ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion

Desarrollo de un sistema de monitoreo de fugas de agua en el campus
Gustavo Galindo de ESPOL

PROYECTO INTEGRADOR
Previo la obtencion del Titulo de;

Ingeniero en Computacion

Presentado por:
Joselyne Isabel Torres Duque

Oscar David Martinez Flores

GUAYAQUIL - ECUADOR
Afo: 2022 - 2023



DEDICATORIA

Dedico este proyecto a mi familia, que
ha sido mi mayor motivacion, en
especial a mi mama Isabel Duque que
ha estado incondicionalmente para mi
siempre que lo he necesitado durante
toda mi vida académica. También le
quiero agradecer a Eduardo
Samaniego quien me ha apoyado todo
el tiempo y dandome confianza
durante la realizacion de este

proyecto.

Joselyne Torres



DEDICATORIA

Quiero dedicarle este proyecto
principalmente a Dios y a mi familia, a
mis padres Wellington y Aracelly que
siempre me han apoyado y alentado
para culminar mi carrera, a mis
hermanos Andrés y Ronny que
siempre me ofrecieron consejo,
soporte 0 me prestaron ayuda cuando
mas lo requeri, esto es posible gracias

a ustedes.

Oscar Martinez



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a ESPOL por el tiempo que
pasé adquiriendo conocimientos Yy
experiencias en estos afos de estudio.
También, a MSC. Shirley Coque por
habernos guiado, ayudado y
comprendido durante el desarrollo de
este proyecto.

Joselyne Torres



AGRADECIMIENTOS

Mis agradecimientos a todos los
docentes que me guiaron en mi
formacion académica, también gracias
a TODOTEK S.A. donde trabajé y
adquiri mucha experiencia para el
desarrollo de aplicaciones.

Por ultimo, un agradecimiento especial
a MSC. Shirley Coque por habernos
orientado en la realizacion de este

proyecto.



DECLARACION EXPRESA

“Los derechos de titularidad y explotacién, nos corresponde conforme al reglamento
de propiedad intelectual de la institucion; Oscar Martinez Flores y Joselyne Torres
Duque damos nuestro consentimiento para que la ESPOL realice la comunicacion
publica de la obra por cualquier medio con el fin de promover la consulta, difusion y
uso publico de la produccion intelectual”

Oscar Martinez Flores Joselyne Torres Duque



EVALUADORES

Digitally signed by MIGUEL ANDRES
M I G U E L REALPE ROBALINO
DN: c=EC, 0=BANCO CENTRAL DEL

AN D RES ECUADOR, ou=ENTIDAD DE

CERTIFICACION DE INFORMACION-

ECIBCE, I=QUITO,
REA LP E serialNumber=0000793814,
cn=MIGUEL ANDRES REALPE

RO BA Ll N O g(a)fe/:\;g\‘z(;.ou 312:28:54-05'00"

Miguel Realpe Robalino

PROFESOR DE LA MATERIA

Ii ] 6 te por
et SR EY "G SEL LA
#:C0QUE VI LLEGAS

Shirley Coque Villegas

PROFESOR TUTOR



RESUMEN

El desperdicio por agua no contabilizada, es decir fugas de agua, fraudes o
mediciones imprecisas alcanza un 46% de consumo total a nivel nacional, por lo que
de los 3 tipos de agua no contabilizada, las fugas de agua representan el mejor
enfoque para ser mejorado; instituciones como la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) pretende crear una comunidad sostenible con la mejor gestion de los
recursos naturales, minimizando su desperdicio iniciando en sus propias
instalaciones, sin embargo, no cuenta con un sistema de reporte de incidencias que
permita centralizar el reporte, gestion y monitoreo de las fugas de agua en el campus
Gustavo Galindo.

En este documento se describe el desarrollo de una aplicacion mévil que permite
realizar reportes geolocalizados con evidencia grafica y gestionar las incidencias de
manera centralizada con el fin de agilizar el proceso de gestion de mantenimiento de
fugas de agua minimizando el desperdicio de agua. Esta aplicacion se implemento
utilizando lonic para el Frontend y SQL Server para el Backend del sistema, lo cual
permitié obtener una solucion de bajo costo debido al uso de herramientas de cédigo
libre. Para su planificacion y desarrollo se utiliz6 la metodologia agil Mobile-D,
permitiendo generar un prototipo completamente funcional bajo los requerimientos

solicitados.

Palabras Clave: Fugas de agua, Reportes, Sostenibilidad, Aplicacién movil



ABSTRACT

Waste due to unaccounted for water, that is water leaks, fraud or inaccurate
measurements reaches 46% of total consumption at the national level, so that of the 3
types of unaccounted for water, water leaks represent the best approach to be
improved; Institutions such as the Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
aims to create a sustainable community with the best management of natural
resources, minimizing its waste starting in its own facilities, however, it does not have
an incident reporting system that allows centralizing the reporting, management and
monitoring of water leaks in the Gustavo Galindo campus.

This document describes the development of a mobile application that allows
geolocated reports with graphical evidence and centralized incident management to
streamline the process of water leak maintenance management and minimize water
waste. This application was implemented using lonic for the Frontend and SQL
Server for the Backend of the system, which allowed obtaining a low-cost solution due
to the use of open-source tools. For its planning and development, the Mobile-D agile
methodology was used, allowing to generate a fully functional prototype under the

requested requirements.

Keywords: Water Leakage, Reporting, Sustainability, Mobile Application
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

A nivel mundial el agua no contabilizada alcanza los 45 millones de metros
cubicos diarios, esto constituye el desperdicio de agua por fraudes, fugas y
mediciones imprecisas [1]. Las fugas de agua representan un problema de
sostenibilidad en la sociedad, ya que producen desperdicio de recursos
hidricos y econdmicos. En 2014 en el Foro Econdémico Mundial se
presentaron los riegos globales de mayor preocupacion, entre los cuales la
crisis por falta de agua ocupaba el numero 3, también indicando que las
consecuencias arraigadas a este riesgo, como la afectacion de la seguridad
alimentaria, deben ser tomadas en consideracion ya que podrian perjudicar
el desarrollo y la seguridad de las poblaciones [2]. Es asi, como la
preservacion del agua se presenta como una responsabilidad necesaria para
mantener la sostenibilidad de la sociedadLas fugas de agua representan un
problema de sostenibilidad en la sociedad, ya que producen desperdicio de
recursos hidricos y econémicos. En 2014 en el Foro Econdmico Mundial se
presentaron los riegos globales de mayor preocupacion, entre los cuales la
crisis por falta de agua ocupaba el nimero 3, también indicando que las
consecuencias arraigadas a este riesgo, como la afectacion de la seguridad
alimentaria, deben ser tomadas en consideracion ya que podrian perjudicar
el desarrollo y la seguridad de las poblaciones [2]. Es asi, como la
preservacion del agua se presenta como una responsabilidad necesaria para
mantener la sostenibilidad de la sociedad.

En Ecuador durante el 2021, la Agencia de Regulacion y Control del agua
inform6 que al afio se pierden alrededor de 696.2 millones de metros cubicos
de agua principalmente debido a las fugas de agua [3] representando
aproximadamente el 46% del consumo total de agua. Actualmente el
campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior Politécnica del Litoral
presenta fugas visibles de agua en sus instalaciones, las cuales a menudo

suelen provocarse en el area verde del campus, ya que estas cuentan con



aspersores fijos que presentan fugas con frecuencia, segun indica el Sr.

José Tomala, supervisor de Jardineria de ESPOL.

Ademéas de las fugas visibles en los alrededores del campus, existen
pequefias fugas en la infraestructura del agua potable. Segun el Ing. Andrés
Jaramillo, jefe de mantenimiento, dentro del campus suelen presentarse
goteos en llaves de paso, los cuales no son reportados a tiempo, generando
desperdicios por periodos prolongados de tiempo. Estas fugas por lo general
solo llegan a ser detectadas cuando el personal de mantenimiento va a
revisar otro incidente relacionado al sistema de agua potable y encuentran

problemas en las llaves de paso.

Por otro lado, el personal de mantenimiento realiza revisiones de rutina
utilizando mandmetros para identificar métricas de presion hidraulica en las
tuberias para detectar posibles problemas, sin embargo, estas mediciones
no son documentadas, ni se genera ningun tipo de reporte, por lo que no
existe un monitoreo sistemético de control para la deteccion de posibles
fugas de agua de manera temprana. Actualmente el proceso que se lleva a
cabo para la gestién de las fugas encontradas en el campus consta de los
siguientes pasos:

- Un estudiante, docente o personal administrativo identifica una fuga en el
campus, por lo que buscan un medio para reportarlo, el cual por lo
general tiende a ser contactarse con un conserje o directamente con la
Unidad de Servicios Generales.

- Una vez que la Unidad de Servicios Generales recibe un reporte lo
redirige al jefe de mantenimiento del sistema de agua potable de ESPOL.

- El jefe de mantenimiento asigna personal para que pueda verificar el
incidente y realice las reparaciones respectivas.

- El personal de mantenimiento se dirige al lugar y realiza la revisién del
incidente.

- En caso de necesitar materiales extras, se informa al jefe de

mantenimiento.



- El jefe de mantenimiento se encarga de generar una solicitud de insumos
extras y una vez aprobado procede a solicitar el personal para que se

realice la respectiva reparacion.

A partir de la informacion obtenida se evidencia que en el proceso de reporte
de fugas actual la recepcion de reportes no se encuentra centralizado a solo
el responsable de la gestion, es decir, el jefe de mantenimiento, por lo cual
existe un tiempo de espera hasta que la solicitud llegue al encargado de su
gestion. Ademas, con el proceso actual debe realizarse una verificacion
inicial ya que, no se cuentan con evidencias graficas del incidente al
momento de recibir el reporte, lo cual incrementa el tiempo al proceso de

gestién de fugas de agua.

Como se ha expuesto, el problema de fugas de agua no reportadas dentro
del campus Gustavo Galindo de ESPOL provoca desperdicio de agua, lo
cual afecta a la mision de la institucion de crear una comunidad sostenible

con un manejo de recursos hidricos responsable.

1.2 Justificacion del problema

El presente proyecto tiene como fin permitir el monitoreo agil y eficiente de
fugas de agua dentro del campus Gustavo Galindo de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral, para facilitar mantenimiento del sistema de agua
potable, lo cual evitara el desperdicio excesivo de los recursos hidricos en la

institucion.

La utilizacién de este sistema traera consigo beneficios en la deteccidn
temprana de fugas de agua, al permitir que usuarios que utilizan a diario las
instalaciones del campus puedan reportar eventos de fugas, los cuales
permitiran al jefe de mantenimiento gestionar la reparacion de los incidentes,
ademas de llevar un control de cada uno de los eventos a través de reportes

gréficos.



Al conocer de manera inmediata los incidentes reportados por fugas de agua
se realizara un mantenimiento temprano evitando el desperdicio de agua,
aportando asi a la conservacion de esta, lo cual contribuye al cumplimiento
de los objetivos de desarrollo sostenible 6, 12, 13 y 14, los cuales
corresponden a “agua potable y saneamiento”, “consumo responsable”,

“accion por el clima” y “vida submarina” respectivamente.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacion movil de reporte y monitoreo de fugas de agua en
el campus Gustavo Galindo de ESPOL que agilice el proceso de

mantenimiento para reducir el desperdicio de agua.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Implementar un sistema de reconocimiento de coordenadas para
identificar el lugar especifico de cada reporte generado por los usuarios.

e Disefiar una solucion tecnolégica asequible y de bajo costo.

e Diseflar una solucidn que requiera una baja curva de aprendizaje con una

interfaz amigable con el usuario

1.4 Marco teérico

La Asociacion Internacional del Agua en el libro Standard Definitions for
Water Losses presenta 4 acciones que permitan mitigar la pérdida de agua,
estas son: la deteccién y localizacion temprana de fugas de agua, realizar
reparaciones de manera rapida y de calidad, gestionar la presiéon del agua

en las tuberias y la renovacién de la infraestructura del sistema de agua [3].

1.4.1 Soluciones del mercado
AquaCUE y EyeOnWater

Bager Meter es una empresa que se especializa en la medicion de flujo y

calidad del agua ofreciendo al mercado productos de control como



AquaCUE, un sistema administrador de mediciones de flujo, el cual permite
a sus usuarios monitorear a través de tableros personalizables el estado de
sus sistemas de agua de manera que puedan identificar el consumo
mediante las lecturas de medidor, ademas de detectar anomalias como
posibles fugas de agua, esta informacién la ponen a disposicion a través de
la aplicacibn movil EyeOnWater [4].

Este sistema utiliza sensores que permiten monitorear el estado de la
infraestructura de tuberias de agua y medidores, de manera que ademas de
alertar sobre posibles fugas de agua, muestra a los consumidores la media
de consumo de agua para gue conozcan con mayor precision como cambia

la utilizacion del agua en sus hogares.
App Fugas

El Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de Ledn en México, presentd la
App Fugas, una aplicacion que le permite a la ciudadania pueda reportar
fugas de agua en cualquier parte de la ciudad. Esta aplicacion ha permitido
evidenciar una reduccion del tiempo de atencion de una fuga en un 50%, de
esta manera garantizan la continuidad del servicio de agua potable.

App Fugas funciona como una bitacora de atencion de fugas de agua que se
registran a partir de los reportes que los ciudadanos envian llamando al call
center, de esta manera el encargado de recibir el reporte realiza un registro
en el Sistema de Atencion al Cliente, a partir del cual se genera un folio que
es enviado por WhatsApp a los Supervisores de Redes y Bacheo y cargado
a la aplicacion para que inicie la gestidbn de asignacién de las cuadrillas
segun la zona en la que se encuentre la fuga.

La informacion que registra esta aplicacion es:

NUmero de Folio.

e Numero de Cuenta es una referencia para ubicar el lugar con mayor
rapidez.

e Fecha de reporte.

e Hora de reporte.

e Fecha de atencion.



e Hora de atencion.

e Nombre del Supervisor que tomo la orden.

e Tiempo en que el Supervisor tomo la orden.

e Tiempo de atencion del reporte.
De esta manera las personas encargadas de la atencién al cliente pueden
proporcionar el estado de los reportes cuando el usuario que lo realiz
vuelva a llamar al centro de atencion telefénica para conocer el estado de
este [5].

Tlalne H20

El Organismo Publico Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de Tlalnepantla,
presento la aplicacion mavil Tlalne H20 para mejorar el tiempo de respuesta
a las fugas de agua, brindar una mejor calidad de servicio y atencion a los
ciudadanos.

La aplicacion permite hacer reportes geo-referenciados de fugas de agua,
ademas de ofrecer una integraciébn con centro de atencién telefénica y
plataforma web en la que se pueden realizar tramites y conocer el estado de

sus reportes, lo cual le permite a la ciudad una simplificacion administrativa

[6].



CAPITULO 2

2 METODOLOGIA

La metodologia que se utilizé para desarrollar la aplicacion movil fue Mobile-D,
esta se basa principalmente en el enfoque &gil de desarrollo de software, es
decir, procesos iterativos e incrementales que pueden cambiar con el tiempo
segun la necesidad del proyecto y los actores involucrados, lo que ayuda a
minimizar riesgos desarrollando software en lapsos cortos. Mobile-D es una
metodologia exclusiva para desarrollo de aplicaciones movil que tiene como
objetivo conseguir ciclos de desarrollo muy rapidos con equipos muy pequefios
para asi reducir los tiempos de produccion. Esta metodologia apunta a finalizar
con el lanzamiento del producto completamente funcional en menos de 10
semanas, trabajando con el ciclo de desarrollo propuesto en la Figura 2.1 Ciclo
de desarrollo Mobile-D.

Fases

- I T o oo Pruebas del
Exploracion Inicializacion Produccién Estabilizacion .

Pruebas del

Etapas

Dia de Dia de

Establecimiento - Configuracion — = —

Definicion del
alcance

Dia de
planeacion

Establecimiento

Dia de trabajo

planeacién

Dia de trabajo

Dia de
liberacion

planeacion

Dia de trabajo

Documentacion

sistema

Dia de
planeacion

Dia de trabajo

del proyecto

Dia de
liberacion

Dia de
liberacién

Dia de
liberacién

Figura 2.1 Ciclo de desarrollo Mobile-D [autoria propia]

2.1 Fase I: Exploracion

En esta fase se hace énfasis en la planificaciébn y conceptos basicos
alrededor de todo el proyecto. Dicho proceso consta de tres etapas las

cuales son:



1. Establecimiento de interesados.
2. Definicion del alcance.
3. Establecimiento del proyecto.

2.1.1 Establecimiento de interesados

En esta etapa se identificé a los principales involucrados en el proyecto
tanto en su desarrollo como en el uso final de la solucién, ademas, se
agregd la etapa de Empatia del «Design Thinking» para mejorar la
solucion en un aspecto creativo e innovador pensado en el impacto y

sostenibilidad del producto una vez lanzado.

2.1.2 Interesados en el desarrollo de la solucién

En este grupo de interesados se encuentran los encargados de crear y
proveer una solucion para el problema planteado.
e Desarrollador:
Estudiantes de la Escuela Superior Politécnica del Litoral integrantes
del presente proyecto integrador.
e Cliente:
Principal interesado, tiene conocimiento de todo lo que se necesita
para llevar a cabo la resolucion del problema y traducirlo en los
requisitos iniciales que debe abarcar la aplicacion movil para los

desarrolladores.

2.1.3 Interesados en el uso de la solucién

Este grupo se refiere a los principales actores o usuarios de la solucion
final que presento el equipo de desarrollo.
e Jefe de mantenimiento:
Persona que ocupa el cargo principal en el area de mantenimiento,
responsable de gestionar el cuidado general del campus Gustavo
Galindo, y que coordina un grupo mas grande de personal para el

mantenimiento de este.



e Personal de mantenimiento:

Persona cualificada para resolver problemas a nivel de mantenimiento,
pueden realizar tareas desde actividades de limpieza hasta
reparaciones.

e Usuarios de ESPOL:

Este grupo abarca todas las personas que hacen uso del campus
Gustavo Galindo como son: estudiantes, docentes y personal

administrativo.

2.1.4 Empatia

Para esta etapa se investigd el problema a detalle, de una manera mas
personal interactuando con los principales actores y potenciales usuarios
de la solucion.
e Encuestas:
Se inicio la etapa de empatia con encuestas ya que informacion de
manera mAas neutral al estar previamente disefiadas y no ser
modificadas durante el tiempo en gue se realizan, ademas, gracias al
uso de «Google Forms» se dispone de graficos circulares que ayudan

a la interpretacion de los resultados.

Pregunta N°1: ¢Cual es tu rol dentro del campus Gustavo

Galindo?

Selecciona tu rol

31 respuestas

@ Estudiante
@ Profesor
Visitante frecuente

Figura 2.2 Gréfico de respuesta n°1 [autoria propia]



Como se aprecia en el grafico, se empez0 la encuesta identificando el
rol de cada usuario, de la respuesta podemos apreciar que 20 de estos
eran estudiantes, 7 docentes y 4 visitantes frecuentes.

Pregunta N°2: ¢(Con qué frecuencia sueles ver fugas de agua

dentro del campus?

¢Con qué frecuencia sueles ver fugas de agua dentro del campus?
32 respuestas

@ Nunca
@ Por lo menos una vez al mes

Por lo menos una vez a la semana
@ Diario

Figura 2.3 Gréfico de respuesta n°2 [autoria propia]
En este caso, la respuesta indica que nadie ve fugas a diario, pero mas
del 60% de la muestra coincide en que ha presenciado fugas en un
intervalo de un mes como maximo de frecuencia, el resto afirma jamas

haber presenciado una fuga en el campus.

Pregunta N°3: ¢ Qué haces cuando ves una fuga de agua?

¢Qué haces cuando ves una fuga de agua?
32 respuestas

@ Buscar a alguien o un medio para
reportarlo

@ Nada

Figura 2.4 Gréfico de respuesta n°3 [autoria propia]
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Para la tercera pregunta, la respuesta es alun mas clara, la mayoria de
las personas que ven una fuga no hacen nada al respecto, tan solo un
15.6% que representan menos de 1/6 buscan un medio o forma de
resolverlo. Del 84.4% restante un 57.14% de los profesores
encuestados respondieron la opcion “Nada”, mientras que del total de
estudiantes un 90.48% respondieron esta opcién, por otro lado, el
100% de los visitantes frecuentes encuestados contestaron también
esta opcion, por lo que se denota que los estudiantes y visitantes del
campus son aguellos que menos buscan una forma de reportar algin

incidente por fugas de agua.

Pregunta N°4: ;A quién buscas o qué medio utilizas para reportar

las fugas?
Tabla 2.1 Respuesta n°4 [autoria propia]

Por lo general no suelo hacerlo, pero lo que veo mas comun es
reportarlo en algun grupo de la universidad.
Avisar a algun conserje
Al guardia
Personal de limpieza y mantenimiento
A la administradora del edificio
Reportar al personal de servicio

Personal de mantenimiento

Para esta respuesta no se dispone de un gréfico circular, ya que la
pregunta es de caracter abierto, de las 18 respuestas provistas la mitad
de las personas no saben que hacer o no hacen nada, y de la otra
mitad s6lo 5 buscan al personal de mantenimiento, de los 4 restantes,
uno busca a un guardia, otro al administrador del edificio, otro publica
en algun grupo de la universidad y por ultimo uno solo espera que sea

atendido de manera pronta.
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Pregunta N°5: ¢Conoces a quién debes reportar una fuga de

agua?

¢Conoces a quien debes reportar una fuga de agua?

31 respuestas

® sSi
® No

Figura2.5 Grafico de respuesta n°5 [autoria propia]

Del grafico de la respuesta 5 se obtuvo que el mayor porcentaje de
usuarios (83.9%) desconoce realmente con quien reportar las fugas,

sélo 5 personas (16.1%) tienen conocimiento del tema.

Pregunta N°6: ¢Consideras que las fugas de agua son un
problema de sostenibilidad dentro de ESPOL?

iConsideras que las fugas de agua son un problema de sostenibilidad dentro de ESPOL?

31 respuestas

® si
® No

@ Desconozco

Figura 2.6 Gréfico de respuesta n°6 [autoria propia]
Del dltimo gréafico se puede interpretar que la mayor parte, mas de un
80% de la muestra coincide en que dichas fugas representan un
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problema de sostenibilidad, tan solo uno considera que no es asi, y 5

personas (16.1%) no poseen conocimiento alguno al respecto.

e Mapas de empatia:

Hasta que alguien
le informa sobre
una fuga a través
de otras personas,
ya se ha
desperdiciado gran
cantidad de agua

reparacion de
fugas lo mas
rapido posible para
evitar que todo el

sin agua

campus se qquede

~ . . Ve
~ Piensa y siente
~ e
~ e
~ ~
~ e
~ e
~ Las fugas de agua d
~ son un problema en e
N ~ el campus que si no - <
~ Las personas se detectan rapido ~
N no toman pueden P e
~ ~ importancia de desperdidciar mucha v
~ fugas de agua agua -
A N pequedas e
~ - Muy pocas
~ Ve personas
~ ~ - 4 reportan fugas
~ e de agua en el
Do 2 campus
: ~ e
Quienes ~ -
reportan D o
probelmas por = .
fugas no lo realizar
[ mantenimiento en
= hacen a una fugas grandes el g
o sola persona personal encuentra
nuevas fugas
cercanas mas
/ ~ pequefas
72 ~
< - - - ~
.~ Nombre del individuo ~_
e ~
g Jefe de mantenimiento Sa
& ~
- ~
7 ~
s ~
e - h ~
- Gestiona lo ~
g més rapido S
- Gestiona lo stibIe los Solicita que se ~
e - Z o i ~
z més rapido problemas de c'z’e’i)’;'sfp”::’:s N
P posible los mantenimiento cvitar el AN
e roblemas de desperdicio de N
ya p o agua ~
e mantenimiento ~
7 - o
s Dice y hace ~
- ~
Dolores Obtiene
Temores, frustraciones, abstaculos D I idades, medida de
Conseguir la

Figura 2.7 Mapa de empatia [autoria propia]

El mapa de empatia fue resultado de la entrevista al jefe de
mantenimiento del campus Gustavo Galindo de ESPOL, en el cual
explico los problemas y lo que actualmente se realiza dentro del

campus cuando se le notifican la existencia de fugas.

13



De este mapa de empatia se puede concluir que el mayor objetivo de
este actor es la resolucién pronta y eficaz de las fugas de agua en el
campus, ya que asi se evitan cortes en todo el campus por realizacion
de un mantenimiento mas exhaustivo, por otro lado, lo que mas le
afecta es que al recibir informes del personal de mantenimiento en sus
revisiones de rutina se encuentren fugas menores que no han sido
reportadas, ya que ha notado estas no suelen ser tomadas en cuenta
por los demés usuarios del campus.

e Mapa de experiencia de usuario:

Jefe de Mantenimiento

Inicio de reporte Asignacion de tareas Gestién de mantenimiento

1. Secretaria de recursos/usuario de 2. Asigna personal para realizar 3. El personal notifica de la 5. Solicita que se cierren las llaves
ESPOL/Personal de mantenimiento revision gravedad de la fuga y los materiales de paso para evitar despedicio de
avisa de fuga en el campus necesarios para reparala. ELIER
4. Personal natifica de la presencia 6. Elabora un informe para solicitar
de otras fugas menores en sitios materiales para la reparacion de la

cercanos. fuga.
7. Recibe aprobacion del usuo de
materiales y herramientas
8. Solicita a personal de
mantenimiento proceder con la
reparacion

Encantador

2 \ 7
o = 3 \ ﬂ
H _ _

Figura 2.8 Mapa de experiencia de usuario [autoria propia]

e Puntos de dolor:
El usuario presenta puntos de dolor principalmente al recibir informes
de la existencia de mas fugas de agua menores que solo son

detectadas durante las revisiones.
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2.1.5

Definicion del alcance

En esta etapa se detallaron los requisitos iniciales del proyecto, tanto

los requerimientos funcionales como los no funcionales. Luego, se

definio el alcance y limites de la solucion, asi mismo se identificaron los

beneficios y posibles riesgos que pueden alterar el progreso del

proyecto.

2.1.5.1 Requerimientos funcionales

Tabla 2.2. Requerimientos funcionales [autoria propia]

Id Requerimiento Descripcion Prioridad
Crear nuevos Implementacion de un formulario para
RF001 _ _ Alta
usuarios crear nuevos usuarios.
RE0O2 Visualizacion de El sistema debe permitir visualizar los Alta
reportes reportes de fugas.
L El sistema debe permitir actualizar los
Actualizacion de _ Alta
RF003 estados de los reportes a asignado o
estado de reporte _
no asignado.
_ » El sistema debe permitir asignar a la
Asignacion de _ Alta
RF004 persona encargada de realizar el
personal o
mantenimiento.
Aprobar El sistema debe permitir actualizar el
RFO005 actualizacion de estado del evento a solucionado Media
evento solucionado | cuando lo sea.
. L El sistema debe permitir visualizar los
Visualizacion de _
RFO006 ] reportes de las fugas dentro del Media
reporteria de fugas _
campus Gustavo Galindo.
Agregar prioridad a | EI campo prioridad ayudara a
RFO07 los reportes antes | identificar el orden de los proyectos. Baja
de asignarlos
Tablero con Opcién en el tablero para mostrar
RF008 graficos de gréficos a partir de los reportes. Baja
estadisticas
RF009 Gestion de los Permitir crear, actualizar y eliminar los Alta
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reportes de fuga

reportes de fuga en el campo Gustavo
Galindo.

Asignar puntos por

Tomar decisiones en base a los

RFO010 Baja
reporte de fugas reportes de fugas.
2.1.5.2 Requerimientos no funcionales
Tabla 2.3 Requerimientos no funcionales [autoria propia]

Id Requerimiento Descripcion Prioridad
El disefio de la aplicaciébn tendra
coherencia con el objetivo de la

RNFO001 | Interfaz de Usuario | solucién, al tener que ver con cuidado Alta
del medio ambiente los colores
principales seran azul claro y verde.

La interfaz de la aplicacion sera

RNEOO2 Experiencia de amigable con el usuario, intuitiva y Alta

Usuario fluida, minimizando detalles
exagerados o innecesarios.
La base de datos utilizada es de tipo

RNF003 Tipo de base de relacional, es decir, es posible Alta

datos relacionar los datos de las tablas
entre si.
El idioma principal en el que se

RNF004 Idioma desarrollara la aplicacion moavil es el Alta

castellano.

2.1.5.3 Alcance y Limitaciones de la Solucién

e Este sistema permitird reportar fugas dentro del campus Gustavo
Galindo de ESPOL.

e La utilizacion de la aplicacion web esta destinada a los usuarios de

ESPOL definidos como actores o interesados en el uso de la

solucion.
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La solucion planteada se limita a la realizacion de un prototipo
completamente funcional.

El prototipo abarca la automatizacion de las fases de creacion y
recepcion de reportes por fugas, asignacion de personal y creacion
de reportes gréficos.

La solucion planteada no contempla el proceso de solicitar
insumos extras a la direccion general de servicios.

El sistema no sera desplegado en producciéon debido a la limitacién

del tiempo establecido en la materia.

2.1.5.4 Beneficios de la Solucién

Agiliza el proceso de asignacion de personal de mantenimiento a la
reparacion de una fuga gracias a la automatizacion.

Permite visualizar el estado del reporte en todo momento
facilitando la comunicacién entre todas las partes involucradas en
el proceso de reparacion.

Ofrece una herramienta adicional para el andlisis de datos al
incorporar una seccion de graficos estadisticos.

La solucién propuesta puede ser utilizada para reportar distintos
problemas que requieran de mantenimiento, no Unicamente fugas

de agua.

2.1.5.5 Riesgos

La siguiente matriz de riesgos representa los peligros que se

identificaron y que podrian afectar la elaboracién del proyecto.
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FRECUENCIA

Frecuente

Probable

Ocasional

Posible

Improbable

Insignificante Menor Moderado Mayor Catastroéfico

IMPACTO

Figura 2.9 Matriz de riesgos [autoria propia]

A continuacién, se presenta la solucién que se penso6 para mitigar
cada uno de estos posibles riesgos:

e Corrupcién del alcance:
Este es el riesgo que se identific6 como menos probable debido a
gue ya se delimité el alcance claramente con el cliente, ya que
tiene un impacto moderado se decidid optar por un monitoreo
constante del riesgo manteniendo una buena comunicacién con el
cliente.

e Factor tiempo:
En este caso la probabilidad aumenta, pero sigue siendo
relativamente pequefia, gracias a que se definid la limitacién de la
solucién previamente y acordamos en entregar un prototipo
funcional, de todas formas, los contratiempos suceden y para
regular este riesgo se mantendran reuniones con el cliente para
mostrar el estado de la solucién periddicamente.

e Cambios operativos:
Este es el riesgo que se identific6 como mayor amenaza, tanto por
su probabilidad como por su impacto, ya que un cambio en los
procesos del equipo de mantenimiento de ESPOL podria significar
un cambio repentino de la funcionalidad del sistema lo que

afectaria el cronograma del proyecto, para este caso se decidié
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gue lo mejor era trabajar de la mano con los requerimientos que

pidio el cliente, pero también teniendo en cuenta las necesidades

del

usuario final

que en este caso seria el

personal de

mantenimiento del campus Gustavo Galindo.

2.1.5.6 Planeacion inicial del proyecto

e Cronograma de trabajo de 9 semanas (Metodologia-D):

Tabla 2.4 Cronograma de trabajo [autoria propia]

#
Semana

Fecha
Desde

Fecha
Hasta

Actividades

1

5/12/2022

11/12/2022

Capacitacion sobre herramientas y
tecnologias pensadas para el desarrollo
de la solucién.

12/12/2022

18/12/2022

Instalacion del ambiente necesario de
trabajo, creacién del repositorio y base
de datos.

19/12/2022

25/12/2022

Conexion del backend con la base de
datos, establecimiento del patron para
el backend, creacion de modelos,
relaciones y primeros endpoints.

26/12/2022

1/1/2023

Mdodulo autenticacién, login para todo
tipo de usuario, creacion de cuenta solo
para usuario ESPOL.

2/1/2023

8/1/2023

Pruebas actividades previas Modulo
usuario ESPOL prioridades altas y
medias.

9/1/2023

15/1/2023

Pruebas actividades previas, Modulo
personal de mantenimiento prioridades
altas y medias y creacion de usuario
personal desde admin.

16/1/2023

22/1/2023

Pruebas actividades previas, Médulo
administrador prioridades altas y
medias.

23/1/2023

29/1/2023

Pruebas actividades previas, terminar
prioridades bajas y compactar todos los
modulos.

30/1/2023

5/2/2023

Ultimas pruebas y documentacién y
entrega de proyecto como prototipo
funcional.
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2.1.6 Establecimiento de proyecto

En esta etapa se definid el disefio de los mddulos del sistema las
herramientas, un breve resumen de cada modulo y se seleccionaron

las tecnologias/herramientas para dar inicio al desarrollo de software.

2.1.6.1 Disefio de los médulos del sistema

FRONT END ~—Usuario ESPOL

~
w

a [zzan:sil
Usuarios o gr—

Persanal de mantenimiento

APP: IONIC ——Administrador =

Figura 2.10 Diferentes modulos del aplicativo movil [autoria propia]
2.1.6.2 Mddulos de la aplicacién movil

= Mdbdulo Autenticacion:
Si el usuario es de tipo Usuario ESPOL puede ingresar a la
aplicacion con sus credenciales o registrar sus datos para crear un
usuario nuevo.
Si el usuario es de tipo Personal de mantenimiento su cuenta debe
haber sido creada previamente por un Administrador.
Los administradores cuentan con credenciales Unicas creadas y
otorgadas por los desarrolladores.
= Modulo Usuario ESPOL:
Como Usuario ESPOL el sistema debe permitir realizar reportes de
fugas dentro del campus Gustavo Galindo, para esto, utilizando el
GPS del dispositivo movil, se registrard automaticamente las
coordenadas del lugar donde se produjo la fuga y la fecha y hora
en la que se realiza el reporte, con la camara el sistema le permite

al usuario agregar una foto de referencia de la fuga encontrada.
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El usuario que reporta una fuga gana puntos por su reporte, los
cuales le permiten canjear recompensas dentro del sistema.

= Modulo Personal de Mantenimiento:

El personal de mantenimiento puede visualizar los reportes
asignados para realizar la respectiva reparacion de las fugas dentro
del campus.

Este usuario puede cambiar el estado del reporte basado en el
estado de la reparacion a “en curso”, “finalizado”, “con problemas”.
Al seleccionar el estado “con problemas”, el sistema le permite
escribir comentarios de los problemas encontrados, por los cuales
no se ha podido completar la reparacién del area afectada por la
fuga.

= Mobdulo Administrador:

El administrador del sistema puede agregar nuevos usuarios del
personal de mantenimiento, asignandoles una contrasenfa.

Ademads, puede visualizar los reportes geolocalizados dentro de un
mapa, al presionar uno de los eventos el sistema le muestra el
detalle del reporte.

Luego de revisar el detalle de un reporte especifico, el
administrador puede asignar una prioridad al incidente, asignar a
un usuario del personal de mantenimiento, para que realice la
reparacion y cambiar el estado del reporte de “no asignado” a
“asignado”, para poder seguir asignando personal a los incidentes
aun no atendidos.

Al finalizar el mantenimiento de un reporte, el administrador puede
revisar el estado del reporte y aprobarlo.

El administrador puede acceder a un tablero que muestre los
tiempos promedio de reparacion de las fugas de agua, ademas de
poder descargar la informacion del tiempo utlizado para la
reparacion de cada evento de fuga y su prioridad.

El administrador puede agregar nuevas recompensas en la seccién

de recompensas y los puntos necesarios para ser canjeados.
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2.1.6.3 Herramientas y tecnologias aplicadas en la solucion
Para el desarrollo de la soluciébn se usaron las siguientes
herramientas y tecnologias:
Visual Studio Code:
Editor de cddigo fuente que permite trabajar con varios lenguajes
de programacion. Incluye soporte para depuracién, control de
repositorios Git, resaltado de sintaxis, refactorizacion de codigo.
Node Package Manager:
Sistema de gestion de paquetes desarrollado en Javascript,
necesario para la instalacion y manejo de diversos frameworks y
librerias.
lonic:
Es un SDK de frontend para desarrollo de aplicaciones movil
hibridas, es decir, que desde una Unica base de cddigo es capaz
de crear aplicaciones para diferentes plataformas como iOS nativo
y Android, también permite desarrollar desde entorno de trabajo
para desarrollo web de frontend populares como Angular, React y
Vue.
Angular:
Entorno de trabajo para aplicaciones web desarrollado en
TypeScript y de cbdigo abierto, que permite trabajar de una forma
mas sencilla y reutilizar componentes o modulos.
Laravel:
Framework utilizado para desarrollo web en backend, aunque
también puede abarcar frontend gracias al patréon MVC, esta escrito
en PHP y cuenta con un ORM que permite una interaccion perfecta
con el modelado de datos, abstrayendo el uso de Queries
complejos a la hora de hacer consultas con la base de datos.
Microsoft SQL Server:
Sistema de gestidén de base de datos relacional orientado a objetos,
libre y de cbdigo abierto, facil de configurar, y sigue el estandar
SQL.
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2.2 Fase 2: Inicializacion
2.2.1 Configuracién del proyecto

En esta etapa se configuran tanto los recursos fisicos como los
técnicos para la realizacion del proyecto, ademas se da la capacitacion
al grupo de desarrollo acerca de las herramientas y tecnologias
elegidas y se establecen las formas especificas de comunicacion con
el cliente.

2.2.1.1 Configuracion del entorno

Se identificaron las tecnologias y herramientas requeridas para

cada entorno de trabajo especifico, posteriormente se instalaron en

cada computadora del equipo de desarrollo para preparar el

ambiente donde se llevaria a cabo el desarrollo y las pruebas

locales del sistema para probar las funcionalidades desarrolladas

por cada requerimiento o avance.

= Tipo de proyecto: Aplicacion movil.

= Base de datos: PostgreSQL.

= Framework para Backend: Laravel 9 para lo que se necesita
una version minima de PHP 8.

= Framework para Frontend: lonic basado en Angular.

= Emulador de aplicacion moévil: Apache Coérdova.

2.2.1.2 Formacion
Fue necesario dar wuna capacitacion técnica entre los
desarrolladores para homologar conocimientos sobre todas las
herramientas y tecnologias escogidas para llevar a cabo el
desarrollo de la solucion. También se dio capacitacion en dos
temas especificos que se requerian para llevar a cabo del proyecto:

Geolocalizacién y uso de Camara en moviles.
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2.2.1.3 Formas de comunicacion con el cliente

Se establecieron los medios de comunicacién con el cliente y asi
revisar cualquier aspecto o probar avances del proyecto, también
se definié la frecuencia que podian o debian tener las reuniones.

» Medios de comunicacion:

WhatsApp y correo institucional para comunicacion escrita y Zoom
o0 Teams para comunicacién oral.

= Frecuenciade las reuniones:

Se establecié una frecuencia de 1 a 2 reuniones por semana

dependiendo de la necesidad y la etapa en la que va la solucion

2.2.2 Planificacién inicial

—>

2.2.2.1 Definicién de la arquitectura

Debido a que el proyecto tiene varios modulos se utilizé una
arquitectura de microservicios, de esta manera se pueden manejar
las peticiones del cliente a la base de datos de forma

modularizada.

Usuario

- A
/ O Servicio -~ @
Usuario ESPOL SQL database
Personal de - P
mantenimiento™% > GD > O Servicio 1
SQL database
Administrador API Gateway
Endpoint \
Maédulo O Servicio -—>
Administrador _ .
\_ Microservicios SOL database )

Figura 2.11 Diagrama de arquitectura [autoria propia]
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2.2.2.2 Andlisis y asignacién de los requerimientos
El propésito es organizar los requerimientos, establecer una
prioridad final en estos y asignarlos a un recurso humano del

equipo de desarrollo.

Tabla 2.5. Requerimiento RFO01[autoria propia]

Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres

ID: RF001 Prioridad: Alta

Descripcion: Implementacién de un formulario para crear nuevos usuarios.

Permite crear nuevos usuarios a partir de una opcidn en el sistema.

Este proceso lo puede realizar el usuario administrador.

Tabla 2.6 Requerimiento RF002 [autoria propia]

Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres

ID: RF002 Prioridad: Alta

Descripcidn: El sistema debe permitir visualizar los reportes de fugas.

Permite una opcion en el moédulo para visualizar los reportes de fugas en el

campus Gustavo Galindo.

Tabla 2.7 Requerimiento RF003 [autoria propia]

Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres

ID: RFO003 Prioridad: Alta

Descripcién: El sistema debe permitir actualizar los estados de los reportes a

asignado o no asignado.

Permite una opciéon en el médulo para actualizar los estados de los reportes de

fugas en el campus Gustavo Galindo.

Tabla 2.8 Requerimiento RF004 [autoria propia]

Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres

ID: RFO004 Prioridad: Alta

25



Descripcién: El sistema debe permitir asignar a la persona encargada de

realizar el mantenimiento.

Permite una opcién en el médulo para asignar un usuario encargado de crear,
actualizar y eliminar los estados de los reportes de fugas en el campus Gustavo
Galindo.

Tabla 2.9 Requerimiento RF005 [autoria propia]

Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres

ID: RF005 Prioridad: Media

Descripcion: El sistema debe permitir actualizar el estado del evento a

solucionado cuando lo sea.

Permite una opcién en el médulo para que el usuario pueda actualizar el estado

del evento

Tabla 2.10 Requerimiento RF006 [autoria propia]
Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres
ID: RFO006 Prioridad: Media

Descripcién: El sistema debe permitir visualizar los reportes de las fugas

dentro del campus Gustavo Galindo.

Permite una opcién en el modulo para que el usuario revisar las fugas en el

campus Gustavo Galindo.

Tabla 2.11 Requerimiento RF007 [autoria propia]

Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres

ID: RFO07 Prioridad: Baja

Descripcién: ElI campo prioridad ayudara a identificar el orden de los

proyectos.

Los reportes tienen un campo prioridad que permite al usuario identificar que

reporte es mas importante.
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Tabla 2.12 Requerimiento RF008 [autoria propia]

Responsable: Oscar Martinez y Joselyne Torres

ID: RF008 Prioridad: Baja

Descripcién: Opcion en el dashboard para mostrar graficos a partir de los

reportes.

Permite una opcién en el médulo para que el usuario revise un resumen de los

reportes a modo de graficos.

2.2.3 Disefio de la soluciéon

2.2.3.1 Diagramas de casos de uso

Inicio de sesion
Usuario E— < D\
\

ESPOL
\
DAl
Salir

Personal
|__— Mantenimiento

_—

/

Administrador

Figura 2.12 Diagramas de casos de uso — CU — 01 [autoria propia]

Tabla 2.13 Caso de Uso - CU-01 [autoria propia]

Cddigo: CU-01 Autenticacién de usuarios

1. El usuario ingresa sus credenciales para

ingresar a la aplicacién movil.

2. Daclicen el botdn “Login”.

3. Se realiza la validacién de las credenciales ingresadas.

4. En caso de estar correcto se concede el acceso a la
aplicacion movil.

5. El usuario visualiza su menu basado en el perfil asignado.
Descripcion: 6. El usuario sale de la aplicacion.
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Observacion:

Si el usuario no tiene cuenta debera pasar a la opcidn de
registro

Escenarios

1. Inicio de Sesién
2. Salir

Usuario
ESPOL

Administrador

Crear nuevo usuario

A

- <<extend>>

Asignar perfil al usuario

Figura 2.13 Diagramas de casos de uso — CU — 02 [autoria propia]

Tabla 2.14 Caso de Uso - CU-02 [autoria propia]

Cédigo: CU-02

Registro de nuevos usuarios

Descripcion:

1. El usuario ingresa la informacidn para

registrarse a la aplicacién movil.

2. Daclicen el botén “Register”.

3. Se asigna el perfil segun el usuario que inicio el registro.
4. Se almacenan en la base de datos las credenciales
ingresadas.

Observacion:

El usuario creado por el administrador obtendrd el rol de
personal de mantenimiento

Escenarios

1. Registro de usuario
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} Realizar reporte D
Usuario /

ESPOL S ———— o
Mostrar historial de reportes

Figura 2.14 Diagramas de casos de uso — CU — 03 [autoria propia]

Tabla 2.15 Caso de Uso - CU-03 [autoria propia]

Cddigo: CU-03 Reporte de fugas

1. El usuario ingresa la informacidn para reportar una fuga de
agua.

2. Daclicen el botéon “Enviar”.

3. Se valida que no sea un reporte repetido.

4. Se envia el reporte.

Descripcion: 5. El usuario accede a su historial de reportes realizados.
El administrador puede asignar a uno o mas usuarios de

Observacion: mantenimiento

Escenarios

1. Reporte de fugas
2. Mostrar historial de reportes
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Administrador /

/C
/@stionm reporte de fugas

ecibir notificacion d
reporte de fugas

§'<include>>

Asignar personal

wauar estado de reporte

e %
) Recibir notificacion de
mantenimiento

\ Personal

Mantenimiento

<include>>

T Asignar prioridae

Figura 2.15 Diagramas de casos de uso — CU — 04 [autoria propia]

Tabla 2.16 Caso de Uso - CU-04 [autoria propia]

Cddigo: CU-04

Reporte de fugas

Descripcion:

. Se notifica al administrador.
. El administrador asigna una prioridad al reporte.
. El administrador asigna al personal de mantenimiento.

. El personal de mantenimiento recibe la notificacion.

1
2
3
4. Daclic en el botdn "Asignar".
5
6

. Se actualiza el estado del reporte.

Observacion:

El administrador puede asignar a uno o mds usuarios de

mantenimiento

Escenarios

1. Asignacién de prioridad
2. Asignacién de personal
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@regar recompe HSD

1
1 <<include>>

Administrador /
@nar puntaje neces@
Mostrar puntaje por reportar
fugas
Usuario

ESPOL

<<extend>>'

Mastrar recompensas
disponibles segun puntaje
Q:anjear recompensaD

Figura 2.16 Diagramas de casos de uso — CU — 05 [autoria propia]

Tabla 2.17 Caso de Uso - CU-05 [autoria propia]

Cédigo: CU-05 Reporte de fugas

1. El administrador ingresa nuevas recompensas al sistema.
2. El usuario accede al menu de recompensas

3. El usuario canjea una recompensa segun la cantidad de
puntos que posee.

4. Da clic en el botdn "Canjear".

5. Se almacena las recompensas canjeadas por el usuario.
Descripcion: 6. Se disminuye la cantidad de puntos del usuario.

El botdn de canje se mantiene deshabilitado si el usuario no
Observacion: tiene los puntos necesarios para canjear

Escenarios

1. Canje de recompensas

31




2.2.3.2 Diagrama de base datos

Tipo_Usuario

PK id_tipo_usuario: int

tipo: varchar(30)

Usuario

PK id_usuario: int
correo: varchar(30)
contrasefia: varchar(30)
nombre: varchar(30)
apellido: varchar(30)
puntaje: int

FK id_recompensa_obtenida:int

FK id_tipo_usuario: int

5

A

Usuario-Recompensa

PK id_usuario_recompensa: int
id_usuario: int
id_recompensa: int

Reporte

PK id_reporte: int
coordenadas: varchar(50)
fecha: date
descripcion: varchar(200)
comentario_mantenimiento:varchar(200)
FK prioridad: int
FK id_usuario_reporto: int
FK id_usuario_asignado: int
FK id_estado: int

Estado

l

PK id_estado: int
descripcion: varchar(30)

Recompensas

PK id_recompensa: int
puntos_reqgueridos: int
descripcion: varchar(30)

Prioridad

PK id_prioridad: int
descripcion: varchar(30)
puntos_por_reporte: int

Figura 2.17 Diagrama entidad-relacién [autoria propia]

2.2.3.3 Diccionario de datos

Tabla 2.18 Tabla Usuario [autoria propia]

Nombre Tabla: Usuario
Comentario: Tabla que contiene los usuarios
Clave
. . . | Campo :
Campos Tipo Dato Primari Nulg Comentario Columna
a

Id_usuario int PRI No Usuario al que pertenece
correo varchar(30) Si Correo del usuario
contrasefia varchar(30) Si Contrasefia del usuario
nombre varchar(30) Si Nombre del usuario
apellido varchar(200) Si Apellido del usuario
puntaje int Si Puntaje del usuario
|d_rec_ompensa_ int FOR No Recompensa a la que
obtenida pertenece
id_tipo_usuario int FOR No Tipo de usuario
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Tabla 2.19 Tabla Tipo_Usuario [autoria propia]

Nombre Tabla: Tipo_Usuario
Comentario: Tabla que contiene los tipos de usuarios
. Campo :
Campos Tipo Dato (_:Iavg P Comentario Columna
Primaria Nulo

Id_tipo_usuario int PRI No Tipo de usuario al que
pertenece

. . Descripcion del tipo de

id varchar(30) Si P P
usuario

Tabla 2.20 Tabla Reporte [autoria propia]

Nombre Tabla:

Reporte

Comentario: Tabla que contiene los reportes
, Clave | Campo Comentario
Campos Tipo Dato Primaria | Nulo Columna
Id_reporte int PRI No Reporte al que
pertenece
. Coordenadas del
coordenadas varchar(50) Si
reporte
fecha date Si Fecha del
reporte
descripcion varchar(200) Si Descripcion del
reporte
Descripcion
comentario_mantenimiento | varchar(200) Si opcional del
mantenimiento
Usuario que
id_usuario_reporto int FOR No asigno el reporte
a otro usuario
Usuario al que
id_usuario_asignado int FOR No se asigno el
reporte
. Estado del
estado int Sl
reporte

Tabla 2.21 Tabla Prioridad [autoria propia]

Nombre Tabla: Prioridad
Comentario: Tabla que contiene las prioridades de los reportes
. Campo .
Campos Tipo Dato (?Iave_ P Comentario Columna
Primaria Nulo
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Id_prioridd

Prioridad a la que

int PRI No
pertenece

descripcion

Descripcion de la

varchar(30) Si prioridad

Puntos que ganan los

puntos_por_reporte | date Si usuarios por hacer

reportes validos

Tabla 2.22 Tabla Estado [autoria propia]

Nombre Tabla: Estado
Comentario: Tabla que contiene los estados del reporte
, Clave | Campo Comentario
Campos Tipo Dato Primaria Nulo Columna
Id_estado int PRI No Estado al que
pertenece
L . Descripcion del
descripcion varchar(30) Si P
estado

Tabla 2.23 Tabla Usuario_recompensa [autoria propia]

Nombre Tabla: Usuario_recompensa
Comentario: Tabla que vincula a los usuarios con sus
recompensas de los usuarios
. Clave | Campo Comentario
Campos Tipo Dato ; . P
Primaria | Nulo Columna
, . Recompensa a la
Id_usuario_recompensa int PRI No b
- - gue pertenece
: . Usuario al que
Id_usuario int FOR No g
- pertenece
. Recompensa a la
Id_recompensa int FOR No P
- gue pertenece

Tabla 2.24 Tabla Recompensa [autoria propia]

Nombre Tabla: Recompensa
Comentario: Tabla que contiene las recompensas de los usuarios
. Clave Campo Comentario
Campos Tipo Dato Primaria | Nulo Columna
Id_recompensa int PRI No Recompensa a la
gue pertenece
puntos_requeridos int Si Cantidad de
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puntos requeridos
para obtener la
recompensa

Descripcion de la

descripcion int Si
recompensa

2.2.3.4 Flujo de pantallas
La aplicacion movil AquaReport cuenta con una pantalla de carga
al iniciar la aplicacion, la que posteriormente desaparece para darle
paso al inicio de sesién, en el cual el usuario puede ingresar a la
aplicacién con sus credenciales o registrar sus datos para crear un

usuario nuevo.

»

AquaReport

¢

AquaReport

REGISTER

Figura 2.18 Pantallas de inicio [autoria propia]

35



Nuevo Usuario

— )
= )
— )
= ,
uaRepart
AquaRep —— ,
EEE— _— o
=D

Figura 2.19 Pantallas de inicio de sesion y registro [autoria propia]

La aplicacion cuenta con 3 modulos de usuarios, los cuales

permiten realizar distintas actividades segun el perfil asignado.

e MODULO USUARIO ESPOL:
El usuario ESPOL, tiene como pantalla inicial su perfil, en el cual se

muestra la cantidad de puntos acumulados por realizar reportes y
un menu donde puede acceder a las funcionalidades de realizar un
nuevo reporte, revisar el historial de sus reportes y acceder al

apartado de canje de recompensas.
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Juan Mendoza

Nuevo Reporte

Historial de reportes

Recompensas

Figura 2.20 Pantalla de perfil usuario ESPOL [autoria propia]

Nuevo reporte
Al seleccionar la opcion nuevo reporte, el usuario visualizard un

formulario el cual contiene los siguientes campos:

= Fecha: fecha en la que se realiza el reporte, la cual se llenara
automaticamente.

= Ubicacion: coordenadas de GPS, que se llenaran
automéaticamente segun la ubicacion del usuario.

= Comentarios: Descripcion de la fuga observada.

= Fotografia: Inicialmente mostrara un icono de camara, lo cual

le permitira al usuario abrir la aplicacion de la cAmara y tomar

una fotografia, al pulsar el icono v acepta que la foto fue
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tomada correctamente redirigiéendose a la aplicacion la cual
mostrara la fotografia tomada, en caso de que la foto no haya
sido tomada correctamente el usuario podra presionar el icono

X'y repetir el proceso de captura de la foto.

Nuevo Reporte

Figura 2.21 Pantallas reporte de fugas [autoria propia]

Finalmente, el usuario puede presionar el boton enviar para que su

reporte sea emitido al administrador del sistema.

Historial de reportes
Al seleccionar la opcién historial de reportes, el usuario visualizara
un listado de todos los reportes realizados, donde se mostrara las

coordenadas, la fecha y la descripcion ingresada en el campo de
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comentarios, ademas de la foto enviada a través de la opcion

nuevo reporte.

Historial de reportes

o e o & oyt 2 o s e [ e o

Figura 2.22 Pantalla de historial de reportes [autoria propia]
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Recompensas

Al seleccionar la opcidon recompensas, el usuario visualizar4 un
listado de todas las recompensas disponibles, las cuales tienen un
nombre, la cantidad de puntos necesarios para canjearlas, una
descripcion y el botébn de canjear, este botdbn se mantendra
inhabilitado para aquellas recompensas a las cuales el usuario no

puede acceder por insuficiencia de puntos.

Figura 2.24 Pantalla de canje de recompensas [autoria propia]
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e MODULO USUARIO MANTENIMIENTO
El usuario del personal de mantenimiento tiene como pantalla inicial

un listado de todos los reportes que le han sido asignados por el
administrador.

Esta vista contiene un mapa con punteros sobre las ubicaciones de
las fugas, ademas de un listado de cada uno de los reportes con su
respectivo estado.

Para visualizar el detalle de un reporte en especifico el usuario
debe pulsar el botén Ver que se encuentra junto a cada reporte en
el listado.

Al seleccionar uno de los reportes, se mostrara el detalle del
reporte y en el mapa solo se mostrara el puntero con dicha

ubicaciéon. En la parte inferior se mostrara un campo que contiene

una lista desplegable para actualizar el estado del reporte.

Mantenimiento asignados

' ‘
e
Fecha
L )
8.002495573006202. 70 9RISH6HA22 | b Ubicacién
l-‘__&.“_w
s (OreTTy PAR TS Sncoest o ot
e - = Comentarios
nrncorper seacpd Chars e @
- T conmce. (L BANT. v e VA S 0
am
BOMDESTIONNR. 79 HIIISNATMZ -
Historial de reportes
LT Lren (maT) G507 M wT (Twaclen e ACPaIy 61
e e g
-

BOMOESTIND, 70 WIUISRESMZ e
Historial de reportes
e g oo o creeieie MPETY @t sl
w“&l“ﬁ:“
AATET BRR AN N 4 S e 8 SIS COn
=~*I-I-H-&I--*-'
-
8.902406573006202, 79 002935098 50422 R
Historial de reportes
Lowwr Lo Gmam doior 51 e, corecietuer sdpRcg W
o ey i eumree e o ot des
oo Commme T T v o T 45
-
e

Figura 2.25 Pantallas de mantenimientos asignados [autoria propia]
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Los estados posibles del reporte para su actualizacion son
Completado, En curso e Inconveniente. Debajo del estado se
muestra una seccion para escribir un comentario de parte del
usuario, el cual se habilita anicamente en caso de seleccionar el
estado Inconveniente, para que se puede enviar la razén por la cual
la fuga no ha sido resuelta y cual es el problema presentado

durante el mantenimiento.

Mantenimiento asignados

Fecha
( )

Ubicacion

Comentarios

Fotografia

Figura 2.26 Pantalla de actualizacion de estado de reporte [autoria propia]
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e MODULO USUARIO ADMINISTRADOR
El usuario administrador, tiene como pantalla inicial su perfil, en el

cual se muestra un menu donde puede acceder a las
funcionalidades de crear un nuevo usuario y acceder al apartado de

reportes.

Juan Mendoza

Crear nuevo usuario

Figura 2.27 Pantalla de perfil de Administrador [autoria propia]
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Crear nuevo usuario
Al seleccionar la opcién crear nuevo usuario, se mostrard un
formulario de registro, de esta manera el administrador puede crear

usuarios para el personal de mantenimiento.

—

Nomtee
L )
- )
Cofrea
{ )
Conmmsefia
 — )
FM )
™~
m not & robot

Figura 2.28 Pantallas de creacidén de usuario para personal de mantenimiento

[autoria propia]

Ver reportes

Al seleccionar la opcion ver reportes, el usuario visualizara un mapa
con punteros sobre las ubicaciones de las fugas, ademas de un listado
de cada uno de los reportes.

Al seleccionar uno de los reportes, se mostrara el detalle del reporte y
en el mapa solo se mostrara el puntero con dicha ubicacién. En la

parte inferior se mostrarda un campo que contiene una lista
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desplegable para actualizar la prioridad del incidente, posteriormente

se puede pulsar el boton asignar.

'
9 K}
i
Focta
L J
é )
Cormentssion

8 HCIMITIIROT N T W el
Misterial du reperiss

ErEE

Figura 2.29 Pantallas de actualizacién de prioridad [autoria propia]

Al seleccionar asignar se visualizara una tabla con los datos de todos
los usuarios del personal de mantenimiento con el nimero de reportes
asignados, el cual se puede ordenar en orden ascendente o
descendente al pulsar sobre el nombre de la columna, junto a cada
registro se presenta una casilla que permite seleccionar al usuario,
luego de seleccionar a los usuarios que realizaran el mantenimiento el
administrador debe pulsar el botdén seleccionar, de esta manera la

asignacion sera completada.
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Figura 2.30 Pantalla de asignacion de personal [autoria propia]

2.3 Fase 3: Produccién

Para esta fase se llevé a cabo el desarrollo dirigido con pruebas para cada
implementacion. Se utilizaron pruebas de aceptacion llevadas de la mano
con el cliente para revisar cada funcionalidad implementada. Se trabajo de
acuerdo con el cronograma 9 actividades de 9 semanas en el que cada

maodulo tenia su propia iteracion.
2.3.1 Planificacién

A continuacion, se describe con una tabla la planificacién para esta fase.
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Tabla 2.25 Descripcion de los entregables por iteracién 1-5 [autoria propia]

Fase Iteracion Descripcién

Conexion del backend con la base de
y datos.

Iteracion 1 » .
Creaciéon de modelos y sus relaciones.

Primeros endpoints para los servicios.

Mddulo autenticacion.
Iteracion 2 Login para todo tipo de usuario.

Creacion de usuario para usuario ESPOL.

Modulo usuario ESPOL.

y Pestafa para reporte de fugas.
» Iteracion 3 . o
Produccion Pestafa de histérico de reportes.

Pestafia de configuracién de cuenta.

Modulo personal de mantenimiento.
. Pestafia para recepcion de reportes.
Iteracion 4 . o
Pestafia de historico.

Creacién de nuevo usuario (administrador)

Modulo administrador.

y Pestafia para ver reportes.
Iteracion 5 . - o
Pestafa para graficos estadisticos.

Opciones administrador.

2.4 Fase 4: Estabilizacion

En esta fase se terminan de compactar todas las funcionalidades en un solo
sistema, se terminan de unir las diferentes ramas del repositorio en una sola,
se resuelven conflictos y se hacen pruebas de cada implementacion
nuevamente para verificar que sigan cumpliendo su funcidon. También se
aprovecho para hacer la documentacion en esta iteracion.

Se trabajo de acuerdo con el cronograma de actividades de 9 semanas.
2.4.1 Planificaciéon

A continuacién, se describe con una tabla la planificacion para esta fase.
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Tabla 2.26 Descripcion de los entregables por iteracién 6 [autoria propia]

Fase Iteracion Descripcion

Culminacion de prioridades pendientes y
prioridades bajas.

Pruebas personales de cada rama de
L y trabajo por desarrollador.

Estabilizacion Iteracion 6 y
Merge de todas las ramas y solucion de
conflictos.

Pruebas posteriores a la unificacion.

Documentacion.

2.5 Fase 5: Pruebas finales

En esta fase ya no se pueden implementar mas funcionalidades, puesto que
esta disefiada solo para probar y reparar el sistema final, se itera una serie
de pruebas para buscar errores y repararlos hasta tener una version estable

y plenamente funcional del sistema que se pueda entregar al cliente.
2.5.1 Planificacion
A continuacién, se describe con una tabla la planificacién para esta fase.

Tabla 2.27 Descripcion de los entregables por iteracién 7 [autoria propia]

Fase Iteracién Descripcién

Pruebas exhaustivas del sistema para
buscar errores y defectos.

_ y Reparacion de los errores y mejora de
Pruebas finales Iteracion 7
los defectos.

Pruebas con cliente y entrega de

proyecto final.
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CAPITULO 3

3 RESULTADOS Y ANALISIS

Para evaluar los resultados se empleé una tabla de chequeo para verificar el

correcto funcionamiento de los requerimientos solicitados a través de escenarios de

prueba.

El criterio de cumplimiento de cada escenario es marcado en la tabla como el tipo

de resultado de manera que aquellos que sean marcados en la columna OK

representan casos de prueba ejecutados con éxito, mientras que aquellos

marcados en la columna FAIL representan resultados inesperados que no

corresponden con el comportamiento planteado inicialmente.

Tabla 3.1 Escenarios de pruebas funcionales y resultados [autoria propia]

Moédulo

Usuario ESPOL

. Resultado Resultado Tipo de resultado
Escenario . .
Esperado obtenido OK Fail
Registro de usuario: El usuario ingresa | El usuario ingreso
El usuario presiona el boton |correoy correoy
de registro y el sistema le contrasefia contrasefia X
permite agregar un corre y creando una creando una
contrasefia para obtener una | cuenta sin cuenta sin
cuenta en la aplicacion problemas problemas
El usuario
El sistema presiona
. o resenta pantalla | reestablecer
Cambio de contraseia: P 'p o
. . de cambio de contrasefia y el
El usuario olvida su o .
o . contrasefia y el sistema le X
contrasefia y necesita . .
usuario ingresa permite
reestablecerla .
una nueva actualizar su
contrasefia contrasefia por
una nueva
Inicio de sesidn: El usuario inicia El usuario inicié
El usuario ingresa sus sesion con sus sesion con sus
credenciales y el sistema las | credenciales sin | credenciales sin X
valida, le permite problemay la problemay la
autenticarse y lo redirige aplicacién abre la | aplicacidn abre la
directamente a la cdmara camara camara
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Reporte de fugas de agua:
El usuario toma una foto de
la fuga y presiona crear
nuevo reporte

El sistema llena
automaticamente
los campos de
fechay
ubicacion, el
usuario llena el
campo de
comentarios para
finalmente enviar
el reporte

El sistema llend
automaticamente
los campos de
fechay
ubicacion, el
usuario llené el
campo de
comentarios,
finalmente el
reporte fue
enviado

Historial de reportes:

El usuario puede revisar el
historial de los reportes
realizados

El usuario puede
revisar la
informacidn de
los reportes
realizados y
aplicar filtros por
fecha

El usuario puede
revisar la
informacién de
los reportes
realizados y
aplicar filtros por
fecha

Administrador

Inicio de sesidn:

El usuario ingresa sus
credenciales y el sistema las
valida y le permite
autenticarse

El usuario inicia
sesion con sus
credenciales sin
problema

El usuario inicié
sesion con sus
credenciales sin
problema

Creacion de usuario:

El administrador crea un
nuevo usuario para personal
de mantenimiento.

El administrador
ingresa un correo
y contrasefia para
el nuevo usuario
de personal de
mantenimiento.

El administrador
ingres6 un correo
y contrasefia y se
cred un nuevo
usuario del
personal de
mantenimiento.

Visualizacién de reportes:
El usuario puede visualizar
ubicacidn de los reportes
enviados en un mapa

d

El administrador
puede observar
los puntos
marcados en el
mapa de todos
los reportes
enviados

El administrador
visualizé un mapa
con puntos
marcados
indicando la
ubicacion de los
reportes

Visualizacién de reportes:

El usuario puede visualizar el
detalle de cada uno de los
reportes enviados

El administrador
puede
seleccionar uno
de los reportes y
visualizar los
detalles

El administrador
selecciond un
reporte y el
sistema mostrd
todala
informacién del
reporte.
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Visualizacién de graficos
estadisticos:

El usuario puede acceder a
graficos estadisticos de las
fugas reportadas

El administrador
puede visualizar
graficos
estadisticos por
dia, mes y afio de
las fugas
reportadas.

El administrador
selecciona la
pestafia de
estadisticas y
puede visualizar
los graficos y los
filtra por dia, mes
y ano.

Descarga de reportes en
Excel:

El usuario puede descargar
un documento con el detalle
de los reportes recibidos.

El administrador
puede descargar
un archivo en
Excel con el
detalle de los
reportes
recibidos.

El administrador
presiona el botén
de descargar
detalle y obtiene
un archivo de
Excel con el
detalle de los
reportes

Mantenimiento

Inicio de sesidn:

El usuario ingresa sus
credenciales y el sistema las
valida y le permite

El usuario inicia
sesidon con sus
credenciales sin

El usuario inicié
sesidn con sus
credenciales sin

. problema problema
autenticarse
El usuario puede | El usuario
. e observar los visualizé un mapa
Visualizacion de reportes:
. S puntos marcados | con puntos
El usuario puede visualizar la
o, en el mapa de marcados
ubicacidn de los reportes -
. todos los indicando la
asignados en un mapa .
reportes ubicacion de los
asignados reportes
El usuario
. . El usuario puede |selecciond un
Visualizacién de reportes: .
. o seleccionaruno | reportey el
El usuario puede visualizar el ) ,
de los reportesy | sistema mostré
detalle de cada uno de los . .
. visualizar los todala
reportes enviados . .
detalles informacidn del
reporte.
El usuario

Aceptacion de reportes:

El usuario puede aceptar el
reporte asignado por el
administrador,

El usuario puede
aceptar un
reporte asignado
y cambiar su
estado a en curso

selecciond un
reporte asignado,
lo aceptdy
cambié su estado
a en curso
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El usuario El usuario

selecciona un selecciond un
e e, reporte en curso |reporte en curso
Finalizacion de un reporte: . .,
. . y cambia su y cambié su
El usuario puede cambiar el
estado ha estado ha X
estado de un reporte a . .
. finalizado, el finalizado, el
finalizado. X
reporte pasa al reporte paso al
historial de historial de
reportes. reportes.
El usuario
. selecciond un
El usuario
. reporte en curso
selecciona un -,
y cambidé su
Reporte con problemas: reporte en curso

estado a con

El usuario puede cambiar el |y cambia su
problemas, el

estado de un reporte acon | estado ha

. . usuario ingreso el X
problemas y enviar un finalizado, el .
. comentarioy lo
comentario con el detalle de | reporte pasa ala o,
. . ., actualizg, el
los inconvenientes seccion de .
reporte pasoé a la
reportes con iy
seccion de
problemas.
reportes con
problemas.

A patrtir de las pruebas funcionales realizadas comprobé el correcto funcionamiento

de la aplicacion desarrollada en su totalidad. Por lo que se han cumplido con los

requerimientos planteados inicialmente.

3.1 Costos

El costo de desarrollo de la aplicacién es actualmente $0 debido a que se
desarroll6 utilizando herramientas de cédigo libre sin costo alguno.

Dado que la aplicacion actualmente se encuentra orientada al uso de la
Escuela Superior Politécnica del Litoral el costo del alojamiento para su
puesta en produccion puede ser asumida por la institucion. Por lo tanto,
representa un costo minimo puesto que, ya se cuenta con la infraestructura y
tecnologias, sin embargo, se plantea también la posibilidad de la puesta en
produccion como parte de un proyecto externo para lo cual se detallan las
alternativas a continuacion:

Para el despliegue en produccién de la aplicacion se proponen las siguientes
opciones las cuales utilizan planes basicos para minimizar los costos sin

afectar la viabilidad de la solucion.
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Tabla 3.2 Estimacion de costos de despliegue en produccién

Tipo de recurso Proveedor Plan Precio/mes
Servidor web Digital Ocean Bésico $5
Almacenamiento Microsoft Azure | Basico $5

de base de datos SQL Database

Alojamiento de | Heroku Basico $5
aplicacion 550 horas de

uso

Adicional a estos recursos se debe comprar una Unica vez la tarifa de

registro de Google Play Store la cual cuesta $25.

De esta manera durante el primer mes de uso de la aplicacion se aplicaria

un costo de $40 y posteriormente un costo de $15.

Para cubrir estos gastos la aplicacion puede ser comercializada a otras
universidades o empresas las cuales requieran mejorar la gestion de
reportes de incidencias aplicando un modelo de negocio de suscripcion en el
cual el plan basico incluya la gestion de los reportes y la version premium

con un costo minimo de $5 al mes le permita acceder a las funcionalidades

de administracion de reportes estadisticos y generacion de graficos.
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CAPITULO 4

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente proyecto se realiz6 el desarrollo de una aplicacion movil de gestion y
monitoreo de fugas de agua en el campus Gustavo Galindo de ESPOL, el cual fue
desarrollado utilizando la metodologia agil Mobile-D que permitié establecer
acuerdos con el cliente para realizar entregables significativos con cada uno de los

requerimientos del aplicativo solicitado.
4.1 Conclusiones

A partir de las pruebas funcionales realizadas, se logré comprobar que la
aplicacion desarrollada es completamente funcional basado en los
requerimientos solicitados por el cliente inicialmente.

La aplicacion cuenta con una interfaz amigable e intuitiva, que le permite al
usuario utilizarla con una baja curva de aprendizaje, lo que facilita su uso.

Debido a las herramientas utilizadas en el desarrollo se pudo producir una
solucion tecnolégica asequible y de bajo costo, ya que en la etapa de desarrollo
se utilizaron tecnologias de codigo libre.

Este proyecto permitié generar una aplicacion atil que permite ayudar a ESPOL
en su gestion de los recursos hidricos fomentando la aplicacion de los objetivos

de desarrollo sostenible.

4.2 Recomendaciones

Como una aplicacibn mas completa es recomendable implementar nuevos
modulos para completar el ciclo de gestion, para esto se puede incluir un moédulo
de gestion de inventario para conocer el total de insumos utilizados y permitir al
administrador controlar el equipo, insumos y el estado de estos.

También, se recomienda como otro trabajo a futuro la implementaciéon de un
modulo de métricas de presion de las tuberias que constituyen la infraestructura
del campus, utilizando sensores automaticos, para reconocer con mayor rapidez

posibles anomalias en la presién que pueden ser causadas por fugas de agua.
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La aplicacion desarrollada en este proyecto esta disefiada de manera que puede
permitir el reporte de cualquier tipo de incidencias, de tal forma que puede ser
utilizada como una aplicacién de incidencias para gestionarlas y monitorearlas,
lo cual ofrece mayor aplicabilidad no solo en ESPOL, sino en cualquier
institucion que necesite gestionar incidencias en su infraestructura o servicios.
Para el uso de esta aplicacion se recomienda utilizar un dispositivo mévil con
sistema operativo Android.

Al poner en produccién es recomendable que basado en la cantidad de usuarios
que utilicen la aplicacién se deben realizar pruebas de stress para verificar que
los recursos tecnologicos siguen siendo suficientes para cumplir con la
demanda, de esta manera al aumentar la cantidad de usuarios se recomienda
mejor a un plan de mayor valor para mejorar el servicio sin perjudicar su

disponibilidad.
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