuario de 

personal de 

mantenimiento 

puede ver y 

modificar sus 

datos 

exitosamente. 

X  

 

Pantalla 

Mantenimiento: 

En caso de que el 

usuario de 

personal de 

mantenimiento 

quiera aceptar una 

fuga asignada o 

tratar una en 

curso. 

El usuario de 

personal de 

mantenimiento 

debe poder 

tratar una fuga 

exitosamente. 
X  

 

Pantalla 

Historial: 

En caso de que un 

usuario de 

personal de 

mantenimiento 

quiera ver los 

reportes que haya 

tratado de fugas 

de agua. 

El usuario de 

personal de 

mantenimiento 

puede ver los 

reportes de 

fugas de agua 

exitosamente. 

X  

 

Personal de 

Toma de 

Lecturas 

Inicio de Sesión: 

En caso de que un 

usuario de toma 

de lecturas quiera 

iniciar sesión con 

una cuenta 

existente. 

En caso de 

ingresar 

credenciales 

correctas, 

iniciar sesión, 

caso contrario, 

negar el 

acceso. 

X  

 

Pantalla Perfil: 

En caso de que el 

usuario de toma 

de lecturas quiera 

ver o modificar su 

información de 

perfil. 

El usuario de 

personal de 

mantenimiento 

puede ver y 

modificar sus 

datos 

exitosamente. 

X  
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Pantalla 

Lecturas: 

En caso de que el 

usuario de toma 

de lecturas quiera 

realizar una 

medición 

asignada.  

El usuario de 

toma de lectura 

puede realizar 

la medición 

sobre el 

medidor 

exitosamente. 

X  

 

Pantalla 

Historial: 

En caso de que un 

usuario de toma 

de lecturas quiera 

ver las 

mediciones que 

haya realizado 

sobre un medidor 

El usuario de 

toma de 

lecturas puede 

ver las 

mediciones 

exitosamente. 

X  

 

Administrador 

Web 

Inicio de Sesión: 

En caso de que un 

administrador 

quiera iniciar 

sesión con una 

cuenta existente. 

En caso de 

ingresar 

credenciales 

correctas, 

iniciar sesión, 

caso contrario, 

negar el 

acceso. 

X  

 

Pantalla Perfil: 

En caso de que el 

administrador 

quiera ver o 

modificar su 

información de 

perfil. 

El 

administrador 

puede ver y 

modificar sus 

datos 

exitosamente. 

X  

 

Administrar 

Reporte: 

En caso de que el 

administrador 

quiera gestionar 

un reporte de una 

fuga de agua. 

El 

administrador 

puede ver y 

gestionar una 

fuga 

exitosamente. 

X  
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Administrar 

Medidores: 

En caso de que el 

administrador 

quiera ver, crear, 

editar o eliminar 

los medidores o 

tomas de lectura. 

El 

administrador 

puede 

gestionar 

medidores y 

lecturas 

exitosamente. 

X  

 

Gráficos 

estadísticos: 

En caso de que el 

administrador 

quiera analizar los 

gráficos 

estadísticos. 

El 

administrador 

puede filtrar y 

visualizar los 

gráficos 

estadísticos de 

reportes y 

lectura 

exitosamente.  

X  

 

 

Nota. Se muestran los resultados obtenidos tras las pruebas con el cliente en cada funcionalidad. 

 

3.3 Resultados y análisis de las pruebas de usabilidad 

En esta etapa, tanto el personal encargado de administrar el aplicativo como estudiantes 

universitarios participaron en pruebas sobre el dashboard y aplicación móvil. De esta manera, se 

pudo identificar áreas de mejora y posibles fallos en las soluciones propuestas, con el fin de 

implementarlas o mejorarlas en futuras actualizaciones de la solución. Para estas pruebas de 

usabilidad se diseñaron dos formularios con sus respectivos casos de uso, uno para la versión 

web y otro para la versión móvil. Las preguntas del formulario estaban enfocadas en la 

valoración de las funcionalidades y requerimientos establecidos. Las plantillas de las preguntas 

utilizadas se encuentran en el Apéndice C. 

A través del formulario de usabilidad que se implementó luego de realizar las pruebas 

correspondientes, se obtuvo las siguientes respuestas respecto al sistema web de administración: 

Pregunta 1: ¿Qué tan intuitiva encontró la interfaz del administrador? 

Pregunta 2: ¿Pudo encontrar con facilidad todas las herramientas que necesitaba? 
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En estas preguntas se obtuvo la percepción de los usuarios acerca de la accesibilidad y la 

facilidad de navegación en el dashboard. Los resultados demostraron que en general la 

aplicación web cumple con estos parámetros cómo se puede visualizar en la figura 11 y la figura 

12.  

Figura 11 

Interfaz del administrador. 

 

Nota. La mayoría de los encuestados encontraron la interfaz Muy intuitiva. 

 

Figura 12 

Herramientas para el administrador. 

 

Nota. Una gran parte de los encuestados tuvieron que buscar un poco entre las herramientas.  

 

Pregunta 3: Al momento de agregar, editar o eliminar registros en la interfaz, ¿Encontró 

problemas o confusiones en alguna sección? 
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Pregunta 4: Si en la pregunta anterior su respuesta fue "Sí", marque las secciones donde 

se le presentaron inconvenientes. 

En la figura 13 se evidencia que no existieron complicaciones al momento de realizar 

operaciones en el dashboard. Este resultado indica que el dashboard cumple a cabalidad los 

requisitos necesarios, de manera que se puede realizar una gestión sin complicaciones. Por lo 

cual, en la pregunta 4 no hubo respuestas. 

Figura 13 

Problemas en la interfaz. 

 

Nota. No hubo problemas en las funcionalidades. 

 

Pregunta 5: ¿Hubo algún momento en que se sintiera perdido o no supiera qué hacer? 

En esta pregunta se consultó acerca de la dificultad de las tareas y si las herramientas 

disponibles eran suficientes para completarlas. Cómo se muestra en la figura 14, las respuestas 

fueron positivas en este tema debido a que todas las respuestas detallan que no hubo 

inconvenientes para completar las tareas navegando por el aplicativo web. 
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Figura 14 

Problemas en la navegación. 

 

Nota. No hubo momentos en los que los encuestados no supieran qué hacer. 

 

 Pregunta 6: ¿Hay alguna función o herramienta que le gustaría que se agregara en el 

aplicativo? 

En esta pregunta de texto libre, se obtuvo varias respuestas, entre las más repetidas se 

encontraron: 

• No, todas las funciones están presentes. 

• Agregar nombre del medidor en la tabla. 

• Gráficos más grandes. 

• Gráficos con diversos tipos de reportes. 

• Opción de eliminar medidores. 

En base a estas respuestas se implementó las sugerencias que no interferían con los 

tiempos de entrega y diseño establecido para el proyecto como son la modificación y eliminación 

de medidores en el dashboard y el nombre del medidor en la tabla de lecturas. 

Pregunta 7: En general, ¿qué tan satisfecho está con el aplicativo web de administrador? 

En esta pregunta se detalla la satisfacción general con el sistema web. Las respuestas en 

la figura 15 evidencian una gran satisfacción en el usuario. Estos resultados muestran que el 

sistema tuvo una recepción muy positiva para la gestión del negocio. 
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Figura 15 

Satisfacción con el aplicativo web. 

 

Nota. La gran mayoría de los encuestados están Muy satisfechos con el aplicativo web. 

 

De igual manera se hicieron pruebas de usabilidad en el aplicativo móvil debido al 

rediseño y al nuevo rol de personal lectura, teniendo las siguientes respuestas: 

 Pregunta 1: ¿Qué tan fácil fue para usted navegar por la aplicación? 

Pregunta 2: ¿Las funciones y características de la aplicación son fácilmente 

comprensibles? 

En esta pregunta se consultó acerca de la navegación en la app, y la comprensión de las 

funciones presentes, tal como se muestra en las figuras 16 y 17, el rediseño de la aplicación 

móvil ha cumplido en brindar una buena experiencia de usuario en la navegación. 
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Figura 16 

Navegación en la aplicación móvil. 

 

Nota. La mayor parte de los encuestados consideraron la navegación Muy fácil. 

 

Figura 17 

Comprensión de la aplicación móvil. 

. 

Nota. La gran mayoría de encuestados consideran fácilmente comprensibles las características 

del aplicativo móvil. 

 

Pregunta 3: Al momento de realizar una lectura, ¿encontró problemas o confusiones en 

algún módulo? 

Pregunta 4: Si en la pregunta anterior su respuesta fue "Sí", marque los módulos donde se 

le presentaron inconvenientes. 

Para esta pregunta se consultó acerca del rol de personal de lectura, haciendo hincapié en 

la toma de la medición. Todas las respuestas fueron que no presentaron problemas, lo cual 

demuestra que no hay complejidad o eventos adversos que no permita la completitud de una 
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tarea de toma de lecturas, tal como se evidencia en la figura 18. De igual manera, debido a que 

no se encontraron problemas, no hubo respuestas en la pregunta 4. 

Figura 18 

Problemas en la toma de lectura. 

 

Nota. En ningún momento hubo confusión de parte de los encuestados usando la app móvil. 

 

Pregunta 5: ¿Hubo algún momento en que se sintiera perdido o no supiera qué hacer? 

Se consultó acerca de la complejidad de terminar una tarea o de la poca intuición que 

pueda presentar el aplicativo móvil para completar las lecturas. Cómo se muestra en la figura 19, 

la aplicación tiene las funciones necesarias para completar con éxito las tareas. 

Figura 19 

Confusión en la toma de lectura. 

 

Nota. En ningún momento los encuestados se sintieron perdidos usando el aplicativo móvil. 

 

Pregunta 6: ¿Hay alguna función o herramienta que le gustaría que se agregara en el aplicativo? 
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En esta pregunta de texto libre, se pidió sugerencias de funciones que les gustaría que se 

implementara en la aplicación móvil. Algunas de las respuestas fueron: 

• Ninguna, la aplicación ya cuenta con todo lo necesario. 

• Más información de las lecturas. 

Pregunta 7: En comparación con otras aplicaciones móviles que ha usado, ¿cómo 

calificaría esta aplicación en términos de usabilidad? 

 Se consultó acerca de la usabilidad de la aplicación comparándolas con las aplicaciones 

que el usuario utiliza constantemente. Según la figura 20 la aplicación se acomoda acorde a las 

diferentes aplicaciones que utilizan los usuarios. 

Figura 20 

Usabilidad de la aplicación móvil. 

 

Nota. Todos los encuestados consideran que la usabilidad es comparable con otras aplicaciones 

móviles que han usado. 
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Pregunta 8: En general, ¿qué tan satisfecho está con el aplicativo móvil? 

En la figura 21 se puede evidenciar que todos los usuarios se sintieron satisfechos con el 

rediseño del aplicativo móvil y con la experiencia de usuario en el rol del personal de lectura. 

Figura 21 

Satisfacción con la aplicación móvil. 

 

Nota. Todos los encuestados están Muy satisfechos con el aplicativo móvil. 
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3.4 Análisis de Costos Referenciales  

Se realizó el análisis de costo referenciales de una futura puesta en producción de las 

soluciones implementadas, basándose en los costos promedios de las configuraciones básicas 

iniciales para este tipo de aplicaciones, como tráfico de usuarios, almacenamiento, memoria, etc. 

Tabla 3 

Tabla de análisis de costo referenciales 

Recurso Proveedor Precio 

Aplicación web AWS (Amazon Web 

Services), con S3 Y 

CloudFront 

Alrededor de $5,00 al 

mes. 

Aplicación móvil Apple App Store y Google 

Play Store 

En caso de Apple $99,00 

al año. 

En caso de Google 

únicamente $25,00 al 

momento del registro. 

Servidor Node.js AWS EC2  Entre $5,00 y $40,00 al 

mes dependiendo del 

tráfico, memoria del 

CPU, etc.  

Es posible aprovechar 

una capa gratuita durante 

el primer año. 

Servidor Laravel 

php 

AWS EC2 Similar al recurso de 

Node.js, entre $5,00 y 

$40,00 al mes. 

Base de Datos SQL 

Server 

AWS RDS Depende del 

almacenamiento, 

rendimiento, etc.  

Para una solución básica 

ronda alrededor de los 

$20,00 al mes. 

Nota. Costos adicionales pueden existir en caso de requerir dominio de nivel superior, 

certificados, backups y demás. 
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3.5 Entregables 

La solución se compone de dos entregables, la cual se describe de la siguiente manera: 

• Archivo PDF con la documentación de la instalación y futuro despliegue del aplicativo 

presente en el Apéndice E. 

• Comprimible tipo zip con cinco componentes. 

o Base de Datos 

o Frontend Móvil 

o Frontend Web 

o Backend Móvil 

o Backend Web 

• Archivo PDF con el manual de usuario presente en el Apéndice F. 

3.6 Cierre de Proyecto 

Para finalizar el proyecto, se tuvo una reunión final de aceptación de producto con el 

cliente en la cual se presentaron ambas soluciones con todos los requerimientos y 

funcionalidades. Asimismo, se hizo entrega de la documentación necesaria para la instalación y 

futuro despliegue de las soluciones, todo esto conforme a lo establecido en la Propuesta de 

Requerimientos previamente firmada por el cliente. El objetivo de esta reunión fue conseguir la 

firma del cliente en el documento de aceptación, presente en el Apéndice G, como confirmación 

de su contento con el producto entregado. 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Capítulo 4 
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4.1 Conclusiones y recomendaciones. 

En este capítulo se presentarán las conclusiones y recomendaciones derivadas del análisis 

de los resultados obtenidos en el capítulo 3, en base a los objetivos planteados al inicio del 

proyecto. 

4.1.1 Conclusiones 

• La plataforma web desarrollada cumple con los requerimientos solicitados para 

efectuar la administración eficiente tanto de reportes de fugas de agua, como de medidores y 

lecturas sobre estos, respaldando su eficiencia en los resultados obtenidos de las pruebas de 

usabilidad. 

• El desarrollo del módulo de gráficos estadísticos en la plataforma web del sistema de 

administración permite identificar tendencias en los datos mediante las opciones de filtrado por 

fecha y prioridad de reporte, otorgando una herramienta visual que ayuda en la toma de 

decisiones. 

• Se ha realizado el rediseño en base al prototipo aprobado por el cliente, mejorando la 

experiencia de usuario en el aplicativo móvil, como se puede apreciar en las respuestas obtenidas 

en las pruebas de usabilidad al momento de realizar una lectura donde no se sintieron 

confundidos o perdidos en ningún momento. 

• Se integraron la aplicación web y móvil mediante el desarrollo de endpoints que 

interactúan en una base de datos centralizada, garantizando uniformidad y consistencia de datos 

en tiempo real en ambas plataformas. 

4.1.2 Recomendaciones 

•  Al desplegar la solución, considerar utilizar tecnologías de contenedores de software 

como Docker para las aplicaciones, ayudando a la escalabilidad y mantenimiento de cada 

componente por separado. De esta forma, la tolerancia a fallos también incrementaría, y en caso 

de un problema con la interfaz del administrador, no afectaría el uso del aplicativo móvil. 
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• Mantener los sistemas, aplicaciones y bibliotecas actualizadas para minimizar los 

errores de dependencias y contar con los parches de seguridad más recientes, además, someter el 

aplicativo a herramientas de análisis de vulnerabilidades (por ejemplo, OWASP ZAP, 

Sonarqube, etc) periódicamente para asegurar prácticas de codificación seguras. 

• Para futuras actualizaciones, se recomienda consolidar las funciones del administrador 

exclusivamente en la plataforma web, en lugar de tenerlas tanto en móvil como web. Esta 

centralización de las funcionalidades en un solo aplicativo permitirá un manejo más eficiente y 

coherente de las herramientas administrativas. 
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Apéndice A 

Propuesta de Requerimientos 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Apéndice B 

Acta de Reunión (Flujo de Ventanas) 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Apéndice C 

Formulario de Pruebas de Usabilidad 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Apéndice D 

Acta de Reunión (Plan de Pruebas Funcionales y Resultados) 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

Apéndice E 

Documentación de WES (Water Espol Report) 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

 

Apéndice F 

Manual de usuario 

 
 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 



 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

 

 

Apéndice G 

Acta de Reunión (Aceptación de Producto) 
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