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Resumen

El agua es probablemente el recurso mas 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 educacion superior tiene un compromiso con los objetivos de
desarrollo sostenible respecto a la conservacion del agua, motivo por el cual se planted el
desarrollo de una plataforma web de gestion de informacién integrada con una aplicacion movil
para gestionar usuarios, reportes de fugas de agua, lecturas de medidores y graficos estadisticos.
Utilizando la metodologia de desarrollo Extreme Programming y frameworks de desarrollo de
codigo abierto como Angular y NodelJS. Los resultados que se obtuvieron en pruebas de usabilidad
reflejaron satisfaccion en una interfaz intuitiva, donde los encuestados no se sintieron perdidos en
ningln 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 maoviles con una base de datos centralizada.

Palabras Clave: Sostenibilidad Hidrica, Optimizaciébn de Recursos, Indicadores de

Sostenibilidad, Gestion 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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Capitulo 1



1.1 Introduccion

El agua es el recurso vital mas importante para el bienestar del ser humano, pues se
encuentra presente en multiples aspectos fundamentales para el desarrollo de la vida como es la
alimentacion, la generacion de energia limpia y el equilibrio de los ecosistemas. El valor del
agua es posiblemente infinito, pues sin ella la vida dejaria de existir [1].

Por consiguiente, la escasez del agua se presenta como una preocupacion que crece con el
pasar del tiempo. El uso del agua ha venido en aumento desde la década del 80 un 1% por afio, y
se espera gque 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 colaboracion entre los paises de todo el mundo para
adoptar practicas de sostenibilidad y combatir estos problemas. Por ejemplo, el Objetivo 6: Agua
Limpia y Saneamiento, esta directamente relacionado con la importancia de garantizar la
disponibilidad, la gestion sostenible del agua, y el saneamiento para todos.

En Ecuador, segun informacion proporcionada por ARCA (Agencia de Regulacién y
Control del Agua), las empresas y municipios responsables del servicio de agua potable pierden
696.2 millones de metros cubicos de agua, unos 320 millones de ddlares al afio, principalmente
por problemas como fugas de agua, robos de agua, errores en medicidn 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), especificamente, 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 desafios de
preservacion del agua, resaltando asi la importancia no solo de conservar este recurso, sino

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



1.2 Descripcion del problema

La preocupacion 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 areas verdes, bafios y otras instalaciones, segln indica el Sr. José
Tomald, supervisor de jardineria 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. Ademas, parte del personal de mantenimiento esta encargado de realizar revisiones
rutinarias con manometros para obtener métricas de presion hidraulica en las tuberias, con el fin
de detectar posibles problemas con el sistema de agua; no obstante, estas revisiones no estan
acompafadas por la debida documentacién ni generacion de reportes, 1o que provoca un vacio en
el control de monitoreo, obstaculizando la deteccion 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:

e 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 notificAndolo a un conserje o comunicandose directamente con la Unidad
de Servicios Generales.

e 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 evalle el incidente y realice las reparaciones necesarias.



« El personal de mantenimiento recibe la asignacién y se dirige al lugar de la fuga a
realizar la evaluacion del incidente, que, en caso de necesitar materiales extras, se lo informaria
de vuelta al jefe de mantenimiento.

« En caso de necesitar materiales extras, el jefe de mantenimiento recibe la notificacion
del personal y procede a generar una solicitud de los insumos extras requeridos. Tras la
aprobacién de la solicitud, notifica de vuelta al personal la reanudacion de la respectiva
reparacion.

En este flujo de trabajo se evidencia la falta de centralizacion del proceso de reportes de
fugas en un solo administrador, el cual seria el jefe de mantenimiento, generando tiempos de
espera prolongados desde que la solicitud es realizada hasta que finalmente es tratada. En adicion
a esto, también se requiere una evaluacion inicial de manera obligatoria, puesto que no se cuenta
con evidencias gréaficas de la fuga en todo este proceso.

Al no contar con una plataforma especificamente disefiada para el administrador que le
permita gestionar toda la informacidn de los reportes de las fugas de agua, se produce un impacto
negativo en la eficiencia de mantenimiento, ademas de dificultar significativamente el desarrollo
de estrategias de mejora de procesos y asignacion 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 hidricos responsable de la universidad.

1.3 Justificacion 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 conservacion del ecosistemay el
potencial ahorro econdmico para la universidad que representaria.

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

informacion de las fugas de agua dentro de la universidad, de modo que, el administrador cuente



con un sistema web centralizado para gestionar los reportes de fugas y lecturas de medidores, la
asignacion de personal, la gestion de usuarios del aplicativo y la visualizacion de estadisticas
relevantes para la toma de decisiones.

La administracion centralizada de la informacién 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 deteccion y resolucion de
problemas. Ademaés, al implementar una funcionalidad de geolocalizacion de todos los puntos de
fugas de agua, se obtiene una visualizacion clara y puntual de los reportes emitidos,
consiguiendo una respuesta rapida y precisa del personal de mantenimiento.

De igual manera, el desarrollo de un médulo de gréaficos estadisticos brindaria
informacion detallada sobre las Gltimas acciones tomadas respecto a los reportes y su impacto,
obteniendo una retroalimentacion valiosa para evaluar la calidad de las medidas implementadas;
esta retroalimentacidn sirve para mejorar continuamente los procesos internos, la gestion 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 optimizacion de la gestion de las fugas de agua representa una
oportunidad de vital relevancia para desempefiar de la mejor manera posible las funcionalidades
del administrador, contribuyendo asi a la ESPOL a manejar de manera responsable este recurso

hidrico, cumplir con los objetivos de sostenibilidad y obtener un beneficio econdémico.



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Implementar una Plataforma de gestion de la informacion, mediante la utilizacion de
tecnologias de desarrollo web, para realizar una gestion eficiente de los reportes de las fugas de

agua en una Institucion de Educacion Superior (IES).
1.4.2 Objetivos especificos

1. Desarrollar una plataforma web que permita la gestion de usuarios, reportes, lecturas de
medidores y graficos estadisticos para mejorar la monitorizacion del aplicativo.

2. Desarrollar el modulo de gréficos estadisticos en la version web del sistema de
administracion para brindar perspectivas nuevas sobre indicadores claves de rendimiento.

3. Redisefar el apartado visual y la experiencia de usuario de la aplicacién mdvil, a fin de
mejorar la experiencia de navegacion dentro del aplicativo.

4. Integrar la plataforma web y la aplicacion movil para brindar una experiencia de usuario

fluida y coherente en todos los dispositivos.
1.5 Marco tedrico

En esta seccidn se abordaran distintos conceptos importantes dentro de los sistemas de
gestién de la informacion, y también, soluciones del mercado que ofrecen diversas perspectivas

en la implementacion de este tipo de sistemas.
1.5.1 Dashboard

Un dashboard es un sistema que brinda informacion acerca de los principales parametros
de negocio de una empresa. Este sistema permite monitorear, incluso en tiempo real, la
informacidn necesaria a través de graficos de facil comprension. La informacion presentada en

un dashboard se caracteriza por utilizar diferentes herramientas visuales, como gréaficos, tablas,



alertas; estos datos sirven a una organizacion o empresa para tomar decisiones en base a las

tendencias presentes en la informacion [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: especificos, 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
gestion. Una de las soluciones mas populares en el mercado es Fracttal, un aplicativo de gestion
de activos basado en la nube con un principal énfasis en soluciones de optimizacion de gestion y
mantenimiento de activos. Uno de los principales beneficios que otorga Fracttal es la
centralizacion y organizacion de los datos e informacion, que pueden ser la gestion de activos,
planes de mantenimiento, 6rdenes de trabajo, los KPI, etc. Ademas, el aplicativo permite la
creacion y gestion de roles personalizados dentro del mismo. Finalmente, Fracttal ofrece
caracteristicas de visualizacion 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 analisis
de los datos y mejorar los procesos internos [7].

Otra de las soluciones del mercado es Valuekeep, un software de gestion de
mantenimiento basado en la nube que ofrece una solucién 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 1A para tomar mejorar la toma de decisiones. Ademas,



simplifica la comunicacion con los técnicos, predice posibles fallos y cumple con las necesidades
bésicas de mantenimiento [8].

Una solucidn desarrollada para un ambito local fue la implementada en el municipio de
Cerro Azul, ubicado en el estado de Veracruz, México. En esta localidad, la Comision 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
distribucion de agua, lo que obliga a los usuarios a acudir a la oficina operadora o realizar una
Ilamada telefonica para reportar la fuga. Ademas, tanto para la visita a oficina como para la
Ilamada telefénica, 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,
razén por la cual es comun que no hagan los reportes de fuga agravando la situacién y sus
consecuencias. Es por estos motivos que desarrollaron una aplicacién que permite a los usuarios
consultar informacidn sin la necesidad de acudir a las oficinas y realizar los reportes de las fugas

de agua, agilizando asi el proceso de atencion y reparacion de fugas [9].
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2.1 Metodologia

La metodologia de desarrollo agil que se utilizo 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 retroalimentacion continua. Las fases definidas para el desarrollo del
proyecto junto con la metodologia XP son:

1. Planificacion
2. Disefio
3. Codificacion

4. Integracion y pruebas
2.2 Planificacion
2.2.1 Anélisis Previo

En la version original de la aplicacion Aqua Report se definieron 3 roles con las
siguientes funcionalidades:

e Administrador: Encargado de gestionar los usuarios y definir sus roles, asignar
reportes al personal de mantenimiento y eliminar reportes.

e 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”.

e 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

ubicacion. 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 implementacion
de la version web del médulo administrativo del aplicativo, con todas las funciones de gestion de
la version movil, ademas de un nuevo mddulo de gréficos estadisticos. En segundo lugar, la
adicion de un nuevo flujo de trabajo en el aplicativo mavil, el cual consiste en la creacion de
medidores y tareas de toma de lecturas de estos, de parte del administrador. En tercer lugar, se
establecio la necesidad de crear un nuevo rol de usuario para los encargados de realizar las
lecturas de los medidores, puesto que, segun especificaciones el cliente, estos son un distinto
grupo de miembros del personal de mantenimiento. Por altimo, el redisefio de la version movil
del aplicativo que incluye cambios en los colores y fuentes del aplicativo, el estilo de los
componentes como botones y cards, y renombre de pestafias y etiquetas, acorde al disefio del
dashboard web. Ademas, se acordd presentar una documentacion 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 travées de las necesidades presentes
para el proyecto. A continuacion, se presenta una descripcion de las historias de usuarios
obtenidas.

e CoOmo 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 mas comodo como lo es el dashboard. El dashboard debe
tener todas las funciones que ya tiene la aplicacion mavil para el administrador como son:

visualizacion y asignacion de reportes, gestion de usuarios, histérico de reportes y editar perfil.
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e Como 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, sélo se puede saber la ubicacidn por los nimeros de latitud y quiza si el usuario que
reporta describe la ubicacion de la fuga.

e CoOmo administrador, deseo poder visualizar métricas estadisticas de la empresa.
e Como personal de mantenimiento, necesito poder ingresar las lecturas de medidores, ver
el historico de lecturas tomadas y conocer las fechas de proximas lecturas.

Esta historia de usuario se obtiene a partir de la creacion 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; ademas, se debe crear las pantallas de toma de lectura, historico de lecturas y una
pantalla donde se pueda consultar las asignaciones de medidores. Estas asignaciones también
deben poder gestionarla el administrador en el dashboard.

e COmo usuario de la aplicacion, deseo tener una aplicacion mas amigable a la vista y

mejor experiencia en la navegacion de acuerdo con la linea gréafica del dashboard.



2.3 Disefo

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 separacion de las dos tareas de

administracion principales, la administracion de reportes de fugas de agua y la administracion de
los medidores de agua, distincidn que se respeto tanto al tener un caso de uso especifico para

cada una de las tareas, como en su respectiva implementacion en distintos submenus en el

dashboard.

Figural

Caso de uso del Usuario Administrador

Administrar
Reportes

Administrar
Medidores

/N

Administrador

Gestionar Usuarios

Gestionar Perfil

=<include===-"

==gxtends==_ .-

== w=entendss=
Tcepxiendss>
=<gxtends==

“=zgpiends==

Autenticar Usuario

Reportes Graficos
(Fugas de Agua)

Agignar
Fuga de Agua

Ver Mapa

Reportes Graficos
(Medidores)

Asignar
Medicion

Nota. Se muestran las nuevas funcionalidades como reporteria grafica y visualizacion en mapa,

asi como la nueva administracion 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 serian 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

/

_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_‘_'_‘_‘—-—

\

Personal de lecturas

Visualizar tareas de

=<include==

=<include==

Autenticar Usuario

Guardar Lectura

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 solucién 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, ademas, se afiadieron ciertas columnas para obtener métricas mas

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

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



Figura 3

Diagrama de base de datos en Microsoft SQL Server
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Nota. Se modificaron las tablas Reporte y Usuario, también, se afiadio una nueva tabla llamada

Lectura en base a los requerimientos.

2.3.3 Prototipo

En la figura 4 se muestra el prototipo del disefio de la plataforma de gestién. Tiene un

sidebar para cambiar de pestafia 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 grafico de reportes totales por meses y
los ultimos reportes emitidos.

Figura 4

Pantalla de inicio del sistema web de administracion

flquafieport

@ Inicio
C2 Administrar Rej

dministrar Me

Total Reportes No Asignados

Finalizados

B B

i

Reportes Por Meses Ultimos Reportes

Febrero Marzo Abril

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

€ © O © ©

30
-
“l I

gestion.

En la figura 5 se presenta la pestafia de administracién de reportes, esta opcién muestra
dos secciones; la primera donde se puede buscar los reportes, filtrar, ver la ubicacion del reporte
y asignarlos al personal. En la seccién de abajo se muestra un grafico estadistico de reporte por
meses con selector de rango de meses. También se presenta un boton “Ver Mapa” donde se
presentard 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
Pestafia de administracion de reportes

.7 TlquaBeport Administracion de reportes
Categoria: | Noasignados - m
@ Inicio ID  Descripcién Ubicacién  Prioridad +» Estado v FechaCreacion  Acciones
Q
L4 Administrar Reportes Q @
B Q
'::_1 Administrar Medid %
Q
Q
Reporteria grafica
Reportes Por Meses [ Enere w wlio v

Nota. Se establecio separar la pestafia de administracion en dos para una mejor experiencia de

usuario.

En la figura 6 se presenta la pestafia de administracién de medidores, esta opcién muestra
dos secciones; la primera donde se muestra un resumen de los medidores creados. En la seccién
de abajo se muestra un gréafico estadistico la evolucion 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 mostrara un modal para crear un medidor, y el otro boton, “Asignar

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



Figura 6
Pestafia de administracion de medidores
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Nota. Se establecio los dos botones de crear medidores y asignarlos por el motivo que se puede

crear un medidor para una asignacion a futuro.

En la figura 7 se muestra la pestafia de gestion de usuarios, esta pestafia 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 opcion de editar usuario se mostrara un modal con la informacion del

usuario para poder editar cualquier de sus items, entre los mas importantes estan los de tipo y

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

presentard un modal para ingresar los datos del nuevo usuario, asi como su rol (tipo) y su estado.



Figura 7

Pestafia de gestion de usuarios

flquaReport
| @ Administradores Bl @  Mantenimiento
@ e St 1 7
Inicio
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Nota. Pueden existir usuarios con el mismo correo electronico, pero con un tipo de usuario
distinto.

En la figura 8 se presenta la pestafia de perfil, en esta opcion se muestra los datos
personales del usuario, su correo y un input para actualizar su contrasefa.

Figura 8

Pestafia de perfil

L) fquafReport Perfil

@ Inici Nombres
nicio

D, Hector Ivan

Apellidos
O Rizzo Aguayo

Correo Electronico
[ hectorrizzo@gmail.com

Actualizar contrasena

)

[TETET

Nota. Para la opcidn de cerrar sesion no existe una pestafia, simplemente se cierra la pestafia

donde se muestra la plataforma.
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En la figura 9 se presenta el redisefio de la aplicacion movil. Se opt6 por establecer un
logo para la app, una gota que representa el goteo recurrente en las fugas de agua. De la misma
manera se cambio los colores del aplicativo por tonos de azul y blanco, haciendo contraste en los
botones y opciones seleccionadas. También se cambio la forma de presentar los reportes,
mediante cards; esta linea grafica se replicaré en todas las secciones y a todos los roles en las
pantallas de la aplicacion.

Figura 9

Redisefio en la aplicacion movil.

Gestién de Reportes ‘\
0z2/14/23 B w0rM ©
ba, Milagro Q >
2/1 8 40PM ®
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1 8 w0FM @
Cuba, Milagro >
Plataforma
de Monitoreo de Agua L Contraseiia & 14723 B . 08:40PM ©® N
— Cuba, Mi gro
Controla un futuro sostenible
( Registrarse
Registrarse Iniciar Sesién @ o)

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

aplicacion.

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 distincion de los dos entornos de ejecucion, tanto para el
aplicativo movil como para el aplicativo web. Para el aplicativo movil se utilizo Laravel con
PHP y Composer como administrador de dependencias, mientras que para el aplicativo web se
utiliz6 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 gestion de base
de datos relacional Microsoft SQL Server.
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Figura 10

Diagrama de Despliegue del aplicativo web y movil.
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Nota. Se muestran los dos entornos de ejecucion en Node.js y en Laravel para la aplicacion web

y movil respectivamente.

2.4 Codificacion
2.4.1 Arquitectura del sistema y tecnologias utilizadas

El sitio web fue construido utilizando una arquitectura de Single Page Application
utilizando Angular como framework frontend. Angular facilité el desarrollo de una interfaz de
usuario dinamica, reactiva y modular que logré el objetivo de proporcionar una experiencia
agradable e intuitiva para el usuario. Bootstrap se integré con Angular para simplificar la
creacion de componentes reutilizables basados en una rejilla y utilizar plantillas de disefio
predefinidas. Para generar graficos dindamicos y permitir la visualizacion y analisis de datos del
usuario o la base de datos, se empled D3.js integrado con Angular. En el backend, se implemento
un servidor RESTful utilizando Node.js y Express. La base de datos se desarrollo utilizando

MySQL, lo que permitié un almacenamiento y recuperacion eficientes de datos e informacion
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del usuario y del sistema. Estas tecnologias de frontend, backend y bases de datos posibilitaron la
creacion de un software capaz de cumplir con los objetivos establecidos inicialmente, con una

solidez, escalabilidad y rendimiento 6ptimos.
2.4.2 Implementacion del codigo iterativamente

La planificacion del desarrollo del cddigo se establecié de manera iterativa, completando
ciclos de una a dos semanas, centrdndose en la implementacion de funcionalidades especificas.
Durante la primera iteracion, se definio trabajar en la implementacion de la funcionalidad del
panel de control del administrador, lo que permitira gestionar el negocio en un sistema web.

En la segunda iteracion, se fijo la implementacion de la visualizacion de puntos de fuga
en un mapa y métricas estadisticas, lo que permitira al administrador visualizar todos los puntos
de reporte de fugas de agua en un mapa y métricas estadisticas de la empresa.

En la tercera iteracion, se planificé enfocarse en la implementacion de la funcionalidad
para el personal de mantenimiento, permitiéndoles ingresar las lecturas de los medidores.

En la cuarta iteracion de la fase de desarrollo, se procedera a actualizar la interfaz de
usuario para hacerla mas amigable.

Para la quinta iteracion se empezara con las pruebas de integracién y resolucion de
conflictos en las ramas, ademas de las correcciones correspondientes a los errores que se puedan
presentar en las pruebas.

En la sexta y Gltima iteracion se realizard una prueba de aceptacion con el cliente, ajustes
necesarios que puedan salir de las pruebas y la generacion de la documentacion.

De esta manera, siguiendo esta planificacion se avanzara 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 Integracion y Pruebas

La planificacion consistid en llevar a cabo la compilacion e integracion del codigo
después de cada ciclo de una a dos semanas utilizando Git como sistema de control de versiones.
El cddigo se integrara en el repositorio de Git semanalmente, una vez completada cada iteracion.
Esta metodologia de integracion continua permitira mostrar avances periddicos al cliente.

Como parte del proceso de integracion, se establecio ejecutar pruebas automatizadas para
verificar el correcto funcionamiento del cdédigo compilado. Se plane6 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 generard una nueva compilacion utilizando
el comando "npm run build". Esto generara el cddigo optimizado y los archivos estaticos
necesarios para el frontend de Angular. Posteriormente, este nuevo build se cargaré en GitHub
Pages para su distribucion y para mostrar el progreso al cliente.

En cuanto a la correccion de errores, se establecid esperar hasta la siguiente iteracion. En
ese momento, se identificaran las correcciones necesarias, se realizaran los cambios

correspondientes y se volveran a ejecutar las pruebas antes de integrar las correcciones.



2.5.1 Plan de desarrollo y Pruebas

Tabla 1

Plan de desarrollo y pruebas
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Fase Iteracion Semana Descripcion
Creacion del dashboard del
Iteracion 1 Semana 1 administrador.
Creacion de backend para el
dashboard.
Integracion del backend y
frontend.
Prueba de desarrollo.
Creacion de modal de
Semana 2 visualizaciones de fugas en
mapa.
Desarrollo Iteracion 2 Creacion de graficos
estadisticos
Semana 3 Integracion de graficos con el
dashboard.
Prueba de desarrollo.
Creacion del nuevo rol para
“Personal de toma de lecturas”.
Creacion de légica para
Iteracion 3 Semana 4 administrar medidores.
Prueba de desarrollo.
Modificacion de la interfaz de
usuario en el aplicativo movil.
Integracion entre aplicativo
Iteracion 4 Semana 5 web y movil.
Prueba de desarrollo.
Integracion y resolucion de
conflictos de las ramas creadas
Iteracion 5 Semana 6 para el desarrollo.
Pruebas de integracion de los
modulos del dashboard.
Pruebas Resolucidn de errores
encontrados en las pruebas.
Iteracion 6 Semana 7 Pruebas de aceptacion con el

cliente.
Documentacion.

Nota. Se muestran las funcionalidades y pruebas especificas planificadas para cada iteracion.



Capitulo 3
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3.1 Resultados y Analisis

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
solucidn. Tras terminar satisfactoriamente todas las pruebas de funcionalidad, se procedié a
realizar pruebas de usabilidad sobre los usuarios finales del aplicativo y estudiantes
universitarios de la ESPOL con la finalidad de poder obtener retroalimentacion sobre las nuevas

funcionalidades implementadas, el disefio 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 reunion se obtuvo una retroalimentacion 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 moévil de “AquaReport” a “WES” (Water Espol Report). También, otro de los
cambios que solicité fue poner un campo de fecha de finalizacion en el flujo de trabajo de la
toma de lecturas, de manera que cuando un administrador cree una lectura periodica en el
sistema no tenga que estar pendiente de finalizarla, sino que una vez se llegue a la fecha fin esta
se finalice autométicamente.

Tras la correccion de los cambios, se volvio 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 médulo, el resultado esperado, y el tipo de

resultado obtenido, que en este caso fue completamente exitoso.



Tabla 2
Plan de Pruebas funcionales y resultados

Mddulo Escenario Resultado Tipo de Resultado
Esperado Exitoso Fallido Comentario
Usuario Espol  Registro de El usuario es
Usuario: creado

En caso de que un
usuario quiera

exitosamente

registrar un X
correo y
contrasefia nueva
en la app.
Inicio de Sesion:  En caso de
En caso de que un ingresar
usuario quiera credenciales
iniciar sesion con  correctas,
una cuenta iniciar sesion, X
existente. caso contrario,
negar el
acceso.
Pantalla Perfil: El usuario
En caso de que un puede very
usuario quiera ver modificar sus
o modificar su datos X
informacién de exitosamente.
perfil.
Reportar Fuga:  El usuario
En caso de que un puede generar
usuario quiera un reporte de
realizar un reporte fuga de agua X
de una fuga de exitosamente.
agua.
Pantalla El usuario
Historial: puede ver los
En caso de que un reportes de
usuario quiera ver fugas de agua X

los reportes que
haya creado de
fugas de agua.

exitosamente.
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Administrador Inicio de Sesion:  En caso de
En caso de que un ingresar
administrador credenciales
quiera iniciar correctas,
sesion con una iniciar sesion, X
cuenta existente.  caso contrario,

negar el
acceso.
Pantalla Perfil: El
En caso de que el  administrador
administrador puede very
quiera ver o modificar sus X
modificar su datos
informacién de exitosamente.
perfil.
Gestionar El
Reporte: administrador
En caso de queel puede very
administrador gestionar una X
quiera gestionar ~ fuga
un reporte de una  exitosamente.
fuga de agua.
Pantalla El
Gestionar administrador
Personal: puede
En caso de que el  gestionar un
administrador usuario X
quiera ver, editar  exitosamente.
o0 eliminar
usuarios de la
app.
Personal de Inicio de Sesion:  En caso de

Mantenimiento En caso de que un ingresar
usuario de credenciales
personal de correctas,
mantenimiento iniciar sesion, X
quiera iniciar caso contrario,
sesion con una negar el
cuenta existente.  acceso.




Pantalla Perfil:
En caso de que el
usuario de
personal de
mantenimiento
quiera ver o
modificar su
informacién de
perfil.

El usuario de
personal de
mantenimiento
puede very
modificar sus
datos
exitosamente.

Pantalla
Mantenimiento:
En caso de que el
usuario de
personal de
mantenimiento
quiera aceptar una
fuga asignada o
tratar una en

El usuario de
personal de
mantenimiento
debe poder
tratar una fuga
exitosamente.

curso.
Pantalla El usuario de
Historial: personal de

En caso de que un mantenimiento
usuario de puede ver los
personal de reportes de

mantenimiento
quiera ver los
reportes que haya
tratado de fugas
de agua.

fugas de agua
exitosamente.
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Personal de
Toma de
Lecturas

Inicio de Sesion:  En caso de
En caso de que un ingresar
usuario de toma credenciales
de lecturas quiera  correctas,
iniciar sesién con iniciar sesion,
una cuenta caso contrario,
existente. negar el
acceso.
Pantalla Perfil: El usuario de
En caso de que el  personal de
usuario de toma mantenimiento
de lecturas quiera  puede very
ver o modificar su  modificar sus
informacion de datos

perfil.

exitosamente.
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Pantalla
Lecturas:
En caso de que el

El usuario de
toma de lectura
puede realizar

usuario de toma la medicion
de lecturas quiera  sobre el
realizar una medidor
medicién exitosamente.
asignada.

Pantalla El usuario de
Historial: toma de

En caso de que un
usuario de toma
de lecturas quiera
ver las
mediciones que
haya realizado
sobre un medidor

lecturas puede
ver las
mediciones
exitosamente.

Administrador
Web

Inicio de Sesion:  En caso de
En caso de que un ingresar
administrador credenciales
quiera iniciar correctas,
sesion con una iniciar sesion,
cuenta existente.  caso contrario,
negar el
acceso.
Pantalla Perfil: El
En caso de que el  administrador
administrador puede very

quiera ver o
modificar su
informacién de
perfil.

modificar sus
datos
exitosamente.

Administrar
Reporte:

En caso de que el
administrador
quiera gestionar
un reporte de una
fuga de agua.

El
administrador
puede very
gestionar una
fuga
exitosamente.




Administrar El
Medidores: administrador
En caso de que el puede
administrador gestionar
quiera ver, crear,  medidores y
editar o eliminar  lecturas

los medidores o
tomas de lectura.

exitosamente.

Gréaficos
estadisticos:
En caso de que el

El
administrador
puede filtrar y
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administrador visualizar los

quiera analizar los graficos

gréaficos estadisticos de

estadisticos. reportes y
lectura

exitosamente.

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

3.3 Resultados y analisis 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 aplicacion movil. De esta manera, se
pudo identificar areas de mejora y posibles fallos en las soluciones propuestas, con el fin de
implementarlas o mejorarlas en futuras actualizaciones de la solucion. Para estas pruebas de
usabilidad se disefiaron dos formularios con sus respectivos casos de uso, uno para la version
web y otro para la version movil. Las preguntas del formulario estaban enfocadas en la
valoracion de las funcionalidades y requerimientos establecidos. Las plantillas de las preguntas
utilizadas se encuentran en el Apéndice C.

A traves del formulario de usabilidad que se implementd luego de realizar las pruebas
correspondientes, se obtuvo las siguientes respuestas respecto al sistema web de administracion:

Pregunta 1: ;Qué tan intuitiva encontro 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 percepcion de los usuarios acerca de la accesibilidad y la
facilidad de navegacion en el dashboard. Los resultados demostraron que en general la

aplicacion web cumple con estos pardmetros cdmo se puede visualizar en la figura 11 y la figura

12.

Figura 11

Interfaz del administrador.

:Qué tan intuitiva encontré la interfaz del administrador?
10 respuestas

@ Muy intuitiva

@ Algo intuitiva
Neutral

@ Poco intuitiva

@ Nada intuitiva

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

Figura 12

Herramientas para el administrador.

¢Pudo encontrar con facilidad todas las herramientas y funciones que necesitaba?
10 respuestas

@ Si, completa facilidad

@ Si, pero tuve que buscar un poco
@ Neutral

@ No, fue complicado

@ No, no encontré algunas funciones o
herramientas

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, ;Encontro

problemas o confusiones en alguna seccion?
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Pregunta 4: Si en la pregunta anterior su respuesta fue "Si", 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 gestion sin complicaciones. Por lo
cual, en la pregunta 4 no hubo respuestas.

Figura 13
Problemas en la interfaz.

Al momento de agregar, editar o eliminar registros en la interfaz, ;Encontré problemas o

confusiones en alguna secciéon?
10 respuestas

®si
® No

Nota. No hubo problemas en las funcionalidades.

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

En esta pregunta se consult6 acerca de la dificultad de las tareas y si las herramientas
disponibles eran suficientes para completarlas. Como 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 navegacion.

¢Hubo algin momento en que se sintiera perdido o no supiera qué hacer?

10 respuestas

® si
@ No

100%

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

Pregunta 6: ¢Hay alguna funcion o herramienta que le gustaria que se agregara en el
aplicativo?

En esta pregunta de texto libre, se obtuvo varias respuestas, entre las mas repetidas se
encontraron:

¢ No, todas las funciones estan presentes.
e Agregar nombre del medidor en la tabla.
e Graficos mas grandes.

e Graficos con diversos tipos de reportes.
e Opcidn de eliminar medidores.

En base a estas respuestas se implement6 las sugerencias que no interferian con los
tiempos de entrega y disefio establecido para el proyecto como son la modificacion y eliminacion
de medidores en el dashboard y el nombre del medidor en la tabla de lecturas.

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

En esta pregunta se detalla la satisfaccion general con el sistema web. Las respuestas en
la figura 15 evidencian una gran satisfaccion en el usuario. Estos resultados muestran que el

sistema tuvo una recepcién muy positiva para la gestion del negocio.
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Figura 15
Satisfaccion con el aplicativo web.

En general, ;qué tan satisfecho esté con el aplicativo web de administrador?

10 respuestas

@ Muy satisfecho
@ Satisfecho

Neutral
@ Insatisfecho
@ Muy insatisfecho

Nota. La gran mayoria de los encuestados estdn Muy satisfechos con el aplicativo web.

De igual manera se hicieron pruebas de usabilidad en el aplicativo mévil debido al
redisefio y al nuevo rol de personal lectura, teniendo las siguientes respuestas:

Pregunta 1: ¢ Qué tan facil fue para usted navegar por la aplicacion?

Pregunta 2: ¢Las funciones y caracteristicas de la aplicacion son facilmente
comprensibles?

En esta pregunta se consulto acerca de la navegacion en la app, y la comprension de las
funciones presentes, tal como se muestra en las figuras 16 y 17, el redisefio de la aplicacion

movil ha cumplido en brindar una buena experiencia de usuario en la navegacion.
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Figura 16
Navegacion en la aplicacion movil.

+Qué tan facil fue para usted navegar por la aplicacion?

10 respuestas

@ Muy facil

@ Facil
Neutral

@ Diicil

@ Muy dificil

Nota. La mayor parte de los encuestados consideraron la navegacion Muy fécil.

Figura 17

Comprension de la aplicacion movil.

¢Las funciones y caracteristicas de la aplicacién son facilmente comprensibles?

10 respuestas

@ Si, totalmente

@ Mayormente si
Neutral

@ No mucho

@ No, son confusas

Nota. La gran mayoria de encuestados consideran facilmente comprensibles las caracteristicas

del aplicativo movil.

Pregunta 3: Al momento de realizar una lectura, ¢encontré problemas o confusiones en
algun maddulo?

Pregunta 4: Si en la pregunta anterior su respuesta fue "Si", marque los médulos donde se
le presentaron inconvenientes.

Para esta pregunta se consultd acerca del rol de personal de lectura, haciendo hincapié en
la toma de la medicién. 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.

Al momento de realizar una lectura, ;encontrd problemas o confusiones en algin médulo?
10 respuestas

@® si
® No

100%

Nota. En ningiin momento hubo confusidn de parte de los encuestados usando la app movil.

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

Se consulto acerca de la complejidad de terminar una tarea o de la poca intuicion que
pueda presentar el aplicativo movil para completar las lecturas. Como se muestra en la figura 19,
la aplicacidn tiene las funciones necesarias para completar con éxito las tareas.
Figura 19

Confusién en la toma de lectura.

¢Hubo algin momento en que se sintiera perdido o no supiera qué hacer?
10 respuestas

®si
® No

100%

Nota. En ningiin momento los encuestados se sintieron perdidos usando el aplicativo movil.

Pregunta 6: ¢ Hay alguna funcién o herramienta que le gustaria que se agregara en el aplicativo?
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En esta pregunta de texto libre, se pidié sugerencias de funciones que les gustaria que se
implementara en la aplicacion movil. Algunas de las respuestas fueron:

¢ Ninguna, la aplicacién ya cuenta con todo lo necesario.
e Mas informacion de las lecturas.

Pregunta 7: En comparacion con otras aplicaciones mdviles que ha usado, ,como
calificaria esta aplicacion en términos de usabilidad?

Se consulto acerca de la usabilidad de la aplicacién comparandolas con las aplicaciones
que el usuario utiliza constantemente. Segun la figura 20 la aplicacion se acomoda acorde a las
diferentes aplicaciones que utilizan los usuarios.

Figura 20

Usabilidad de la aplicacion movil.

En comparacion con otras aplicaciones moéviles que ha usado, ¢ Cémo calificaria esta aplicacion en

términos de usabilidad?
9 respuestas

@ Superior

@ Comparable
Neutral

@ Inferior

@ Mucho peor

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

moviles que han usado.
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Pregunta 8: En general, ¢qué tan satisfecho esta con el aplicativo movil?

En la figura 21 se puede evidenciar que todos los usuarios se sintieron satisfechos con el
redisefio del aplicativo mdvil y con la experiencia de usuario en el rol del personal de lectura.
Figura 21

Satisfaccion con la aplicacion movil.

En general, ;qué tan satisfecho esté con el aplicativo movil?

10 respuestas

@ Muy satisfecho

@ Satisfecho
Neutral

@ Insatisfecho

@ Muy insatisfecho

100%

Nota. Todos los encuestados estdn Muy satisfechos con el aplicativo movil.



40

3.4 Anélisis de Costos Referenciales

Se realiz6 el andlisis de costo referenciales de una futura puesta en produccion de las
soluciones implementadas, basdndose en los costos promedios de las configuraciones basicas

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

Tabla 3
Tabla de analisis de costo referenciales
Recurso Proveedor Precio
Aplicacion web ~ AWS (Amazon Web Alrededor de $5,00 al
Services), con S3 Y mes.
CloudFront

Aplicacion movil

Apple App Store y Google
Play Store

En caso de Apple $99,00
al afo.

En caso de Google
Unicamente $25,00 al
momento del registro.

Servidor Node.js

AWS EC2

Entre $5,00 y $40,00 al
mes dependiendo del
trafico, memoria del
CPU, etc.

Es posible aprovechar
una capa gratuita durante
el primer afo.

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 solucion basica
ronda alrededor de los
$20,00 al mes.

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

certificados, backups y demas.
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La solucién se compone de dos entregables, la cual se describe de la siguiente manera:

e Archivo PDF con la documentacién de la instalacion y futuro despliegue del aplicativo

presente en el Apéndice E.

e Comprimible tipo zip con cinco componentes.

o

O

o

o

o

Base de Datos

Frontend Moévil

Frontend Web

Backend Movil

Backend Web

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

3.6 Cierre de Proyecto

Para finalizar el proyecto, se tuvo una reunion final de aceptacion de producto con el

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

funcionalidades. Asimismo, se hizo entrega de la documentacion necesaria para la instalacion 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 reunion fue conseguir la

firma del cliente en el documento de aceptacion, presente en el Apéndice G, como confirmacion

de su contento con el producto entregado.



Capitulo 4
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4.1 Conclusiones y recomendaciones.

En este capitulo se presentaran las conclusiones y recomendaciones derivadas del analisis
de los resultados obtenidos en el capitulo 3, en base a los objetivos planteados al inicio del
proyecto.

4.1.1 Conclusiones

e La plataforma web desarrollada cumple con los requerimientos solicitados para
efectuar la administracion 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.

e El desarrollo del médulo de graficos estadisticos en la plataforma web del sistema de
administracion 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.

e Se ha realizado el redisefio en base al prototipo aprobado por el cliente, mejorando la
experiencia de usuario en el aplicativo mévil, 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 ningiin momento.

e Se integraron la aplicacion web y mavil mediante el desarrollo de endpoints que
interactlian en una base de datos centralizada, garantizando uniformidad y consistencia de datos
en tiempo real en ambas plataformas.

4.1.2 Recomendaciones

e Al desplegar la solucion, considerar utilizar tecnologias 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 incrementaria, y en caso

de un problema con la interfaz del administrador, no afectaria el uso del aplicativo movil.
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e Mantener los sistemas, aplicaciones y bibliotecas actualizadas para minimizar los
errores de dependencias y contar con los parches de seguridad mas recientes, ademas, someter el
aplicativo a herramientas de analisis de vulnerabilidades (por ejemplo, OWASP ZAP,
Sonarqube, etc) periddicamente para asegurar practicas de codificacion seguras.

e Para futuras actualizaciones, se recomienda consolidar las funciones del administrador
exclusivamente en la plataforma web, en lugar de tenerlas tanto en moévil como web. Esta
centralizacion de las funcionalidades en un solo aplicativo permitird un manejo més eficiente y

coherente de las herramientas administrativas.
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Apéndice A

Propuesta de Requerimientos

1. Encabezado:
Fecha: 09/06/2023
Cliente: Eduardo Chancay
Quien aprobo analisis: Eduardo Cruz

Estudiantes: Kevin Bautista
Hector Rizzo

2. Requerimientos:
Nombre de Aplicacion:  Agqua Report

e Crear el Modulo de Administracion Web del aplicativo.
o Visualizacion de estadisticas y graficas.
o Administracion de incidencias (Reportes del aplicativo y Registros de
medidores).
o Gestion de usuarios del aplicativo.
o Modificacion del perfil.
* Mejoras en el disefo y experiencia de usuario en la App.
o Ajustar el diseno grafico de la aplicacion (colores, disenos, efc).
o Mejorar la experiencia de usuario del aplicativo, simplificando la
navegacion de los usuarios.
» Creacion del flujo de trabajo para Revision de Medidores.
o Creacion de rol de usuario nuevo encargado de la revision de
medidores.
o Disenar y agregar las pantallas para llevar a cabo el registro de
mediciones en los medidores.
o Modificar backend para llevar a cabo el registro de mediciones en
los medidores.
* Mejoras funcionales
o Agregar visualizacion de mapas con todos los reportes para el
usuario administrador.
» Documentacion con requerimientos necesarios para el despliegue del
aplicativo.



. Analisis de Requerimientos:

3.1.Solucion Propuesta

Creacion de un portal web para el rol del administrador, el cual permitira
gestionar los reportes de fugas de agua, las lecturas de medidores, los
usuarios y sus roles, y edicion de su propia cuenta.

Nuevo aspecto visual de la aplicacion movil, con nuevos disenos,
pantalias y mejoras en la experiencia de usuario basado en el prototipo

propuesto (Erototipado FIGMA).

Desarrollo de un nuevo flujo de trabajo para pemmitir registrar las
mediciones de los respectivos medidores de agua en el aplicativo, tanto
de manera manual, como recurrentemente.

Integrar Google Maps API para las funcionalidades de mapa, tanto para
la localizacion de los puntos donde se han reportado fugas como para la
vista de administrador de todos los reportes.

Profundizar en la visualizacion de graficos y estadisticas dentro del
modulo de administracion, con el fin de obtener valiosos indicadores de
rendimiento de los datos recolectados por el aplicativo (Tiempo de flujo de
trabajo, numero de incidencias, variaciones en el tiempo).

Desarrollo de una documentacion con los requerimientos necesarios del
servidor para el despliegue (Memoria, Sistema Operativo,
Versionamiento, etc).

3.2.Entregables

Pagina Web que permita al administrador gestionar los reportes de fugas
de agua, los registros de lecturas de medidores, los usuarios y sus roles,
y edicion de su propia cuenta.

Aplicacion movil con las mejoras en diseno, experiencia de usuario, y con
el nuevo flujo de trabajo y rol de usuario para el registro de lecturas de
medidores.

Documentacion con requerimientos necesarios para el despliegue del
aplicativo.



4. Firmas:

Eduarda Ch
Ingeniern

Kewin Bautista

-y

Hector Rirm



Apéndice B

Acta de Reunion (Flujo de Ventanas)

Acta de Reunion

Fecha: miércoles, 28 de junio de 2023.
Hora: Desde las 11:00 am hasta las 11:30 am.

Asistentes:

¢ Ing. Eduardo Chancay
¢ Kevin Bautista

¢ Hector Rizzo

Desarrollo de la reunion:

Una vez presentes todos los asistentes se inicid la reunion, con el objetivo de
revisar el prototipo de alta resolucion para el proyecto de “Aqua Report”™, con el
fin de aprobar el disefio y flujo de ventanas propuesto.

Se comenzo con la revision del aplicativo movil, donde se mostro el flujo de
ventanas para cada uno de los roles del aplicativo, esto es, el rol de Usuario,
Personal de Mantenimiento, Administrador, y tambi¢n, el nuevo rol encargado de
realizar las lecturas de medidores. Durante esta presentacion se hizo énfasis en el
redisefio visual del aplicativo a fin de mejorar la experiencia de usuario.

Tras finalizar con la revision del aplicativo movil, se procedid a mostrar la
propuesta del flujo de wventanas del dashboard web de “Aqua Report”. Se
mostraron tanto las funcionalidades de la version movil en el dashboard, como la
gestion de reportes y usuarios, como las nuevas funcionalidades de reporteria
grafica y gestion de lectura de medidores.

Cambios acordados y conclusiones:

Tras la presentacion y retroalimentacion del Ing. Chancay, cliente del proyecto, se
acordo un cambio sobre el prototipo, el cual fue en una ligera modificacion en la
pantalla de registro de lectura de medidores.



Registro

8 2 8 2
9 3 9 3
] 4 Q 4

> B S

Como se puede apreciar en la imagen, se propuso un input de tipo scroll time-
picker para realizar las mediciones. Sin embargo, el cliente considero que esto seria
confuso para ciertos usuarios al momento de ingresar la lectura de la medicion.

Se acordd cambiar este tipo de input, por uno de tipo numérico simple, para
facilitar la comprensién del usuario al momento de ingresar la lectura de la
medicion, parecido al que se muestra en la siguiente imagen:

Finalmente, se concluyd la reunion con una retroalimentacion en gran parte
positiva de parte del cliente sobre el prototipo, estando a gusto con el flujo de
ventanas propuesto tanto para las nuevas funcionalidades del aplicativo mévil,
como el flujo de ventanas del nuevo dashboard web.



Firma:

X

Eduardo Chancay
Ingeniero



Apéndice C

Formulario de Pruebas de Usabilidad

Formulario de Pruebas de Usabilidad para el
Aplicativo Web (Administrador)

Este formulario tiene como objetivo obtener retroalimentacion sobre la experiencia de uso dentro de la
plataforma web para administradores AquaReport. Tu opinién es esencial para mejorar y adaptar nuestra
interfaz a las necesidades de quienes administran y supervisan el sistema. Por favor, responde con sinceridad
a las siguientes preguntas.

£Qué tan intuitiva encontré la interfaz del administrador? *
Muy intuitiva
Algo intuitiva
Neutral
Poco intuitiva

Nada intuitiva

;Pudo encontrar con facilidad todas las herramientas y funciones que necesitaba? *
Si, completa facilidad
Si, pero tuve que buscar un poco
Neutral
No, fue complicado

No, no encontré algunas funciones o herramientas

Al momento de agregar, editar o eliminar registros en la interfaz, ;Encontrd problemas o
confusiones en alguna seccion?

Si

No



Si en la pregunta anterior su respuesta fue "Si", marque las secciones donde se le presentaron
inconvenientes.

Administrar Reportes
Administrar Medidores
Gestionar Usuarios
Perfil

Otra...

;Hubo algin momento en que se sintiera perdido o no supiera qué hacer? *
Si

No

;Hay alguna funcién o herramienta que le gustaria que se agregara en el aplicativo? *

Texto de respuesta corta

En general, ;qué tan satisfecho esta con el aplicativo web de administrador? *

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho

Muy insatisfecho



Formulario de Pruebas de Usabilidad para el
Aplicativo Movil (Lecturas de Medidores)

Este formulario tiene como objetivo obtener retroalimentacién sobre tu experiencia navegando y utilizando el
aplicativo maévil AquaReport. Tus respuestas nos ayudaran a mejorar y optimizar la aplicacién para que sea
mas amigable, intuitiva y efectiva. Por favor, responde con sinceridad a las siguientes preguntas.

£Qué tan facil fue para usted navegar por la aplicacién? *
Muy facil
Facil
Neutral
Dificil

Muy dificil

;Las funciones y caracteristicas de la aplicacion son facilmente comprensibles? *

Si, totalmente
Mayormente si
Neutral

MNo mucho

No, son confusas

Al momento de realizar una lectura, ;encontré problemas o confusiones en algtin médulo? *
Si

MNo



Si en la pregunta anterior su respuesta fue "Si", marque los médulos donde se le presentaron
inconvenientes.

Toma de lecturas
Histarico
Perfil

Otra...

;Hubo algin momento en que se sintiera perdido o no supiera qué hacer? *
Si

No

;Hay alguna funcién o herramienta que le gustaria que se agregara en el aplicativo? *

Texto de respuesta corta

En comparacion con otras aplicaciones mdviles que ha usado, ;Como calificaria esta aplicacidn en
términos de usabilidad?

Superior
Comparable
Neutral
Inferior

Mucho peor



En general, ;qué tan satisfecho esta con el aplicativo mavil? *

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho

Muy insatisfecho



Apéndice D
Acta de Reunion (Plan de Pruebas Funcionales y Resultados)

Acta de Reunion

Fecha: viernes, 11 de agosto de 2023.
Hora: Desde las 10:00 am hasta las 10:45 am.
Asistentes:

¢ Ing. Eduardo Chancay
¢ Kevin Bautista

e Hector Rizzo

Desarrollo de 1a reunion:

Una vez presentes todos los asistentes se mnic16 la reunion, con el objetive de
revisar las soluciones implementadas tanto para la aplicacion web como para la
aplicacion movil en base a los requerimientos para el proyecto de “WES (WATER
Espol Report)”, con el fin de obtener la firma de aceptacion de la solucion.

Se comenzo con la revision del aplicativo web, donde se mostré cada una de las
funcionalidades estipuladas en la propuesta de requerimientos del proyecto.
Primero, se procedio a probar todas las funcionalidades de gestion de reportes,
luego se procedio con la prueba de las funcionalidades de medidores y lecturas, y
finalmente el componente de graficos estadisticos.

Finalizada la revision del aplicativo web, se procedio a mostrar el aplicativo mowvil,
con un principal énfasis en el desarrollo del redisefio visual del aplicativo y la
implementacion del nuevo flujo de trabajo para la toma de lecturas de medidores.

Tras finalizar con la revision de ambas soluciones, se aprobaron de parte del cliente
ambas soluciones y se acordd proceder con las pruebas de usabilidad con los
usuarios que desempefiaran las funciones de administrador y personal de toma de
lecturas de los medidores.

Acuerdos y conclusiones:

Tras la presentacion y retroalimentacion del Ing. Chancay, cliente del proyecto, se
aprobaron ambas soluciones y se acordo de proceder con las pruebas de usabilidad
sobre los usuarios administradores y de personal de toma de lecturas que usarian
el aplicativo.



Plan de pruebas funcionales y resultados

Modulo Escenario Resultado Tipo de Resultado
Esperado Exitoso Fallido Comentario
Usuario Espol Regisiro de El usuario es
Usuario: creado
En caso de que un  exitosamente
usuario quiera
registrar un
COIreo y
contrasefia nueva
en la app.
Inicio de Sesién: En caso de
En caso de que un  ingresar
USUArio quiera credenciales
iniciar sesion con  correctas,

una cuenta iniciar sesion,
existente. €as0 contrario,
negar el
acceso.
Pantalla Perfil: El usuario
Encasode queun puede very
usuario quiera ver modificar sus
o modificar su datos
mformacion de exitosamente.
perfil.
Reportar Fuga:  El usuario
En caso de que un puede generar
USUArio quiera un reporte de
realizar un reporte  fuga de agua
de una fuga de exitosamente.
agua.
Pantalla El usuario
Historial: puede ver los
En caso de que un  reportes de
usuario quiera ver fugas de agua
los reportes que exitosamente.

haya creado de
fugas de agua.




Administrador

Inicio de Sesién:
En caso de que un
administrador
quiera iniciar
sesi0n con una
cuenta existente.

En caso de
ingresar
credenciales
correctas,
niciar sesion,
caso contrario,

negar el
acceso.
Pantalla Perfil: El
Encasode queel administrador
administrador puede very
quiera ver o modificar sus
modificar su datos
informacion de exitosamente.
perfil.
Gestionar El
Reporte: administrador
Encasodequeel puedevery
administrador gestionar una
quiera gestionar fuga
un reporte de una  exitosamente.
fuga de agua.
Pantalla El
Gestionar administrador
Personal: puede
Encasodequeel gestionarun
administrador usuario
quiera ver, editar  exitosamente.
o eliminar
usuarios de la
app.
Personal de Inicio de Sesién: En caso de
Mantenimiento En caso de queun ingresar
usuario de credenciales
personal de correctas,
mantenimiento niciar sesion,

quiera iniciar
sesion con una
cuenta existente.

caso contrario,
negar el
acceso.




Pantalla Perfil:
En caso de que el
usuario de
personal de
mantenimiento
quiera ver o
modificar su
informacion de
perfil.

El usuario de
personal de
mantenimiento
puede ver y
modificar sus
datos

exitosamente.

Pantalla El usuario de
Mantenimiento: personal de
Encasode queel mantenimiento
usuario de debe poder
personal de tratar una fuga
mantenimiento exitosamente.
quiera aceptar una

fuga asignada o

tratar una en

Curso.

Pantalla El usuario de
Historial: personal de
En caso de que un mantenimiento
usuario de puede ver los
personal de reportes de
mantenimiento fugas de agua
quiera ver los exitosamente.
reportes que haya

tratado de fugas

de agua.

Personal de Inicio de Sesién: En caso de
Toma de En caso de que un 1ingresar
Lecturas usuario de toma credenciales

de lecturas quiera  correctas,

iniciar sesion con

iniciar sesion,

una cuenta caso contrario,
existente. negar el

acceso.
Pantalla Perfil: El usuario de
Encasode queel personal de
usuario de toma mantenimiento
de lecturas quiera puede very

ver o modificar su
informacion de
perfil.

modificar sus
datos
exitosamente.




Pantalla

El usuario de

Lecturas: toma de lectura
Encasode queel puede realizar
usuario de toma la medicion
de lecturas quiera sobre el
realizar una medidor
medicion exitosamente.
asignada.
Pantalla El usuario de
Historial: toma de
En caso de que un  lecturas puede
usuario de toma ver las
de lecturas quiera mediciones
ver las exitosamente.
mediciones que
haya realizado
sobre un medidor
Admimistrador Inicio de Sesiéon: En caso de

Web En caso de que un  ingresar
admimistrador credenciales
quiera iniciar correctas,

$E510n con 1una
cuenta existente.

iniciar sesiomn,
caso contrario,

negar el
acceso.
Pantalla Perfil: El
Encaso de que el admimistrador
admimistrador puede ver y
quiera ver o modificar sus
modificar su datos
mformacion de exitosamente.
perfil.
Administrar El
Reporte: admimistrador
Encasode queel puedevery
administrador gestionar una
quiera gestionar fuga
un reporte de una  exitosamente.

fuga de agua.




Administrar El
Medidores: administrador
Encasode queel puede
administrador gestionar
quiera ver, crear, medidores y
editar o eliminar  lecturas
los medidores o exitosamente.
tomas de lectura.
Grificos El
estadisticos: administrador
Encasode queel puede filtrary
administrador visualizar los
quiera analizar los graficos
graficos estadisticos de
estadisticos. reportes y
lectura
exitosamente.

Firma:

Eduardo Chanca

Ingeniero



Apeéndice E

Documentacion de WES (Water Espol Report)

Documentacion de WES (Water Espol Report)

1. Introducciéon

Este documento contiene la informacion de instalacion y despliegue de la solucion de
software integral WES de ESPOL, que comprende de una base de datos, una aplicacion

movil y una aplicacion web, y sus correspondientes backends.

El proposito de esta documentacion es proporcionar una guia detallada sobre como
instalar, configurar y utilizar cada componente de la solucion. Se ha disefiado pensando
en el usuario, con instrucciones claras y concisas para garantizar una facil comprension y

aplicacion.

Para iniciar con el proceso de instalacion se requiere el comprimido “SolucionWES.zip”.

2. Descripcion General

La solucion WES cuenta de cinco componentes, cada uno con funcionalidades especificas

que se detallan a continuacion:

Aplicacién weh:
La aplicacion web es un dashboard enfocado anicamente al administrador del sistema

WES. Dentro de las funcionalidades que el administrador puede realizar aqui se tienen:

*  Administracion de Reportes: El administrador podra ver todos los reportes de
fugas de agua del sistema, ya se a manera de tabla o a manera de mapa de
incidencias, categorizados por su estado que puede ser pendientes, asignados,
finalizados. Ademas, podra editar la informacion de estos, y manejar la asignacion
del personal de mantenimiento sobre cada reporte. Finalmente, podrd también
borrar cualquier reporte que crea conveniente.

*  Administracion de Medidores: El administrador podra ver todas las lecturas de
medidores programadas en el sistema. Podra crear un medidor con su ubicacion
especifica, y programar lecturas tlinicas o periddicas sobre los medidores del
sisterna. Ademas, tendra la posibilidad de editar la informacion de estas lecturas
como fechas, personal asignado, etc. También, como en el caso de los reportes,
puede eliminar lecturas segin crea conveniente.

® Graficos Estadisticos: El administrador podrd ver una serie de graficos

estadisticos informativos del sistema ademas de poder filtrarlos por fecha. Los



graficos mostraran informacion tanto de las lecturas de los medidores como de los
reportes de fugas de agua.

* Gestion de Usuarios: El administrador podra gestionar los usuarios del sistema,
esto es, creacion, modificacion y eliminacion de usuarios del sistema.

e Perfil: El administrador podrda modificar la informacion de su perfil, como

nombre, facultad, correo, contraseiia, etc.

Aplicacion maovil:

La aplicacion movil es un sistema enfocado al mantenimiento de fugas de agua de la
ESPOL, permitiendo agilizar todo el flujo de trabajo desde la notificacion de un reporte,
hasta la asignacion y el tratamiento de este. Ademas, cuenta con funcionalidades
enfocadas en la toma de lecturas de medidores. Los tipos de usuario que tiene la

aplicacion movil y sus funcionalidades son:

* Usuario General: Podra realizar el reporte de una fuga de agua, ver el historico de
reportes que haya reportado, y modificar su perfil.

» Personal de Mantenimiento: Podra ver sus reportes asignados, aceptarlos y
finalizarlos, también, podra ver el historico de reportes que haya tratado, ¥
modificar su perfil.

* Personal de Toma de Lecturas: Podra ver sus lecturas asignadas y finalizadas,
realizar una toma de lectura, ver el historico de lecturas que haya tomado, y
modificar su pertil.

»  Administrador: Podrd ver los reportes emitidos o con novedades vy asignarlos al
personal de mantenimiento. También, podra gestionar los usuarios del sistema y

modificar su perfil.

Backend:
Dos backends, tanto para el funcionamiento del sistema web como el movil, encargados
del manejo de flujos de trabajo y extraccion de informacion de la base. Ambas deberdn

estar corriendo en todo momento para el correcto funcionamiento del sistema.

Base de datos:
La aplicacién cuenta con una base de datos llamada *MonitoreoCampus”, y con un

usuario para la conexion con esta.



3. Requisitos

1. Requisitos del Sistema

Windows: Windows 10 o superior
macOS: macOS Sierra o superior
Linux: Distribucion basada en Debian, Red Hat o equivalente con un kernel

4.4 o superior.

2. Software y herramientas:

Node.js: Version 18.x o superior.

npm (manejador de paquetes de Node.js): Version 9.x o superior.

Express: Version 4.x o superior.

Angular CLI: Version 14 o superior.

lonic CLI: Version 7 o superior.

PHP: Version 8.2.x o superior.

Composer (manejador de dependencias de PHP): Version 2.5.x o superior.
Laravel Framework: Version 9.52.x o superior.

SQL Server Management Studioc (SSMS) o Azure Data Studio para

administracion.

3. Otros:

Emuladores/simuladores para i0S y Android o dispositivos fisicos para
pruebas.

Privilegios de administrador en el sistema de base de datos para la instalacion.

4. Instalacion

Tener en cuenta que, para un correcto funcionamiento de la solucion completa, se debe
tener los 4 componentes levantados, esto es, los dos backends y dos frontends.

Base de datos:

1. Revisar en el comprimido “SolucionWES. zip™ la carpeta “Base de Datos™.

2. Abrir en SQL Server Management Studio (SSMS) y conectarse a la instancia de

SQL Server donde deseas restaurar la base de datos.

3. Asegurarse de tener el archivo “MonitoreoCampusV2.bak™ en una ubicacion

accesible en el servidor o en tu computadora.

4. En el "Object Explorer", clic derecho en 'Databases’ y selecciona 'Restore

Database...".



10.

11.

En la ventana 'Restore Database', seleccione 'Device' y hacer clic en el boton ...
para seleccionar el archivo “MonitoreoCampusV2.bak™.

Hacer «clic en 'Add v navegar a la ubicacion del archivo
“MonitoreoCampusV2.bak™. Selecciona el archivo y hacer clic en 'OK'.

Regresa a la ventana anterior vy asegurate de que el archivo
“MonitoreoCampusV2.bak™ esté seleccionado en la lista. Luego, clic en"OK' para
comenzar la restauracion.

En el "Object Explorer”, expandir 'Databases’. Deberia ver la base de datos que
acabas de restaurar en la lista.

Asegurarse de en la base de datos tener *Security/Users™ el usuario fugas app.
Asegurarse de permitir el método de ingreso “SQL Authentication™ en la base de
datos.

Verificar si puede ingresar al SSMS con el usuario de fugas app sin ningin
problema. Las credenciales completas puede encontrarlas en el archivo “.env” en

el directorio raiz tanto de la solucion movil como web.

Backend de la Aplicacién Web (Node.js v Express):

1.

e

9.

Revisar en el comprimido *SolucionWES.zip” la carpeta “Backend Web™.
Descomprimir en la maquina local.

Abrir una terminal o linea de comandos al directorio del proyecto Node.js.
Ejecutar “npm install” para instalar correctamente las librerias.

Asegurarse de configurar el archivo *.env” correctamente.

Ejecutar “npm run start” para iniciar el servidor.

Verificar la correcta conexion con la base de datos (Mensaje por Consola).

En caso de no poder conectar con la base, revisar las reglas de entrada en el puerto
de la base de datos (por predeterminado suele ser 1433).

El servidor estard accesible en la ruta “http://localhost: 3000/,

Frontend de la Aplicacién Web (Angular):

1.

A T

Revisar en el comprimido *SolucionWES.zip” la carpeta “Frontend Web™.
Descomprimir en la maquina local.

Abrir una terminal o linea de comandos al directorio del proyecto de Angular.
Ejecutar “npm install” para instalar correctamente las librerias.

Ejecutar “ng serve” para iniciar el servidor de desarrollo local.

La aplicacion estara accesible en la ruta “http://localhost:4200/™.



Backend de la Aplicacion Mdévil (Laravel PHP):

1.

i AT A o

9.

Revisar en el comprimido “SolucionWES.zip™ la carpeta “Backend Movil”.
Descomprimir en la maquina local.

Abrir una terminal o linea de comandos al directorio del proyecto de Laravel.
Asegurarse de configurar el archivo *.env” correctamente.

Ejecutar “php artisan key:generate” para generar una clave de aplicacion.
Ejecutar “php artisan serve” para iniciar el servidor.

Verificar la correcta conexion con la base de datos (Mensaje por Consola).

En caso de no poder conectar con la base, revisar las reglas de entrada en el puerto
de la base de datos (por predeterminado suele ser 1433).

El servidor estara accesible en la ruta “http://localhost: 8000/

Frontend de la Aplicacion Mdvil (Ionic Angular):

1.
2.

b

= oe e

Revisar en el comprimido “SolucionWES.zip” la carpeta “Frontend Mowvil™.
Descomprimir en la maquina local.

Abrir una terminal o linea de comandos al directorio del proyecto de lonic
Angular.

Ejecutar “npm install” para instalar correctamente las librerias.

Ejecutar “ionic serve™ para iniciar el servidor de desarrollo local.

La aplicacion estara accesible en la ruta “http://localhost:8100/™.

4. Despliegue

A continuacion, se describen los pasos y consideraciones para un futuro despliegue de la

solucion:

Base de datos:

1.
2.
3.

Desplegar la base de datos MonitoreoCampus en el servidor publico.
Realizar las configuraciones de roles y usuarios necesarias.

Configurar el firewall para permitir conexiones.

Backend Web:

1.
2.

Ejecutar el comando *npm install -g pm2”.
Ejecutar el comando “pm2 start serverjs --name "WES" para mantener la

aplicacion Node.js en ejecucion en un entorno de produccion.



3. Considera usar un proxy inverso como Nginx o Apache en frente de la aplicacion
Node.js para gestionar el trafico y proporcionar caracteristicas adicionales como

SSL.

Aplicaciéon Web:
1. Compilar el proyecto ejecutando el comando “ng build --prod™.
2. Esto generara una carpeta “dist/” en el directorio del proyecto que contiene todos
los archivos estaticos necesarios para el despliegue.
3. Subir el contenido de la carpeta “dist”™ a la raiz de tu servidor web o a un
subdirectorio especifico, dependiendo de tus necesidades.
4. Asegurate de que tu servidor esté configurado para redirigir todas las solicitudes

al archivo “index.html” para soportar el enrutamiento del lado del cliente.

Backend movil:
1. Subir la aplicacion Laravel al Servidor.
2. Configurar un servidor web, como Nginx o Apache, para apuntar a la carpeta

“public/” del proyecto Laravel.

Frontend mévil:
1. Para Android:
Ejecutar el comando “ionic build —prod™.

b. Ejecutar el comando “ionic cap copy android".

c. Tener publica el apk generada para bajarla a un dispositivo o de querer
subirla a la Play Store seguir el proceso de Google Play Console para subir
el APK.

2. ParaiOS:
Ejecutar el comando “ionic build --prod”.
b. Ejecutar el comando “ionic cap copy ios".
c. Para i0S, utiliza Xcode para archivar y subir tu aplicacion a la App Store

a través de App Store Connect.

4. Recomendaciones

e Tener cuidado con los archivos “.env” pues contienen las credenciales de acceso

a la base de datos.

» Configurar correctamente el CORS en los backends para definir los dominios
permitidos y otorgar mayor seguridad
* Encaso de despliegue, subir los backends y configurar correctamente los archivos

“.env” y consultas con las redirecciones necesarias.



Apéndice F

Manual de usuario

Manual de Usuario de WES (Water Espol Report)

1. Introduccion

Bienvenido al manual de usvario de 1a aplicacion WES de ESPOL, creado con la finalidad
de guiar a los wsvarios en el uso de las principales funcionalidades que offece el
aplicativo, con el objetivo de que independientemente de la experiencia técnica del
usuario, este pueda seguir las instrucciones de manera clara ¥ sencilla.

2. Descripcion General

La solucion WES cuenta con un aplicativo movil destinade a los usuarios generales,
personal de mantenimiento de 1a ESPOL, personal de toma de lecturas de medidores de
la ESPOL v administradores del sistema También se cuenta con un aplicativo web
destinado Unicamente a los usuarios administradores del sistema.

3. Funcionalidades
Aplicacion mévil:
Seguir las instrucciones de uso segin el rol que corresponda:

Usuario General:
Para un usvario general, Ia pantalla inicial del aplicativo es la siguiente:

Plataforma de

monitoreo de agua

Cartroki wn Ao iosleniin

Pantalla de Inicio del App Movil



En esta pantalla el usvario general podra iniciar sesion con su corree electronico v
contrasefia, o simplemente registrarse en caso de que sea su primera vez utilizando el
aplicativo. En caso de registro, simplemente deberd llenar los campos requeridos

correctamente.

Pantalla de Inicio de Sesion y Registro respectivamente
Una vez el usuario inicie sesion en el sistema satisfactoriamente, se presentara la pantalla
principal del aplicativo para el rol de Usuario General el cual cuenta con 3 tabs principales

Que 301
1. Reportes
2. Historico
3. Perfil



Reportes Histérico Parfil
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Pantalla de los tabs de Reportes, Historico v Perfil respectivamente
Dentro del tab Reportes el usuario podra oprimir el botén de “Tomar Foto™ para empezar
el proceso para reportar una fuga de agua. Una vez el usuario tome la foto, comenzari el
proceso de llenar el formulario con de informacion adicional del reporte, v finalmente
podra oprimir “Enviar™ para completar el envie del reporte de fuga de agua
satisfactoriamente.

Moo reporte

Pantalla de Nuevo reporte



Dentro del tab Historico, el usuario podra utilizar los filtros de fechas para consultar todos
los reportes que el usuario haya generado comprendido en ese rango de fechas, en caso

de que no existan reportes se mostrara una imagen de que no se obtuvieron datos.

-] o a

Pantalla de Historico
Finalmente, en el tab Perfil, se presentara toda la informacion general del usuario como
su correo, contrasefia, matricula, etc. Aqui el usuario podra editar la informacion de su
perfil como guste v guardar los cambios realizados. También aqui se encontrara el boton

de “Cerrar Sesion”

0

[ B i

Pantalla de Perfil



Personal de Mantenimiento:
Para un usuario con el rol de Personal de Mantenimiento, una vez el usuario inicie sesion
en el sistema satisfactoriamente, se presentard la pantalla principal del aplicativo para su

rol el cual cuenta con 3 tabs principales que son:

1. Mantenimiento

[

Histérico
3. Perfil

Cabe recalcar que las pantallas de Historico v Perfil para este rol cumplen la misma
funcionalidad que para el rol de Usuario General.

En la pantalla de Mantenimiento el vsuario podra ver dos secciones, las cuales son
“Asignados™ v “En Curso”™. En ambas secciones apareceran los reportes a manera de cards
que se encuentren con el estado de la seccion respectivamente, v se mostrard en estos
cards la fecha v hora del reporte, v la ubicacion de este. Los reportes en la seccion
“Asignados™ acaban de ser asignados por un administrador, mientras que los reportes en
l1a seccion “En Curso™ son los reportes que el usuario “Acepta” en la seccion de

“Asignados”.
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Secciones de “Asignado™ y “En Curso™ respectivamente



Cada uno de estos cards son expansibles, al dar clic en las flechas a la derecha del mismo,
se procederan a expandir v mostrar toda 1a informacion del reporte a mayor detalle, como
puede ser la imagen del mismo, la prioridad, 1a ubicacion en un mapa v las instrucciones

del administrador que asigno el reporte.

Reporte Expandido en seccién “Asignados™

En la seccion “En Curso™ el usuario podra oprimir el boton de “Finalizar™ para concluir

el flujo de trabajo de un reporte en este rol y cerrarlo satisfactoriamente.

Pantalla para Cerrar Reporte



Personal de Toma de Lecturas:
Para un usuvario con el rol de Toma de Lecturas, una vez el usuario inicie sesidn en el
sistema satisfactoriamente, se presentara 1a pantalla principal del aplicativo para su rol el

cual cuenta con 3 tabs principales que son

1. Lecturas
2. Historico
3. Perfil

Cabe recalcar que las pantallas de Historico v Perfil para este rol cumplen la misma
funcionalidad que para el rol de Usuario General.

En la pantalla de Lecturas el usuario podra ver dos secciones, las coales son “Pendientes™
v “Finalizados™. En ambas secciones apareceran las lecturas a manera de cards que se
encuentren con el estado de la seccion respectivamente, v se mostrard en estos cards la
fecha que debe realizar la lectura, el nombre del medidor, ¥ la ultima medicion marcada
de este. Las lecturas en la seccion “Pendientes™ fueron creadas por un administrador,
mientras que los reportes en la seccion “Finalizados™ son las lecturas que concluyen su

flujo en 1z seccion de “Pendientes™ al tomar una lectura.
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Secciones de “Pendientes” y “Finalizados™ respectivamente



Al dar clic en 1a flecha de una medicion en la seccion “Pendiente™ se abrira la pantalla de
“Tomar Lectura™ donde se mostrara el nombre del medidor, 1a Gltima medicion registrada,
v la ubicacion del medidor. Finalmente, habra un campo para ingresar 1a Nueva Medicion,
v un boton “Guardar” para registrar 1a medicion satisfactoriamente. Tras esto serd enviada
2 la pantalla de “Finalizados™ en caso de que sea la Oltima medicidn sobre ese medidor, o

ira de nuevo a “Pendientes™ con la fecha actualizada para la siguiente medicion sobre ese

medidor.
Tomar Lectura
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Pantalla de Tomar Lectura
Administrador:

Para un usuario con el rol de Administrador, una vez el usuario inicie sesi0n en el sistema
satisfactoriamente, se presentara la pantalla principal del aplicativo para su rol el cual

cuenta con 3 tabs principales que son:

1. Reportes
2. Usuarios
3. Perfil

Cabe recalcar que la pantalla de Perfil para este rol cumple la misma funcionalidad que
para el rol de Usvario General



En la pantalla de Reportes el usuario podra ver dos secciones, las cuales son “Emitidos™
v “Con Problemas”. En ambas secciones apareceran las lecturas a manera de cards que se
encuentren con el estado de la seccidn respectivamente, v se mostrard en estos cards la
fecha v hora del reporte, v 1a ubicacién de este. Los reportes en 1a secciéon “Emitidos™
fueron creadas v enviados por un usuario general, mientras que los reportes en la seccion
“Con Problemas™ son enviados por el Personal de Mantemimiento que reenvia al

administrador un reporte con este estado para una reasignacién.
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Secciones de “Emitidos™ y “Con Problemas™ respectivamente
En la seccion “Emitidos™ el administrador podra al expandir un reporte oprimir €l boton
de “Eliminar” s1 el lo considera asi o “Asignar” donde se abrira un formulario para asignar
1a prioridad del reporte, el personal que se encargara de la fuga de agua vy afiadir algin

comentario adicional.



Pantalla de Asignacion de Personal

En la seccion “Con Problemas™ el administrador tendra 1a opcion de volver a “Asignar”™
el reporte ya sea al mismo o a un nuevo personal de mantenimiento, cambiar la prioridad

y modificar el comentario de instrucciones.

o 2

Pantalla de Asignacion de Personal tras pasar por seccion “Con Problemas™



En el tab de Usvarios, el administrador vera el listado de todos los usuarios del aplicativo,
v al darle clic a uno de estos, se abrird el formulario de edicion de usuario, similar al de
tab Perfil, donde el administrador podra medificar cada campo del wsvario como su
nombre, correo, tipo de usuario v estado. También podra oprimir el botén verde con el
“+7 para afiadir un nuevo usuario desde 1a pantalla Crear Usuario, con un formulario igual
al de edicion.
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Pantallas de Configuracion de usuarios, Editar Usuario v Crear Usuario
respectivamente



Aplicacién web:
La aplicacion web esta designada Gnicamente para el uso de los usuarios administradores.
En la pantalla inicial del sitio, se vera simplemente un inicio de sesion para usuarios con

rol administradores.

Pantalla de Inicio del Aplicative Web

Una vez el vsvario administrador inicie sesion satisfactoriamente se le presentara el
dashboard administrativo de la solucion WES en la pantalla de “Inicio™ del meni lateral.
El aplicative web coenta con las opciones en el ment lateral:

s Inicio

¢ Administrar Reportes

e Administrar Medidores

s  Gestionar Usuarios

+ Perfil

¢ Cerrar Sesion

Pantalla de “Inicio™



En la pantalla de “Inicio™ se muestra informacion general del aplicativo como lo es el
nimero total de reportes. los reportes finalizados, v los reportes no asignados. También
se muestra una tabla con informacion basica de los Gltimos reportes. Finalmente, un
grafico general de la cantidad de reportes por meses, con un filtrado por fecha de inicio v
por fecha de fin.

Ewportes por ieses

Grifico Estadistico de Reportes por Meses
En la pantalla de “Administrar Reportes™ el administrador podra filtrar tanto por un rango
de fechas como por categoria, que representa el estado del reporte. Una vez seleccione
los filtros que desee, al dar clic en “Filtrar™ se actualizara todo el contenido de Ia pagina
en base al filtro seleccionado. En esta pantalla se ve en una tabla la informacion de los

reportes obtenidos tras filtrar.
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Pantalla de “Administrar Reportes™



Dentro de las funciones disponibles en esta pantalla se encuentra el boton “Ver Mapa™,
que mostrara en un mapa todos los puntos donde se registran reportes de fugas de agua
en base al filtrado inicial, cada punto categorizado por un color que es azul para prioridad
baja, amarillo para prioridad media v rojo para prioridad alta. Esta funcion es dnicamente

para visualizacion.

Mapa con Incidencias
También, el administrador podra eliminar cualquier reporte que el considere oprimiendo
el boton rojo con icono de bote de basura, v editar 1a informacion de un reporte en caso
de oprimir el boton rojo con icono de lapiz. Al igual que en la aplicacion movil el
formulario de edicion trae la informacion general del reporte, v se puede asignar tanto un

personal de mantenimiento como una prioridad.

=a o0

Formulario de Asignar de Reporte



Al final de esta pantalla el administrador podra ver dos graficos estadisticos, Duracion
promedio de pase de etapas v Reportes por Prioridad, con filtros por Etapas v por rango

de fechas respectivamente.

Graficos de Duracién promedio de pase de etapas ¥ Reportes por Prioridad
respectivamente

En la pantalla de “Administrar Medidores™, el administrador cuenta con todas las lecturas
del sistema en una tabla, filtradas por Categoria que puede ser Pendientes o Finalizadas.

A su vez, cuenta con tres botones que son “Agregar Lectura™, “Agregar Medidor™ v
“Modificar Medidor™. En adicion, el administrador puede como en la pantalla de
“Administrar Reportes™ editar o eliminar el registro que el desee oprimiendo los botones

con el icono del lapiz o bote de basura respectivamente.

Pantalla de “Administrar Medidores™



El formulario de “Agregar Medidor™ permite seleccionar un nombre para el medidor,

ademas de su ubicacion en un mapa interactivo mediante un punto.

[

CANCELAR

Formulario “Agregar Medidor™
El formulario de “Agregar Lectura™ permite seleccionar el medidor sobre el que se
realizara la medicion, el personal de toma de lecturas asignado, la fecha de toma de
lectura, v en caso de querer repetirla en el tiempo periddicamente, permite establecer cada

cuantos dias repetirla v establecer una fecha de fin.

Formulario “Agregar Lectura™



El formulario de “Modificar Eliminar”™ permite tanto cambiar la informacion sobre un
medidor existente como eliminarlo completamente, eliminando con esto también todas

las lecturas asignadas al mismo.

Formulario “Modificar Medidor™

Al final de esta pantalla se encuentra el grafico estadistico Evolucion de medidor, que
permite filtrar por medidor v rango de fechas todas las tomas de lectura sobre un medidor

v ver su evolucion en el Hempo.

Grafico “Evolucion de Medidor™



Finalmente, las pantallas tanto de “Gestionar Usuarios” como la de “Perfil” emulan el

mismo funcicnamiento que en su version movil.
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Pantalla “Gestionar Usuarios™

Pantalla “Perfil”



Apéndice G

Acta de Reunion (Aceptacion de Producto)

Acta de Reunion

Fecha: lunes. 21 de agosto de 2023.
Hora: Desde las 17:10 am hasta las 17:30 am.
Asistentes:

¢ Ing. Eduardo Chancay
¢ Kevin Bautista

e Hector Rizzo

Desarrollo de la reunion:

Una vez presentes todos los asistentes se mic10 la reunion. con el objetivo de pactar
con el cliente el método de entrega de la solucion final del provecto y obtener su
firma de Aceptacion de Solucion, confirmando que recibe satisfecho el proyecto
final. Se detallo que el entregable final se divide en dos segmentos principales:

1. Documentacion
a. Documentaciéon de WES: Este documento, acordado en la
Propuesta de Requenmientos al inicio del provecto. incluye las
mstrucciones para la instalacion vy el despliegue futuro de la
solucion.
b. Manual de Usuario: Este manual cubre las instrucciones v guias
para el uso del aplicativo. tanto en su version web como movil.
2. Cadigo Fuente
a. SolucionWES.zip: Archive comprimido que incluye el codigo
fuente completo de la solucion junto a la base de datos, y que
contiene los cinco componentes especificados en la documentacion
que son:
i. Base de datos
ii. Frontend Mowvil
iii. Backend Méwvil
iv. Frontend Web
v. Backend Web

Se acordo a peticion del cliente que la entrega de la solucion se haria mediante una

carpeta de Google Drive que mncluya lo anteriormente mencionado.



Acuerdos y conclusiones:

Tras la reunion se pactd con Ingeniero Eduardo Chancay, cliente del provecto, en
realizar la entrega de la solucion final mediante un enlace a una carpeta de Google

Drive con los archivos.

Firma de Aceptacion:

Al firmar este documento, el abajo firmante reconoce v confirma haber recibido
satisfactoriamente la solucion final descrita anteriormente. La firma evidencia la
conformidad con el contenido v la aceptacion de que la solucion cumple con las

expectativas v acuerdos previamente establecidos.

Eduardo Chancay

Ingeniero
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