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RESUMEN

Desde la declaracién legal y juridica establecida en el articulo 49 de la constitucién politica de
Colombia, en el que se establecia el acceso a los servicios de promocion, proteccidon y
recuperacion de la salud, abarcando como tal el acceso a los servicios publicos para garantizar un
desarrollo social, el nivel de vida de la gran mayoria de los colombianos ha mejorado
sustancialmente debido a que las empresas prestadoras de servicios publicos abarcan cada vez
mas poblacién. Aun asi, la diferencia social es bastante pronunciada cuando comparamos las
grandes ciudades Vs las poblaciones campesinas y rurales.

Esta falta de igualdad ha llevado a que las mismas poblaciones rurales desarrollen metodologias
artesanales para llevar el agua hasta sus propiedades, las cuales, aunque eficientes en el
transporte del agua, también acarrean grandes consecuencias a nivel ambiental, ya que por su
falta en un control riguroso se permite un malgasto significativo de este recurso natural.
En algunas situaciones concretas para algunas poblaciones se logran establecer ciertos controles
mediante asociaciones locales que, aunque funcionales, son poco eficientes por su gran cantidad
de trabajo manual que estos controles acarrean, permitiendo la existencia de un riesgo
importante de pérdida de informacidn en las mismas entidades reguladoras volviendo ineficientes
los procesos.

Por esta razén se pretende crear un sistema de informacién que permita estructurar procesos y
mediante su correcto uso ayude a desarrollar una gestiéon adecuada de los datos, brindando
confiabilidad, eliminando reprocesos, y mediante el uso de las tecnologias proveer informacidn
suficiente y fidedigna a entidades que permitan ejercer un mayor control y vigilancia a los recursos
naturales de nuestra nacion.
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1. INTRODUCCION

1.1 Generalidades:

Colombia gracias a su ubicacidn geografica ha gozado de ser uno de los lugares mas privilegiados
en cuanto al nivel, cantidad y calidad de cuencas hidrograficas y fuentes de agua dulce. Sin
embargo, en el transcurso de los afios la percepcidén con respecto a la cantidad de agua potable de
la que se dispone es cada vez menor (Banco Mundial, 2014). Esto debido a efectos causados por
situaciones naturales arraigadas a condiciones climaticas, tales como variacion en las
precipitaciones pluviales, fendmeno del nifio, fendmeno de la nifia entre otros; e incluso a factores
como el libre acceso y consumo indiscriminado de los recursos naturales (sin tener un control ni
vigilancia que regule su uso), explotacion y contaminacion (Mineria, Tala de bosques, agricultura,
destruccién de Paramos, etc.) Y falta de inversién y control estatal (lo cual es casi nulo en
términos de ambiente) lo que provoca que el ser humano sea el causante en gran parte, de la
reduccion y el deterioro de los afluentes de agua dulce a nivel nacional (Portafolio, 2014).

La suma de todos estos factores nos ha llevado a sufrir en algunas ocasiones crisis ambientales.
Siendo la presentada entre los afios 2015-2016 como una de las peores de nuestro pais, en la que
nos enfrentamos a una vasta sequia que asold la mayor parte de las regiones de la nacién (El Pafis,
2016).

Teniendo en cuenta lo anteriormente mencionado, se hizo una busqueda de la informacion
reportada por las entidades reguladoras prestadoras de servicios de acueducto publicos en la que
se mostraran datos exactos de los consumos de agua por habitante, por regién, por tipo de
actividad, etc. Todo esto para estimar los niveles de consumo y gasto de agua en nuestro pais. A
pesar de ello y aunque seria pos, no se encuentra un estudio fidedigno, completo y actual de la
cantidad de agua potable usada en la zona rural de nuestro pais, en la cual se ubica actualmente el
23% de la poblacién nacional (Banco Mundial, 2017).

Esta informacién se obtendria mediante la extraccion de datos de manera masiva de todas las
entidades encargadas de la distribucion del agua en las zonas rurales, sea de forma manual o
tecnoldgica. Mas para ello se requiere contar con un sistema administrativo que permita extraer
informacidon mas amplia y detallada de los consumos controlados de este valioso recurso. Dando la
posibilidad de tomar acciones directamente sobre poblaciones especificas.

Actualmente existen zonas rurales en el pais en el que se han desarrollado metodologias y
campafias de conservaciéon del medio ambiente (Fundacion EPM, 2016), prestandole especial
atencién a las cuencas hidrograficas de las cuales las comunidades rurales tienen total y libre
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acceso, permitiendo que en frecuentes ocasiones los mismos pobladores contaminen o destruyan
estas cuencas que suministran del preciado liquido a toda una poblacién (Semana, 2017). Con el
propdsito de evitar esta situacidn (que puede derivar en emergencias sanitarias) y dado que, a
pesar de la existencia de grandes companias prestadoras de servicios publicos, las cuales brindan
beneficios solo a los habitantes de la zona urbana por su limitado alcance; los habitantes de las
zonas rurales, mediante metodologias artesanales implementan sistemas para abastecer a sus
comunidades a través de la construccidn de infraestructuras de acueducto basico.

Estas metodologias, aunque précticas, son poco confiables pues carecen de controles y auditorias
internas. Y al no contar con un sistema administrativo por el que puedan gestionar y llevar un
registro preciso y secuencial de los procesos operativos y administrativos, es frecuente e inevitable
gue las sociedades encargadas de su administracidn presenten un alto riesgo de pérdidas de
recursos por malos manejos.

Esta problematica ocurre en todas las veredas del pais donde es perceptible el poco control y
acompanamiento del estado con recursos y presupuestos, y donde la relacidn con el recurso
hidrico es mucho mads estrecha y evidente por ser los mismos pobladores los encargados de su
proteccion, encause, tratamiento y consumo. A diferencia de las grandes ciudades, donde en la
mayoria de los sectores basta con abrir una llave y disfrutar del preciado liquido.

Con el propdsito de encontrar alternativas existentes en el mercado que suplieran dichas
necesidades (extraccion de informacién de consumos de agua y Administracién de los sistemas de
Distribucion de acueductos veredales), nos dimos a la tarea de ejecutar una busqueda de
empresas y/ aplicaciones. Y aunque se obtuvieron varios resultados como por ejemplo Acuasoft,
Aries, géminus, entre otras, hay un principio general que las rige, y es que ninguna de esas
aplicaciones es totalmente gratuita. Este es un gran impedimento cuando existen comunidades
gue viven en la extrema pobreza y dificilmente pueden destinar fondos para adquirir herramientas
tecnoldgicas que generan costos adicionales a su operacién.

Desarrollando una solucion que supla ambas situaciones se benefician diferentes actores tales
como asociaciones de habitantes de poblaciones rurales que actualmente no cuenten con
procedimientos estandarizados y seguros para garantizar el control sobre consumos de agua
veredales y facturacion de servicio de agua, conexiones y mantenimiento de la infraestructura,
briddndoles la capacidad de obtener informacion completa y fidedigna. Permitiendo establecer
cobros y tarifas para el consumo del preciado liquido, en las veredas y asociaciones que no tengan
esta modalidad; adicionalmente se veran beneficiadas los pobladores de las veredas que aun no se
cuenta con un sistema de riego y distribucion de agua. Al impulsar el sistema de control se
promueve la implementacién de un sistema de acueducto veredal que podria incrementar la
calidad del agua y disminuir las probabilidades de enfermedades a causa de agua contaminada.
Para los pobladores de las veredas en las que ya se cuente con un sistema de acueducto veredal y
se tengan cobros por su consumo, se les facturara de manera oportuna y confiable los costos a
pagar por el servicio de agua y gastos derivados por mantenimientos u otras razones inherentes al
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servicio; de igual manera las entidades reguladoras del medio ambiente tendran informacién

completa sobre consumos, costos, cobros, excesos, para la toma de decisiones y finalmente el

medio ambiente, mas especificamente las fuentes fluviales, al implementar un sistema de cobroy

facturacién se abren la posibilidad de financiar y elaborar campafias, normativas para el cuidado y

preservacion y proteccién de este recurso.

1.2 Objetivos

1.2.1 General

e Desarrollar una solucién informatica integrada entre tecnologias web y movil para el

control de consumo y facturacién de acueducto en zonas rurales de Colombia.

1.2.2 Especificos

e Realizar el levantamiento de requerimientos contemplando las diferentes incidencias de

mas ocurrencia y los procedimientos redundantes y complejos para de acuerdo a esto

establecer las diferentes alternativas de ejecucidn y asi reemplazarlas o mejorarlas.

e Disefar a través de un lenguaje unificado de modelado (UML) un sistema de informacion

integrado entre tecnologias web y movil para la administracion de mddulos basicos

(Control de ficheros, Financiera, Facturacién e informes) que hacen parte de la prestacion

del Servicio de acueducto de aguas veredales.

e Desarrollar e implementar el sistema antes modelado haciendo uso de una plataforma

web y movil.

e Realizar pruebas de software para garantizar el correcto funcionamiento de los médulos y

proceso que componen el sistema.

11
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1.3 Organizacion de la Tesis:

El desarrollo del presente proyecto se llevé a cabo como propuesta de solucién a una
problematica identificada en varios municipios de nuestro Pais, asi, sintetizamos en los siguientes
5 capitulos preestablecidos de manera ordenada todo el desarrollo del trabajo de grado: en el
capitulo actual tenemos introduccién de la tesis. Aqui abordamos temas generales como objetivos
y planteamiento del problema; en el capitulo 2 detallamos el marco tedrico donde brindamos
datos adicionales para ofrecer al lector la facilidad para entender todos los conceptos abordados
en la tesis; En el capitulo 3 informamos las fases por las que la problematica pasa para llegar a ser
solucionada. Planteamos apartados como: Andlisis, Disefio, Implementacién y Pruebas; Mientras
que en el capitulo 4 damos parte de los resultados y discusion, en el capitulo 5 exponemos
Conclusiones, Recomendacidn y recomendamos trabajo futuro.

12
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2. MARCO TEORICO

En este capitulo se establecen las bases tedricas del trabajo de grado, donde se enmarcan las
definiciones y teorias que soportan el trabajo realizado.

2.1 Prestacion de Servicios Publicos

Se entiende por prestacion de servicios publicos, como la accién mediante los organismos
estatales de una nacidon proveen a su poblacién de servicios bdsicos tales como acueducto,
electricidad, recoleccion de residuos, entre otros, para garantizar una buena calidad de vida y su
desarrollo como poblacién, teniendo los usuarios que dar una retribucion monetaria por el
servicio prestado (Hernandez Prieto, 2014).

En los casos en los que los organismos estatales no tengan la capacidad para ofrecer dichos
servicios, estos pueden ser suministrados por un ente privado el cual debe ser regulado por los
organismos estatales como entidad que organiza los recursos de la comunidad, para garantizar su
correcta prestacién y distribucion.

En la vida cotidiana de cualquier sociedad medianamente desarrollada podemos hallar
innumerables servicios publicos, desde los mas antiguos como el correo, hasta los mas modernos y
cuestionados como la televisidn. Ellos son los siguientes:

e Servicio de abastecimiento de agua

e Servicio bancario

e Servicio de bomberos

e Servicio de educacién

e Servicio de electricidad

e Servicio de gas

e Servicio de gestidn de residuos

e Servicio de proteccion medio ambiental
e Servicio de sanidad

e Servicio de seguridad

e Servicio social

e Servicio de telecomunicaciones

e Servicio de transporte publico

e Servicio de tratamiento de aguas residuales
e Servicio de vivienda publica
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Para el caso del servicio de agua potable Se conoce como red de abastecimiento de agua potable
al sistema que permite que llegue el agua desde el lugar de captacién al punto de consumo en
condiciones correctas, tanto en calidad como en cantidad.

2.2 El Agua y su escasez en el mundo

El agua es literalmente, la fuente de vida en la tierra. El 70% del cuerpo humano es agua. Una
persona comienza a sentir sed después de perder solo 1% de liquido corporal y corre peligro de
muerte si la pérdida de liquido se aproxima al 10% (Soriano del Castillo, 2011). El ser humano
puede sobrevivir por sélo unos pocos dias sin agua dulce. A pesar de esto, las personas no
entendemos cudn importante es la presencia del agua en nuestra vida. Los ingenieros la ven sélo
como un recurso hidraulico. Los ecologistas la ven como humedales llenos de vida silvestre. Pero
el agua se ha convertido en un factor limitante del desarrollo y que afecta y determina la calidad
de la vida. Hoy dia, 31 paises —en su mayoria en Africa y el Cercano Oriente— enfrentan una
situacion de tensién hidrica o escasez de agua.

Se tiene conocimiento que, aunque de todo nuestro planeta el 71% estd cubierto por agua, solo el
0,022% es agua disponible para el ser humano en diferentes fuentes, lagos, rios, etc. En
proporcién al crecimiento poblacional mundial, se estima que en los préoximos 25 afios
aproximadamente 17 paises mas lleguen a sufrir escases de agua (Zapata & Arodys, 2002).

Mas alld del impacto del crecimiento mismo de la poblacién, la demanda de agua dulce ha estado
aumentando en respuesta al desarrollo industrial, la dependencia creciente en la agricultura de
regadio, la urbanizacién masiva y los niveles de vida mas altos. En este siglo, mientras la poblacién
mundial se ha triplicado, la extracciéon de agua ha aumentado mds de seis veces. Desde 1940 la
extraccién mundial de agua por afio ha aumentado en promedio entre 2,5% y 3% por afio, en
comparacién con un crecimiento anual de la poblacidn de 1,5% a 2% (Banco Mundial, 2014).

Ademas, el suministro de agua dulce de que dispone la humanidad se estd reduciendo a raiz de la
creciente contaminaciéon de muchos de esos recursos hidricos. Y “La cuestidon es que hay agua
suficiente como para satisfacer las necesidades crecientes del mundo, pero no si no cambiamos
radicalmente el modo en que se usa, se maneja y se comparte el agua” (Unesco, 2006).

2.3 Acueductos Comunitarios

La poblacidn urbana esta acostumbrada a recibir el agua para consumo doméstico a través de
sistemas de gran escala, con fuentes de abastecimiento lejanas, de manera que no se crea ninguna
relacidon con el territorio que provee el recurso, sélo se establece un vinculo a través del pago
mensual de la factura. En algunas zonas periurbanas y del sector rural, el panorama es diferente;
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el servicio de acueducto se presta a través de redes descentralizadas que utilizan aguas
procedentes de micro cuencas cercanas y que en la mayoria de las veces son administradas
directamente por las comunidades, las cuales deben ingeniarselas para establecer un modelo que
incluye elementos como bocatoma, aduccién, desarenador, tanque de almacenamiento, planta de
tratamiento, conduccién, redes de distribucidn, valvulas ventosas, y purgas. Instalaciones que se
caracterizan por subsistir por 20, 30 y hasta 70 afios.

Para el caso de Colombia aproximadamente 12 millones de personas en nuestro pais hacen parte
de la poblacién rural o del campo, lo cual equivalente al 23,8% de la cantidad de habitantes de
nuestra nacién y solo 74% de esta poblacidn tiene acceso a un sistema de acueducto de este tipo
lo que hace precarias las condiciones de vida para el 26 % restante de la poblaciéon (Banco
Mundial, 2014).

2.4 Tipos de Acueductos:

2.4.1 Acueductos rurales
Se ubican en las veredas, corregimientos, zonas de resguardo y areas protegidas. Su ubicacidn se
da en territorios con mayor extensién y menos beneficiarios que en la ciudad, lo que genera una
baja demanda. Estan relativamente cerca de los nacimientos y su contaminacién puede afectar la
disponibilidad en las zonas urbanas (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2012).

2.4.2 Acueductos urbanos

Se pueden catalogar como acueductos ubicados en las periferias, ya sea en los cascos urbanos
y el drea metropolitana, o en municipios menores y barrios cercanos. En general la prestacion
se hace de forma ineficiente y con empresas con animo de lucro (Servicio Nacional de
Aprendizaje SENA, 2012).

2.4.3 Acueductos con tecnologias modernas
Estos tienen planta de tratamiento de agua potable, ademas de redes de tuberia y medidores para
facturar el consumo. Esto puede variar segun el nimero de usuarios, del capital econémico y del
territorio a proveer (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2012).

2.4.4 Acueductos con tecnologias alternativas
Funcionan con tanques y conducen el agua por acequias y mangueras. Por la falta de recursos
usualmente no utilizan quimicos para la potabilizacién del agua, por lo que el bien llega sin
ninguna transformacién desde la fuente para el consumo humano. Ademas, el mantenimiento
generalmente corre por cuenta de sus usuarios (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2012).
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Acueducto zona andina

Grdfica 1 Acueducto zona andina. Fuente rio. Distribucion por gravedad (Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2012).

El grafico 1 muestra la distribucion de un acueducto en una zona andina donde la extraccidn del agua se realiza a
nacimientos de agua o caidas de agua en lo alto de montafias o colinas. El agua extraida se envia a la planta de
procesamiento, luego tanques de almacenamiento y finalmente se distribuyen por a las viviendas o poblaciones por
medio de tuberias usando la fuerza de la gravedad.
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\ Abastecimiento de fuente superficial en xonas bajas

Grdfica 2 Abastecimiento de fuente superficial en zonas bajas. Fuente Rio. Distribucion por Bombeo y Conduccion
(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2012).

El grafico 2 ilustra la distribucion de un abastecimiento de agua a una poblacion mediante la extraccion de agua de

un rio en una zona baja por medio de bombeo, pasando a una planta de procesamiento, luego a tanques de
almacenamiento ubicada a una altura superior también por medio del bombeo y finalmente distribucion a la
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Grdfica 3 Abastecimiento de agua subterrdnea. Fuente Pozo/Agua subterrdnea. Distribucion por Bombeo y Conduccidn
(Servicio Nacional de Aprendizaje SENA, 2012).

El grafico 3 ilustra la distribucidn de un abastecimiento de agua a una poblacién mediante la extraccién de aguas
subterraneas, enviadas a una planta de procesamiento mediante técnicas de bombeo, luego a tanques de
almacenamiento ubicada a una altura superior también por medio del bombeo y finalmente distribucién por
conduccion a la poblacién.

2.5 Asociaciones

Una asociacién es una agrupacién de personas que se organizan para realizar una actividad
colectiva; gozando de personalidad juridica, lo que la hace capaz de adquirir derechos y contraer
obligaciones, adicionalmente tienen un funcionamiento democratico, estabilidad e independencia
de otras organizaciones.

Asi pues, se consideran asociaciones los grupos cuya cantidad de personas fisicas o juridicas sea
minima de 3, tengan Objetivos o actividades comunes y un Funcionamiento democratico;
elementalmente carezcan de lucro y cuenten con total independencia.
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No tener animo de lucro significa que no se pueden repartir los beneficios o excedentes
econdmicos anuales entre los socios. Por tanto, si se puede:

e Tener excedentes econdmicos al finalizar el afio (generalmente es deseable, para no
comprometer la sostenibilidad de la entidad)

e Tener contratados laborales en la Asociacién, incluso de entre los socios y miembros de la
junta directiva, salvo que los estatutos dispongan lo contrario.

e Realizar actividades econdmicas que puedan generar excedentes econdmicos.

Es importante aclarar que, aunque Los menores de edad pueden ser socios de asociaciones, pero
al no tener capacidad de obligarse juridicamente, esta capacidad viene suplida por sus padres o
representantes legales (asociaciones.org, s.f).

2.6 Sistema de Informacion

Una definicion completa sobre lo que conocemos hoy como un sistema de informacién, segun De
la Fuente, (2004) es: “El conjunto formal de procesos que, operando sobre una coleccién de datos
estructurada de acuerdo con las necesidades de una empresa, recopila, elabora y distribuye la
informacidn necesaria para la operacion de dicha empresa.” (p.35).

Basados en esta definicion podemos identificar cuatro actividades basicas realizadas en un sistema
de informacién:

e Entrada de informacidn: es el proceso en el cual el usuario ingresa la informacién que
requiere.

e Almacenamiento de informacion: Se puede realizar por medio de una computadora o
documentos fisicos para conservar la informacion.

e Procesamiento de la informacion: Permite la transformacion de los datos fuente, en
informacidn que podemos utilizar para la toma de decisiones.

e Salida de informacidn: Es la capacidad del sistema de informacidon para producir la
informacidn procesada o visualizar los datos esperados por el usuario desde la entrada de
la informacién.
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2.7 Ingenieria de software

El desarrollo de un sistema de informacidon implica que se tengan en cuenta los aspectos
principales de ingenieria del software.

Segln Pressman, (2002) “se puede definir la ingenieria del software como un conjunto de
conocimientos y habilidades puestos a disposicién para establecer lineamentos y metodologias
con el fin de obtener un software rentable y que sea operable en diferentes ambientes”.

Conforme a la definicién planteada, se puede decir que, un producto es el resultado final del
disefio y construccién de software que tiene cédigos que se ejecutan dentro de una computadora,
dando solucién a una necesidad.

Como factor importante para la ingenieria del software esta lo que se conoce como el proceso del
software. En el contexto de ingenieria de software un proceso es un conjunto de actividades
adaptables que le permite al equipo de trabajo encargado del software elegir las tareas que mejor
les convengan con el fin de obtener un software de alta calidad.

La ingenieria de software requiere llevar a cabo numerosas tareas agrupadas en etapas, al
conjunto de estas etapas se le denomina ciclo de vida. Las etapas comunes a casi todos los
modelos de ciclo de vida son las siguientes:

Obtencion de los requisitos: Se debe identificar el tema principal que motiva el inicio del estudio y
creacion del nuevo software o modificacidon de uno ya existente. A su vez identificar los recursos
que se tienen, tales como los recursos humanos y materiales que participan en el desarrollo de las
actividades.

Adicionalmente hay que ver los puntos criticos, lo que significa tener de una manera clara los
aspectos que entorpecen y limitan el buen funcionamiento de los procedimientos actuales, los
problemas mas comunes y relevantes que se presentan, los motivos que crean insatisfacciéon y
aquellos que deben ser cubiertos a plenitud.

Analisis de requisitos: Durante esta fase el cliente plantea sus necesidades e intenta explicar lo
qgue deberia hacer el software o producto final para satisfacer dicha necesidad. Con este analisis,
el ingeniero de sistemas puede elegir la mejor ejecucién que debe realizar el software y establecer
o indicar cual es la interfaz mas adecuada para el mismo (yaqui, s.f).

Disefio: En general, esta actividad se enfoca es en poner en claro los aspectos ldgicos y fisicos de
las salidas, modelos de organizacidn y representacién de datos, entradas y proceso que componen
el sistema. Permitiendo asi visualizar la interaccidn entre las diferentes entidades del negocio
(catarina, s.f).
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Desarrollo: esta actividad consiste en traducir el disefio definido ene | punto anterior en una
forma legible por la maquina.

Pruebas de Software: Consiste en comprobar que el software realice correctamente las tareas
establecidas en la etapa de analisis de requisitos. Una técnica es probar por separado cada mddulo
del software, y luego probarlo de manera integral, para asi llegar al objetivo.

Mantenimiento: Fase dedicada a mantener y mejorar el software para corregir errores
descubiertos e incorporar nuevos requisitos.

2.8 Modelos De Desarrollo

La construccion de un software implica la unién de esfuerzos, recursos y tiempo por lo que es
necesario contar con un modelo apropiado que garantice el éxito del proyecto. Por esta razon es
conveniente apoyarse en un modelo que establezca ejecucién de las etapas en un orden
cronoldgico, en donde los resultados producidos por una, alimentan las funciones de la siguiente y
asi sucesivamente.

Con el pasar del tiempo, la construccidn de sistemas toma diferentes rutas, es por esto que existen
diversos modelos que proponen revisar de manera diferente cada uno de los futuros sistemas
encontrando la mejor combinacién de etapas dentro del ciclo de vida para hallar la forma de
solucionar los inconvenientes. A continuacion, se presentan algunos de los modelos existentes:

Ciclo de Vida Lineal: Es el mas sencillo de todos los modelos. Consiste en descomponer la
actividad global del proyecto en etapas separadas que son realizadas de manera lineal, es decir,
cada etapa se realiza una sola vez. Con este ciclo muy facil dividir las tareas, y prever los tiempos.

Este ciclo de vida es Util cuando algln sector pequefio de una empresa necesita llevar un registro
de datos acumulativos, es decir, una aplicacién que se dedique exclusivamente a almacenar datos,
sea una base de datos o un archivo plano (ingsw.pbworks, s.f).

Ciclo linea

Analisis Disefio Implementacidn | | Debugging | | Instalacion Aceptacion

Grdfica 4 Ciclo de Vida Lineal (ingsw.pbworks, s.f)

Ciclo de vida en cascada Puro: es un ciclo de vida que admite iteraciones, cada etapa esta seguida
de una revisidn garantizando su correcto desempefio antes pasar a la etapa siguiente. Una de sus
ventajas es la de proveer un producto con un elevado grado de calidad sin necesidad de un
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personal altamente calificado. Se puede considerar como inconvenientes: la necesidad de contar
con todos los requerimientos (o la mayoria) al comienzo del proyecto, y, si se han cometido
errores y no se detectan en la etapa inmediata siguiente, es costoso y dificil volver atras para
realizar la correccién posterior.

Ademas, los resultados no los veremos hasta que no estemos en las etapas finales del ciclo
(ingsw.pbworks, s.f).

Req. dal
Sistama
| Req. del
Software

L J

Disena

Prekminar

.17 thal Softawara |

Alcance Analisis
del Prototipa

A ]

Bndlisis Frsmihin j
del Pratotipo FgRma

Disefia L Codificacion
del Pratotipo

Cadifi | Prueba T
-~
Pruaba Operaciones
del Protatipo

Lkso
del Prototipa

Grdfica 5 Ciclo de vida en cascada Puro (ingsw.pbworks, s.f)

Ciclo de vida en V: a diferencia del ciclo de vida en cascada puro, este ciclo cuenta con dos
subetapas de retroalimentacion entre las etapas de analisis y mantenimiento, y entre las de disefio

y debugging.

Tiene las mismas ventajas y desventajas del modelo anterior (ingsw.pbworks, s.f).
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Grdfica 6 Ciclo de vida en V (ingsw.pbworks, s.f)

Ciclo de vida iterativo: también derivado del ciclo de vida en cascada puro, este modelo busca
reducir el riesgo que surge entre las necesidades del usuario y el producto final por malos
entendidos durante las etapas de captura y andlisis de requerimientos.

Al final de cada iteracidon se hace entrega al cliente de una version mejorada o con mayores
funcionalidades del producto. El cliente es quien luego de cada iteracién, evalla el producto y lo
corrige o propone mejoras. Estas iteraciones se repetirdn hasta obtener un producto que satisfaga
el cliente.

Podemos adoptar el modelo mencionado en aplicaciones medianas o grandes, en las que el
usuario o cliente final no necesita todas las funcionalidades desde el principio del proyecto
(ingsw.pbworks, s.f).

Analisis Analisis

w L
Versidn 1 / Versidn 2 / Versidn 3

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracidn 3

Analisis

Grdfica 7 Ciclo de vida iterativo (ingsw.pbworks, s.f)

Ciclo de vida evolutivo: Este modelo acepta que los requerimientos del usuario pueden cambiar
en cualquier momento. La practica nos demuestra que obtener todos los requerimientos al
comienzo del proyecto es extremadamente dificil, no sélo por la dificultad del usuario de
transmitir su idea, sino porque estos requerimientos evolucionan durante el desarrollo y de esta
manera, surgen nuevos requerimientos a cumplir.
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Grdfica 8 Ciclo de vida evolutivo (ingsw.pbworks, s.f)

2.9 Metodologias de Desarrollo

Las metodologias tratan aspectos fuera de la parte técnica del proyecto como lo es el entorno de

trabajo, el personal y el control de los procesos que se llevan a cabo para que el proyecto salga a la

luz, busca mejorar la comprensién del problema, facilitar el mantenimiento del producto final y

permite hacer partes genéricas que puedan reutilizarse en otros proyectos (Cendejas Valdéz,

2014).

Existen dos tipos de metodologias como lo son las Tradicionales que se encargan de una

planificacién rigurosa durante todo el ciclo de vida del proyecto y las Agiles que admiten un

desarrollo incremental, cooperativo y adaptativo.
Metodologias Agiles:

e Impuestas por el equipo

e Procesos menos controlados

e El cliente es parte del equipo

e Grupos pequefios (< 10)

e Pocosroles

e Menos énfasis en la arquitectura
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Metodologias Tradicionales:

Impuestas externamente

Proceso muy controlado con muchas politicas

El cliente solo interviene cuando se citan a reuniones
Equipos grandes

Mas roles

La arquitectura es esencial y se expresa mediante diagramas

Como ejemplo de metodologia tradicional tenemos

UP o Proceso Unificado: Es un método iterativo de construccién de software de forma
eficaz utilizando técnicas ya aprobadas por la industria. Se caracteriza por ser incremental

e iterativo, estar dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y enfocado en el

riesgo. Este método divide el trabajo en las siguientes cuatro fases:

Inicio: Se define el negocio, el alcance del proyecto y su viabilidad.

Elaboracion: Se definen los requerimientos, la forma iterativa de desarrollo del

nucleo del negocio, se plantean posibles riesgos para preverlos y se dan

estimaciones de tiempos.

o Construccion: Se implementan los requerimientos y se da la evolucion del

producto hasta estar al 100% para ser entregado al cliente.

o Transicion: Se entrega el producto para ser probado y desplegado

Por otra parte, entre las metodologias agiles encontramos:

SCRUM: Se realizan entregas parciales y regulares del producto final, priorizadas por el

beneficio que aportan al receptor del proyecto. Por ello, Scrum estd especialmente

indicado para proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados

pronto, donde los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde lainnovacion,

la competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.
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Grdfica 9 Metodologia SCRUM (Komunikatik, 2015)

2.10 UML (Lenguaje unificado de modelado)

Hablar de desarrollo de software trae consigo un sin nimero de procesos, que se hacen
indispensables a la hora de iniciar cualquier proyecto. Dentro de estos procesos se encuentra la
aplicabilidad e importancia que tiene la utilizacidon del lenguaje de modelado unificado (UML), el
cual permite seguir una serie de estdndares y normas que van guiando hacia el cdmo se debe
disefar y representar algo.

Otra forma precisa para describir lo que realmente significa UML “Es un lenguaje de modelado
visual que se usa para especificar, visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de
software. Se usa para entender, disefiar, configurar y controlar la informacién sobre tales
sistemas” (Rumbaugh, Jacobson, & & Booch, 2000, p.3).

UML no precisamente define un proceso de forma estandar, sino que esta pensado para ser Gtil en
procesos de desarrollo iterativo, permitiendo asi, dar apoyo a la mayoria de los desarrollos que se
pretendan realizar bajo las caracteristicas de programacion orientada a objetos.

Los objetivos principales de UML son: no tener propietario y estar pensado en comun acuerdo con
la comunidad encargada de la parte informatica, es un lenguaje de modelado de propésito general
gue puede ser usado por todos los modeladores, y sobre todo pretende poder abordar todo el
problema de los desarrollos actuales. De igual forma permite identificar algunas de sus areas
conceptuales que suelen agruparse de la siguiente manera:

Estructura Estatica: representa los elementos que no cambian en tiempo de ejecucion, donde
encontramos los siguientes:

e Diagrama de clases
e Diagrama de objetos
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e Diagrama de componentes

e Diagrama de despliegue

Comportamiento Dindamico: representan la conducta en tiempo de ejecucién del sistema, su

comportamiento y su forma de comunicacién, donde encontramos los siguientes:

e Diagrama de casos de uso

e Diagrama de secuencia

e Diagrama de colaboracién

e Diagrama de actividades

e Diagrama de estado
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3. METODOLOGIA

Con la intensidn de llevar a cabo una metodologia precisa, la cual nos permitiera conservar un

orden y el desarrollo del proyecto planteado de manera secuencial; nos guiamos por lo estipulado

en una serie de pasos sugerida por Serna y Serna (Serna M. & Serna A., 2013). De esta manera nos

enfocamos en la busqueda y gestién de propuestas orientadas a gestionar los acueductos

veredales.

Los pasos descritos por estos investigadores los mencionamos y desarrollamos a continuacién:

Definir el drea temdtica:
Administracién y gestiéon Acueductos Veredales

Definir las preguntas de investigacidn:
e (Qué se entiende por acueductos veredales?

e (En qué grado es eficiente el manejo de los acueductos veredales en Colombia?

e (Se incrementa la eficiencia en la gestion de los acueductos veredales al implementar un

aplicativo web?

Definir el proceso de busqueda

e Términos de busqueda: acueductos veredales, software para acueductos, sistematizacién

de acueductos veredales.
e Bases de datos: IEEExplore, BDCOL, Scholar Google, Science Dlrect

Definir los criterios de inclusién y exclusion:
e Trabajos centrados en acueductos veredales colombianos.
e Trabajos vigentes que cumplan con las normas de acueductos colombianas.
e Trabajos que tengan como resultado aplicativos web.
e Trabajos abalados por las personas del medio de acueductos veredales.

Definir la valoracién de la calidad:

e Trabajos que actualmente se usen y se implementen en acueductos o se usen con fines de

consulta de los acueductos veredales.
e Trayectoria del autor en el campo de acueductos.

e Trabajos que tengan paginas web para corroborar resultados y validar existencia y

fiabilidad.

Con base en estos 5 pardmetros de informacidn se definié que la ejecucidn de este proyecto sera

organizada a través de cinco fases, definidas de tal forma que permitan el cumplimiento de cada

uno de los objetivos especificos que se trazaron, de esta manera se puede decir que se trabajara
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bajo una metodologia SCRUM, la cual estd especialmente disefiada para proyectos de desarrollo
en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados a corto plazo, los requisitos son
cambiantes o poco definidos, y donde lainnovacion, lacompetitividad, la flexibilidady
la productividad son fundamentales (Larman, 2004)

*Priofizacion *Datos
*Sprint Backlog sArguitectura
*pProcedimientos
sInterfaces

Fase de PREPARACION
Planeacion

[ Product Backlog ]

*Programacion
*Integracion

Grdfica 10 Detalle de las fases metodolégicas SCRUM

FASE 1: Analisis y levantamiento de requerimientos

Esta etapa de andlisis serd desarrollada siguiendo el siguiente procedimiento definido: identificar
de forma acertada las posibles situaciones o escenarios que se puedan presentar en la
administracién de acueductos en zonas rurales, para lo cual es necesario realizar un analisis e
investigacion precisa sobre los métodos usados para el control, gestion y finalidad de la
informacidén en dichas zonas. Teniendo en cuenta esto, podriamos generar diferentes modelos de
comportamiento en los que la solucién se puede desenvolver para ser adaptable a cada modelo y
entorno que se desee implementar.

Para realizar esta investigacién es necesario hacer una busqueda en sitio de diferentes veredas en
diversos municipios de nuestro departamento, logrando un contacto directo con los pobladores y
habitantes de dichas zonas rurales, de los cuales podamos extraer informaciéon del
comportamiento, trato y modelo con el que estan trabajando. Ademas de la posibilidad de
encontrar situaciones de mejora adicionales que puedan ser aplicadas mediante la solucidn
propuesta.
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De los resultados obtenidos en estas reuniones con los pobladores sera prioritario generar un
documento detallando con cada uno de los puntos evaluados, tales como, modelo de
infraestructura de acueducto, gestion de cobros, gestion de control de consumos, etc.

Luego de tener un consolidado con las necesidades finales recopilando informacion fidedigna de
parte de los pobladores que interactian y viven de estos modelos, se pretende realizar el
respectivo analisis con el fin de generar un documento de levantamiento de requerimientos claro
y conciso que nos permita de manera sencilla continuar con la siguiente fase que es la de disefio.

Para visualizar el detalle de esta etapa, consultar el documento:

Anexo A: LEVANTAMIENTO REQUERIMIENTOS

FASE 2: Diseiio de la Solucion

Luego de afrontar la iteracién anterior donde se definié e interpreto con claridad cada uno de los
requerimientos funcionales y no funcionales, se procede a afrontar esta fase donde el objetivo
principal es llegar a la representacién ideal del sistema, para lo cual se hace uso del lenguaje
unificado de modelado (UML), el cual permite dar un enfoque profundo al momento de
especificar, visualizar, construir y documentar los componentes de un sistema implementado bajo
el paradigma de orientacion a objetos, esto a través de representaciones como: diagramas de
casos de uso, diagramas de clases, diagramas de secuencia y/o diagramas de implementacidn,
entre otros.

Todo lo anterior con el objetivo de conseguir una documentacion de condiciones muy completa y
entendible que se permita interpretar y analizar con facilidad en las fases siguientes como la de
desarrollo y pruebas funcionales.

Para lograr todo lo anterior se debe abordar algunos procesos que son fundamentales tales como:

Disefo de datos:

Permite transformar todo el modelo de informacidn en estructuras de datos compatibles con el
proceso abordado, es aca donde se podran obtener los diferentes diagramas de entidad/relaciény
todo el contenido en detalle que es representado en el correspondiente diccionario de datos
mediante el cual se puede tener un listado organizado de entradas, salidas y flujos.

Disefio de arquitectura:

Permite definir cada uno de los elementos que estructuran el programa y como se relacionan
entre si, este proceso puede ser apoyado por patrones de disefio los cuales permiten un nivel
mayor de abstraccion de los datos y definen las restricciones de como deben ser utilizados.
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Disefio de interfaz:

Define como se relaciona el sistema con los elementos que lo conforman, con la forma como
funciona y con los usuarios que lo utilizan, se basa en tomar en cuenta cuidadosamente las
caracteristicas, disefios preliminares y posteriormente realizar ajustes en base a los
requerimientos establecidos durante la etapa de analisis.

Lo anterior tiene como finalidad elaborar un disefio que garantice un sistema de calidad, el cual
posteriormente ha de permitir llevar una trazabilidad coherente de los modelos que se pretenden
desarrollar.

Para visualizar el detalle de esta etapa, consultar el documento:

Anexo B: DISENO DE LA SOLUCION

FASE 3: Desarrollo e Implementacion

En esta fase se procede al desarrollo del software con base al andlisis y el disefio que se definié en
iteraciones anteriores, de forma tal que la implementacién sea los mas sencilla posible.

Como objetivo fundamental de esta fase, se cubrirdn aspectos como lo son la eleccién de las
tecnologias a utilizar, el lenguaje de programacion, la herramienta IDE (Ambiente de Desarrollo
Integrado) y la metodologia de desarrollo.

Para los aspectos de tecnologia a utilizar, lenguaje de programacion y la herramienta, se
aprovecharan los conocimientos en desarrollo de aplicaciones adquiridos durante los estudios,
ademas de los conocimientos de las herramientas sobre los cuales trabajamos en la universidad.

Para visualizar el detalle de esta etapa, consultar los documentos:

Anexo C: SCRIT DE LA BASE DE DATOS
Anexo D: CODIGO FUENTE DE LA APP. MOVIL Y WEB
Anexo E: PANTALLAZOS DE CODIFICACION

Anexo F: DIAGRAMAS DE ENTERPRISE ARCHITECT

FASE 4: Pruebas

En la etapa de pruebas se estudian las fases de analisis y disefio, con el objetivo de verificar que el
sistema cumpla con los requerimientos planteados.
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Durante el desarrollo de cada una de las interfaces del sistema, es tarea del desarrollador realizar
las pruebas unitarias, en las cuales se debe garantizar el funcionamiento adecuado del médulo
desarrollado.

Partiendo de esta definicion, se toman los requerimientos y se evalla si el producto final responde
adecuadamente a lo esperado mediante las pruebas.

El tipo de prueba a utilizar serd el de navegacion de la aplicaciéon. En el cual se recorre las
opciones, se asume el rol de usuario y se realizan las acciones de ingresar informacidn, eliminar
informacidn, accionar los botones del sistema y demds, con el fin de probar las funcionalidades
completas y evitar al maximo los errores.

En caso que se detecte algun error en cualquiera de las interfaces desarrolladas, se solucionardn
dichos errores para poder asi determinar cuando el sistema se encuentra listo para entrar en su
etapa de operacion.

Para visualizar el detalle de esta etapa, consultar el documento:

Anexo G: RESULTADOS DE PRUEBAS

FASE 5: Seguimiento Y Ajustes

Esta etapa estd orientada para realizar mediante la repeticion de las pruebas iniciales la
verificacion del correcto funcionamiento o si por el contrario existe alguna falla o inconsistencia
que implique volver a la fase de analisis para realizar la respectiva correccion.
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4., RESULTADOSY DISCUSION
4.1 Analisis de solucion
4 _,/'_'“\l
Database Microsoft ri- lj
Aplicacion Web SQL Azure |

- —

Visual Basic - _J

GET

POST

D ﬂ@l.i[e

Disp. Movil (SO Android)

Java

Grdfica 11 Arquitectura Grafica de la solucién aplicada

En funcién de las mejores caracteristicas de las soluciones propuestas en el punto 3.2.1.1 se optd
por desarrollar la plataforma administrativa del SAAR tomando como lenguaje de programacion
Visual Basic 2013. Mientras que para el desarrollo de la aplicacion modvil se selecciond la
programacion mediante Java.

La aplicacién Movil SAAR, fue desarrollada para dispositivos con sistema Operativo Android
version 4.0.3 o superior. Esta aplicacion tiene incluida una Base de datos SQlite que permite
guardar informacidn en memoria mientras el dispositivo se encuentre en estado Offline referente
a la Base de datos base que se encuentra registrada en Microsoft Azure. Cabe resaltar las
siguientes condiciones para su uso:
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. La app tiene un formulario de Login al cual es obligatorio ingresar para tener acceso a
las funciones de la misma

. Este Login o acceso a la aplicacién se debe hacer de manera online, o dicho de otra
forma conectado a internet.

. Al momento de ejecutar el Login se despliega una APl que permite el consumo del

Web Services desarrollado, estableciendo una conexidon con el servidor de Base de
datos Azure y descargando datos nuevos del fichero de Derechos, para completa su
propia Base de datos en SQlite.

° La lectura de los consumos puede ser capturada de forma off-line (Sin conexidn a
internet), esto permite el desplazamiento entre las veredas y zonas rurales en las que
la conexidn a internet puede ser ineficiente o nula.

° Se puede hacer tantas lecturas de un mismo derecho sea necesario antes de realizar la
sincronizacién con el servidor de Base de Datos Azure (esto permite corregir la lectura
en caso de haber digitado un valor errado). Hay que tener en cuenta que cada que se
registre un consumo en el mismo derecho sin haber sincronizado, la ultima lectura
remplazara la anterior.

° El proceso de sincronizaciéon también debe ser ejecutado estando on-line. Este
proceso despliega la Web Api que consume el Web Services permitiendo transferir la
informacidn de la Base de datos SQLite a la Base de datos Azure, limpiando la base de
datos temporal del dispositivo movil.

4.2 Analisis de los resultados

Luego del desarrollo y pruebas unitarias llevadas por nuestra propia cuenta, se realizaron varias
visitas en las que se entregaba un equipo con prototipos funcionales de las aplicaciones. De esta
manera el personal Administrativo de AMAVR probd las funcionalidades que mas nivel de su
institucion, eran mds prioritarias.

Se muestra a continuacion los resultados de la solucién propuesta a cada uno de los requisitos
técnicos solicitados en el Anexo A
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4.2.1 Analisis de Requisitos
4.2.1.1 Una persona (ASOCIADO) puede tener varias fincas (DERECHOS)

Informacion Basica
Documento Tipo de Documento Estado

71345678 Cedula de Ciudadania * | Activo -

Nombres y Apellidos

RUBEN ZABALA

Informacion de Contacto
Nro. Teléfono Nro. Celular Correo Electronico

0000000000

Derechos con los que tiene vinculo

Guardar Cancelar

Grdfica 12 Pruebas Prototipo Editar Tercero

Derechos con los que tiene vinculo

Derecho Nombre Vereda Tipo de Vinculo
15102104 |HACIENDA EL PARAISO Dos Quebradas Propietario
19791015 [HACIENDA LA BONITA Tamborcito 2 Propietario/Ocupante
20102030 [DONDE UN TAL RUBEN Tamborcito 2 Propietario/Ocupante

Grdfica 13 Pruebas Prototipo Editar Tercero

Los graficos 12 y 13 muestran el registro de un tercero en el sistema, adicional a ello en la medida
que se crean Derechos y se asignan a este tercero, estos podran ser visualizados en la consulta del
Tercero, discriminando por tipo de vinculo, si se encuentra activa la propiedad y el nombre de la
misma.
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4.2.1.2 Segin el estrato cada finca tiene un derecho de un minimo de metros de agua si se
pasa de este minimo se comienza a cobrar con base a unas tarifas que ya estdn
previamente identificadas. Este minimo de metros tiene un valor fijo, es decir si el
asociado consume menos de este derecho se cobra igual

Informacion Basica
_ i . Aplica | CTRL.
Articulo| Referencia Descripcion Stock |Consumo Estado
| 1 (\Sv000000000(| [SERVICIO DE AGUA POTABLE || Osi @ si
Asignar Precios de Venta Precios de Venta Asignados
Precio Precio
Consumo| Recargo = Consumo| Recargo de S
Estrato| de G Opciones |[|Estrato| de Eliminar
Venta Maximo |Exceso[%] Venta Max. Exceso
| v | | || Agregar 1 $600 | 10.000 5.0% @
$750 | 11.000 6.0% @
$900 | 13.000 5.0% @
Guardar Cancelar
Grdfica 14 Pruebas Prototipo Editar Articulo
Fecha Remision| Doc. Cliente Cliente Derecho Opciones
04/09/2017 | | 807988008 GEORGINA OSPINA HACIENDA EL PARAISO Estrato: 3
Opciones Remision Articulos Agregados
Agregar Articulo i Frem e Cant. Vior. Vior. Vior. )
. pcion N L Eliminar
Referencia | Cant. [Opciones sr=rris | TiEas || He=ary || e
SERVICIO DE
: = SV0000000000000001| , =0 = o 5 $900 s0 s4.500| @
&Y

Resumen Transaccion

Total a Pagar

$4.500

Observaciones

Guardar Cancelar

Grdfica 15 Pruebas Prototipo Crear Remision |
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Fecha Remision| Doc. Cliente Cliente Derecho Opciones
04/09/2017 807988008 GEORGINA OSPINA HACIENDA EL PARAISO Estrato: 3
Opciones Remision Articulos Agregados
Agregar Articulo . Cant. Vior. Vior. Vior. L
CEIoas Cant. |Opciones b=t D==ae L Consumida | Unitario | Recargo | Total Eo=
- SERVICIO DE
pr—— 5v0000000000000001| " o o 7 £900 50 sezon| @

Resumen Transaccion

Total a Pagar

$6.300
Observaciones
Guardar Cancelar
Grdfica 16 Pruebas Prototipo Crear Remision Il
Fecha Remision| Doc. Cliente Cliente Derecho Opciones
04/09/2017 71345678 RUBEN ZABALA HACIENDA LA BONITA Estrato: 2
Opciones Remision Articulos Agregados
Agregar Articulo rizE D= Cm:::u“:;ida Urlviltc:r-iu R::I::-go ::r::l Eliminar
Referencia Cant. |Opciones
. SERVICIO DE
o §V0000000000000001| &0 o 18 £750 s215  |s1z.215) @

Resumen Transaccion

Total a Pagar
$13.815

Observaciones

Guardar Cancelar

Grdfica 17 Pruebas Prototipo Crear Remision Il

En los graficos 14 al 17 se ilustra el proceso de registro de articulos/servicios en las remisiones. A
pesar de los requerimientos recopilados al inicio del ciclo de Analisis, en didlogos con el personal
de AMAVR se establecieron inicialmente pardmetros para permitir facturar consumos de
agua (o cualquier otro articulo/servicio) de acuerdo al consumo de cada Derecho/Tercero
y no en funcién de un minimo permitido.
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4.2.1.3 Se debe ingresar al sistema el consumo de cada finca y se debe calcular
automdticamente el valor a pagar por cada asociado y por cada derecho

Fecha Remision| Doc. Cliente Cliente Derecho Opciones
04/09/2017 71345678 RUBEN ZABALA HACIENDA LA BONITA Estrato: 2
Opciones Remision Articulos Agregados
Agregar Articulo Ref. Descripcion Cant._ V_Iur._ Viar. Viar. Eliminar
Relerenc Cant. |Opciones Consumida | Unitario | Recargo | Total
pr— SV0000000000000001 ;ELT:LZI_?A:EE i5 £750 s180 |s11.430| @
- ARDDOO000D00000003 Dluzrg;”gr;g? z £300 £0 £1.800 (=]
SvD000000000000006 SEF;:LEI:ADE 2 £1.352 £0 £4.055 =]
Resumen Transaccion
Total a Pagar
$17.285
Observaciones
Guardar Cancelar

Grdfica 18 Pruebas Prototipo Crear Remision

llustramos en el grafico 18 el calculo automatico del valor a pagar por cada Remisién generada al
Tercero/Derecho, asociando cada uno de los Articulos/Servicios con su respectivo valor

consumido.

4.2.1.4 Se debe brindar la opcién al asociado de hacer abonos ya que la situacion de las
veredas es un poco dificil

COMPROBANTE DE PAGO No.1

Fecha Pago: 05/09/2017

Cliente:

807988008 - GEORGINA OSPINA

Derecho: Cod. # 15102104 - HACIENDA EL PARAISO

Grdfica 19 Pruebas Prototipo Resultados de Cobros con Abonos

Celular: 0000000000
Remisién N* Fecha Remisién  Factura N* Fecha Facturacién Fecha Vencimiento Valor Pagado Saldo Pendiente
2 05/08/2017 2 06/09/2017 06/10/2017 $12.000 $3.490
3 01/08/2017 2 06/09/2017 06/10/2017 $20.000 $3.800
4 01/08/2017 2 06/09/2017 06/10/2017 $5.000 $18.800
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llustramos en el grafico 19 el cobro que se le hizo al Tercero. Al cliente en la relacion de la Factura

se le discrimina cada una de las Remisiones registradas durante el periodo de la ultima facturay la

factura actual. Por lo que el cliente al momento de realizar el pago, puede seleccionar a que

remisiones desea hacerle abonos.

4.2.1.5 Pero se debe llevar un control de la deuda de cada mes

Nro. Remision Nro. Factura Doc. Cliente Fecha Inicial Fecha Final Opciones
D6/08/2017 05/09/2017 —
B B
L. Fecha . Valor Saldo -
Remision e Documento Cliente Remisioén | Pendiente Factura |Condonada | Anulada | Editar| Anular
1 05/09/2017 | 71345678 |RUBEN ZABALA £600 £600 1 SI & (%]
s - GEORGINA
05/( f
2 05/09/2017 | 807988008 | oo $15.490| $15.490 & X}
e . GEORGINA
3 01,/09/2017 | BO7988008 OSPINA £23.800 £23.800 6) 0
R _ GEORGIMA
4 01/09/2017 | 807988008 | o0 £23.800| $£23.800 & a
o - GEORGINA
21 /i f
5 31/08/2017 | 807988008 | oo o) £3.000 £3.000 & (%]

Grdfica 20 Pruebas Prototipo Buscar y Editar Remisiones

En el grafico 20 anterior indicamos que se puede realizar una busqueda por remisiones, filtrando

por numero de remision, numero de factura, documento del tercero y rango de fechas.

Esto me permite visualizar un listado completo de remisiones con su respectivo valor y valor

pendiente por pago.
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4.2.1.6 También se debe llevar un control de otros servicios por ejemplo de Corte si la

persona no ha pagado 3 facturas, de reconexién cuando se pone al dia, esta
reconexion tiene costo, de cambio de medidor. Ademds, se puede cobrar un aporte
voluntario y otros servicios

Fecha Remision | Doc. Cliente Cliente Derecho Opciones
30/D8/2017 21991352 OLGA ZABALA RUIZ LA GABRIELA Estrato: 2
Opciones Remision Articulos Agregados
Agregar Articulo Ref. Descripcion i T L Eliminar
E = : Consumida | Unitario | Recargo | Total
Referencia Cant. |Opciones evIoio DE e
o1 I—lt‘GFEEBF SV0000000000000002 COMNEXIRZ21 1.-,:1 1 £19,100 %19,100 @
. SERVICIO DE AGUA ) N e
SV0000000000000001 BOTABLE 20 £750 s15.405| @
OTO000000000000001|  APORTE WOLUNTARIO 1 £10.000 s10.000] @
R ARAROAAR AR PAVCO CODD 50 1/2 . y
ARDOODO0O0D000000Z( /e e e z £300 £1.800 @

Resumen Transaccion

Total a Pagar

$46.305

Observaciones

Guardar

Cancelar

Grdfica 21 Pruebas Prototipo Administrar Remisiones

Registramos en el grafico 21 que el SAAR tiene la capacidad de registrar diferentes tipos de

Articulos/Servicios en la misma remision, asignando los respectivos valores a cobrar en funcién del

consumo registrado.
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4.2.1.7 Se debe llevar un control de lo que abona el asociado a que servicio corresponde.

Doc. Cliente Cliente Derecho Opciones
807983008 GEORGINA OSPINA HACIENDA EL PARAISO Estrato: 3
Facturas Pendientes por Cobrar
S, Fecha Fecha Fecha Total Saldo
CeErE Remision [FEiE Facturacion | Vencimiento | Remision | Pendiente Cobrar Valor a Cobrar
2 05/09/2017 2 06/05/2017 06/10/2017 $15.490 $15.490| | 12000
3 01/09/2017 2 06/09/2017 06/10/2017 $23.800 $23.800| [+ 20000
4 01/08/2017 2 0&/0%9/2017 0&/10/2017 $£23.800 $23.800 L4 5000
5 31/08/2017 2 06/09/2017 06/10/2017 $3.000 $3.000
Agregar Forma de Pago Formas de Pago Agregadas Resumen Transaccion
Forma de | 'l Medio valor Eliminar Concepto valor
Pago: Efectivo £50.000 Total a
\ L Cobrar $37'000
valor:
Balance - .
Agregar Forma de Pago $ 1 3 000
Observaciones
Guardar Cancelar

Grdfica 22 Pruebas Prototipo Administrar Cobros

En el gréafico 22 ilustramos la capacidad del SAAR para poder recibir abonos parciales o totales a
cualquier consumo dentro de las facturas pendientes por cobrar.

4.2.1.8 Se debe llevar un control que lo que se consume en el tanque sea igual a la suma de
todos los consumos de todas las fincas para evitar fraudes.

| Cod. Derecho ‘ Fecha Inicial | Fecha Final ‘ Opciones ‘

| ‘ 1710812017 = | 16/09/2017 & ‘ Buscar Exportar a G5V ‘
Cod. Derecho Vereda Estrato 2017-09

128912812 Tamborcito 2 3 15.9 m3

509464902 Aranjuez 3 0.0 m3

Grdfica 23 Pruebas Prototipo Seguimiento a consumos de agua.

En el grafico 23 plasmamos la posibilidad del sistema de hacer un seguimiento completo a los
consumos de agua que lleva cada derecho.

Se determina mediante un profundo andlisis que los consumos generales de los tanques de agua
se llevaran como si se registrara un derecho. De esta manera, se puede ingresar y llevar un control
directo de los gastos de agua de los tanques para mediante reportes compararlos contra los
consumos totales de los derechos. Esto se tomd en cuenta ya que las lecturas de los contadores de
agua no se toman al mismo tiempo, y que entre lectura de cada uno de los derechos habra un
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consumo de agua simultdaneamente en los demas derechos. Por lo que es imposible controlar con
una exactitud del 100% el consumo del agua de los tanques principales.

4.2.1.9 Puede existir la figura de condonacién de la deuda segun autorizacién previa. Para
aquellos cuya deuda sea muy alta y es imposible de pagarla por parte del asociado.

Nro. Factura Doc. Cliente Fecha Inicial Fecha Final Opciones
06/08/2017 05/09/2017 —
E E
Fecha Vigencia A Valor Saldo o - -
Factura Creacion Hasta Documento| Cliente Factura| Pendiente Saldada|Condonada | Imprimir| Condonar | Eliminar

o R —o |[RUBEMN

05/09/ 0s5/10/ \ ]

1 |05/09/2017|05/10/2017| 71345678 | o "\ $600 $600| NO NO e (] @

Grdfica 24 Pruebas Prototipo Administrar Facturas |

Condonar Factura ®
]

i & Esta completamente seguro de que desea Condonar la Factura Nro. 1 ? por un saldo pendiente de: $6007 I
| Esta accién no puede deshacerse.

[ Aceptar Cancelar

[ Emrtrirme —

Grdfica 25 Pruebas Prototipo Administrar Facturas I/

Nro. Factura Doc. Cliente Fecha Inicial Fecha Final Opciones
06/08/2017 05/09/2017 e—
B B
Fecha Vigencia A valor Saldo - —
Factura Creacion Hasta Documento| Cliente Factura| Pendiente Saldada | Condonada | Imprimir | Condonar|Eliminar

o e _o |RUBEM

05/09/ 05/10/ \

1 |05/09/2017|05/10/2017| 71345678 |\ o " | $600 $600| NO SI Ju @ =]

Grdfica 26 Pruebas Prototipo Administrar Facturas Il

La Posibilidad de condonar o anular una deuda (factura) estd representada en los Graficos 24 al
26. Esta opcidon me permite cancelar una factura sin marcarla como saldada.
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4.2.1.10 Hay asociados que pueden hacer pagos anticipados (de todo un afio).

Doc. Cliente Cliente Derecho Opciones

67890220 ELKIN ZAPATA ORREGO MICAELA CHEP'S Estrato: 2

Facturas Pendientes por Cobrar

No se encontraron remisiones pendientes por cobrar para el cliente seleccionado.

Agregar Forma de Pago Formas de Pago Agregadas Resumen Transaccion
Forma de - Medio Valor Eliminar
Pago: Anticipo $250.000 =]
Valor:
Agregar Forma de Pago

Observaciones

Guardar Cancelar

Grdfica 27 Pruebas Prototipo Generar Cobro

En los graficos 27 se muestra la capacidad que el SAAR tiene para recibir anticipos,
independientemente de si el tercero tiene o no deuda con la entidad. Esto a su vez permite cruzar
deudas contra anticipos generados, asi mismo permite generar anticipos a partir de cobros de
facturas.
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4.2.1.11Cuando se realiza un pago se debe imprimir una factura al asociado indicando el
consumo actual, promedio de consumo de los tltimos 3 meses. Deudas y el abono a
que servicio pertenece.

COMPROBANTE DE PAGO No.1

Feoha Pago: OSO2017
l;lllnbi: BOTSE800E - GEORGINA OEPIA
Derepho: Cod # 15102102 - HACIENDA EL PARAIZD
Cedular:  DODOOOCOO0

Fmniskon 4 Fecha FPemikn  Fecura B Fecta Fecturscis  Focha Vessimsenis Vakst Pagade Saides Pandinie
T 2 OB T EInEm $1z2000 S0
3 oAEs T 2 OB T EInEm sanom S0
] oAEs T 2 BB T EInEm e s8.mn0 SHEBD

Formae de Pago

Elmctive 53 000

TOTAL PAGO: 337.000 ]

Grdfica 28 Pruebas Prototipo Imprimir Cobro

El grafico 28 representa fielmente una factura como estd configurada para su impresion. Este
documento relaciona cada una de las remisiones, fecha, valor neto y saldo pendiente. De esta
manera el tercero estara informado de su estado de pago con la entidad.
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4.2.1.12 Se debe mostrar informes de recaudo por mes, asociados morosos, etc.

Doc. Propietario Doc. Ocupante Opciones
Buscar Exportar a CSW
Fecha Fecha Total | Saldo Cod. - ; Cod.
Factura Factura |Vencimiento|Factura|Factura| Propietario Propictario Ocupante Ocupante
o OLGA OLEA
3 02/07/2017( 01/08/2017 $1.900| $1.900| 21991352 |S.car a -| 21991352 |ZABALA
ZABALA RUIZ RULZ

Grdfica 29 Pruebas Prototipo Informes Morosos

Actualmente la aplicaciéon incluye un informe que es el de Morosos y seguimiento a consumos
como se muestra en el grafico 29 anterior. Dejando la posibilidad de exportar a un fichero .CSV el
resultado encontrado.

4.2.2 Analisis de funcionalidades Adicionales

A pesar de haber establecido contacto con varias asociaciones que intervienen en los procesos de
prestacion de servicios de acueducto en el municipio de Barbosa, en las que mediante su ayuda y
un andlisis conjunto se llegaron a unos requisitos funcionales y no funcionales para la aplicacién a
desarrollar, nosotros como desarrolladores y autores de esta tesis y en funcidn de la metodologia
explicada en el punto 3; luego de haber desarrollado los médulos solicitados, nos dimos a la tarea
de hacer una revisién y un nuevo andlisis de las posibles incidencias y/o caminos que se podrian
presentar con el trabajo ya desarrollado.

Como consecuencia de ello documentamos a continuacion lo desarrollado como funcionalidad
adicional:

4.2.2.1 Administrar Derechos

Cod. I Doc. Doc. -

Derecho MNombre Municipio Vereda Propietario | Ocupante Estado| Opciones

¥ v ¥ Buscar

— Nombre Vereda Documento Propietario Documento Dcupante Activo |Editar
Derecho
120192019 |LA MICAELA Tamboreito 2 | 78789980909 |CARLOS FREDY 73789980509 |CARLOS FREDY 3

TABALA ZABALA -

P — DONDE UN TAL - . I — RUBEM ZABALA e — RUBEN ZABALA .

I b t J45E77 fqabs s 5]
128512812 RUBEM amborcito 2 567789 RULZ 67735 RUIZ =11 -

- — . - L= - FREDY ZABALA B — RUBEMN ZABALA .
290192091 |LA ESMERALDA radas 71815 745677 Gl
2901592091 |LA ESMERALDA 2 Quebradas 1017181558 CHAVARRIA 567785 RUIZ o &
= 4 , [ — - P—— BERENICE [ PAOLA ANDREA -

3094645 APARTAMER o Aranjus 159135 i 171573 i . 51
503464502 |APARTAMENTO 5802 |Aranjusz 2 3 |onavaARRIA posapa| 1017157383 [0 O TNEZ y

Grdfica 30 Pruebas Prototipo Buscar y Editar Derecho
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Informacion Basica

Cod. Derecho Nombre del Derecho Estrato| Estado
&00 HACIEMDA TERRAMNOWA 4 v |[|Activo ¥
Informacion de Ubicacion
Municipio Vereda
Barbosa ¥ ||| Tamborcito 1 A

Informacidn del Propietario y Ocupante
Documento Nombres y Apellidos

Propietario: || 1017157383 PADLA AMDREA LOTERO MARTINEZ

Ocupante: 1017157383 PAOLA ANDREA LOTERO MARTINEZ

Gusardar Cancelar

Grdfica 31 Pruebas Prototipo Crear Derecho

En los graficos 30 y 31 ilustramos las opciones incluidas en el Menu de opciones para poder
administrar Derechos. Como cualquier otro fichero de la aplicacion, aqui es posible la busqueda,
creacion y modificacion de Derechos, logrando filtrar y registrar la informacion de los derechos
usando la informacién del propietario o del ocupante, municipio, vereda y el nombre del mismo
derecho.

4.2.2.2 Generar Remision Automatica

Generar Remision de Forma automatica para las Lecturas de Consumos de Agua realizadas desde el Movil

Grdfica 32 Pruebas Prototipo Generar Remision Automdtica

Informacion

|

¢ Estd completamente seguro de que desea Generar la Remision de forma automatica para las lecturas de Consumos realizadas
desde el dispositivo movil ?
Esta accién no puede deshacerse,

Generar Cancelar

Grdfica 33 Pruebas Prototipo Generar Remision Automdtica

Informacion

|

El proceso de generacion de remisiones automaticas ha finalizado, Por favor verifigue que no haya guedadoe ninguna incosistencia a
través de la opcion Descargas Mavil.

Aceptar

Grdfica 34 Pruebas Prototipo Generar Remision Automdtica
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En los graficos 32, 33 y 34 ilustramos una funcionalidad adicional y necesaria como complemento
al desarrollo movil.

Esta funcionalidad captura las lecturas enviadas (cuando la app movil se sincroniza con la Base de
datos en Microsoft Azure) y genera las remisiones por los consumos de agua registrados, solo con
presionar el Unico botdn disponible en el formulario.

Luego de la ejecucion de esta funcionalidad inmediatamente se puede proceder a la generacidn de
la factura automatica.

4.2.2.3 Descargas Realizadas desde el Mévil

— Estado de la Descarga Fecha Inicial Fecha Final Opciones
Derecho
s 18/0382017 ATI0H2017 Buscar
o o Exportar a G5V
2zt — Cod. Derecho EEIETILE Estado Observacion LETELTE
Descarga| Descarga Descargado Descarga
Mo hay parametrizado un
P Lectura Con precio de venta para el . .
7059 i ; . - : - A
27 17/09/2017 | 120192019 20.000 Incosistencia estrado que tiene asignado FLABALA
el Derecho.

Grdfica 35 Pruebas Prototipo Descargas Movil

Soportando informacion generada en la opcidn “Generar Remisién Automatica” descrita en los
graficos 32 al 34, introducimos una funcion que permite analizar los Ultimos consumos
sincronizados desde la aplicacion moévil, mostrando su estado, una breve descripcion, fecha,
codigo del derecho y la lectura registrada como se muestra en el grafico 35.

Esta informacion se obtiene aplicando filtros de busqueda por cddigo derecho, estado de la
descarga (“Lectura descargada desde el Mdévil”, Lectura con Remisiéon Generada”, “Lectura con
Inconsistencia”), fecha inicial y final. Finalmente podemos exportar el resultado a un fichero con
extension .CSV.

4.2.2.4 Administrar Municipios - Administrar Veredas

Municipio Estado | Opciones
¥ Buscar
Municipio Activo | Editar
Medellin =3 &
Barbosa =1 &

Grdfica 36 Pruebas Prototipo Buscar y Editar Municipio
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Informacion Basica
Municipio Estado
|Girardotg Activo v
Guardar Cancelar
Grdfica 37 Pruebas Prototipo Crear Municipio
Municipio Vereda Estado | Opciones
Barbosa v A Buscar
Municipio Vereda Activo | Editar
Barbosa Tambaorcito 1 SI e
Barbosa Tambaorcito 2 51 e
Barbosa 2 Quebradas 51 e
Barbosa Chapa Alta 5 r

Grdfica 38 Pruebas Prototipo Buscar y Editar Vereda

Grdfica 39 Pruebas Prototipo Crear Vereda

Informacion de Basica
Municipio Vereda Estado
Girardota ¥ |||El Zancudo Activo r
Guardar Cancelar

De los graficos 36 al 39 tenemos las ilustraciones de las opciones incluidas en el Menu de opciones
para poder administrar Municipios. Como los ficheros de la aplicacidn, aqui es posible la
busqueda, creacién y modificacién de Municipios y Veredas, logrando filtrar y registrar la

informacién de los Municipios y de las veredas en funcién de los municipios creados.

Detallando lo anterior, para crear una vereda, previamente se debid crear el municipio asociado a

ella.

Para ejecutar las consultas de busqueda de Municipios debemos digitar el nombre del municipio,
mientras que para las busquedas de las veredas podemos filtrar seleccionando el municipio de la

lista existente y digitar el nombre de la vereda deseada.
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4.2.2.5 Administrar Usuarios
Usuario MNombre Estado | Opciones
| v Buscar
Usuario MNombre Nall::ien:!l.:nlo Rol Activo |Editar
ABUSTAMANTE|FABIO ANDRES BUSTAMANTE 02/08/2017 |Administrador| SI &
FZABALA FREDY ZABALA CHAVARRIA 29/06/1990 | Desarrollador| SI 7
JHERNAMNDEZ |JHON JAIRO HERMNANDES 31/08/2017 |Administrador| SI &
KZABALA KAREN ZABALA CHAVARRIA 02/08/2001 |Administrador| SI &
Grdfica 40 Pruebas Prototipo Buscar y Editar Usuario
IdUsuario Nombre Rol "FE‘.:h? dz
acimiento
Cambisr Fabio Betancur | [[Desar v | mmj -
Clave Confirmar clave Cambio de clave obligatorio Estado
[| /=== O [ Activa v
Guardar Cancelar
Grdfica 41 Pruebas Prototipo Crear Usuario
Usuario: | FABIC ANDRES BUSTAMANTE v
Permisos disponibles para otorgar Permisos con que cuenta el usuario actualmente
Id Menu Parent/Agregar| Id Menu parent|Eliminar
15032 |Editar Remisidn 15 [+] 1 [Terceros 0 @
1504 |Generar Remisidn Automdtica |15 [+] 5 |Derechos 0 @
Descargas Realizadas desde el 10 |Articulos 0 [=]
1801 sl 18 o 15 [Remisiones 0 =]
2001 |Buscar Facturas 20 [+] 18 |[Mavil 0 @
2002 |Generar Facturacién 20 [+] 20 [Facturas 0 @
2501 [Buscar Cobro 25 Q 25 |Cobros 0 @
2502 |Generar Cobro 25 Q 30 [Informes 0 @
3001 [Seguimiento a Clientes Morosos [30 ] 35 |Municipios 0 @
Seguimiento a Consumos de 40 Neredas 0 [=]
=002 Agua 20 © 96 |Usuarios 0 @
3501 |Buscar v Editar Municipio 35 [+] 101 |Buscar y Editar Tercero 1 @
3502 |Crear Municipio 35 [+] 102 |Crear Tercero 1 @
3503 |Editar Municipio 35 [+] 103 |Editar Tercero 1 @
4001 Buscar y Editar Vereda 40 [7] 501 |Buscar y Editar Derecho 5 =
4002 |Crear Verada 140 [+] 502 |Crear Derecho 5 =]
4003 |Editar Vered_a i 40 [+] 503 |Editar Derecho 5 @
9600 Buscar y Ed!tar Usuarios 96 [+] 1001 |Buscar y Editar Articulo 10 @
9601 |Crear Usuarios 96 [+] 1002 |Crear Articulo 10 @
0602 |Editar Usuarios 06 [+] 1003 |[Editar Articulo 10 =
9606 |Permisos Para Menu 96 [+] 1501 |Buscar v Editar Remisiones 15 @
1502 [Crear Remisién 15 =]

Grdfica 42 Pruebas Prototipo Permisos Menu Usuario
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Como ultima funcionalidad adicional configuramos la opcidn de Menu de usuario demostrada en
los graficos 40, 41y 42.

Aqui es posible registrar los accesos para los usuarios que van a tener contacto directo con la
aplicacion, tanto movil como web.

Primero como se muestra en el grafico 40 podemos realizar busquedas por usuario, nombre o
estado. Aqui podemos editarlo, o proceder a crear uno en la siguiente opcion.

En el grafico 41 se crea un usuario pudiendo validar la existencia del mismo, definiendo su
contrasefia, rol y fecha de nacimiento.

Finalmente, en el grafico 42 se evidencia que permisos podemos otorgar al usuario.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

51 Conclusiones

Finalizado el desarrollo de las aplicaciones web y el modulo para dispositivos modviles que
conforman el Sistema de Administracidn de Acueductos Rurales, damos por terminado y cumplido
el alcance propuesto al inicio del proyecto. Las funcionalidades activas, fueron desarrolladas en
funcién de las necesidades identificadas soportadas en el andlisis extraido a partir de las reuniones
y acuerdos entre los actores la asociacién. De esta forma se logra la creacién de un sistema
tecnoldgico que permita llevar una administracién controlada, independiente de los actores o
personal actualmente involucrado, implementado para facilitar la gestién de los consumos vy
cobros de los servicios de acueducto.

La toma de datos, procesamiento y anadlisis de los mismos nos permiten generar un documento
gue optimiza y consolida los requerimientos explicitos e implicitos posibles para de determinar la
viabilidad, alcance y disefio del modelo a desarrollar. También se contemplan algunos modelos
que puedan existir en otras veredas o municipios del pais, haciéndolos parte de los requisitos
funcionales y no funcionales de la aplicacion. De esta manera facilitamos la posibilidad para en un
evento futuro, permitir la adicién de nuevos médulos.

Mediante la generacién de diagramas, esquemas y mapas logramos la definicién y detalle de
Clases, casos de uso, interaccidn de secuencias. Asi concretamos a través del lenguaje unificado de
modelado UML, la integracion completa de nuestro sistema de informacidon. Con ello estabilizamos
y nos organizamos al momento de disefiar la implementacion, logrando una mayor eficiencia en
las etapas de desarrollo y pruebas.

5.2 Recomendaciones

Evaluar trimestralmente la funcionalidad del sistema SAAR mdvil, extrayendo y recopilando en
caso de haber, posibles inconsistencias o aportes de mejora que puedan ser implementados o
corregidos en alguna futura version.

Hacerle seguimiento a la funcionalidad del sistema SAAR y evaluar la capacidad de respuesta con
grandes cantidades de datos. Para el trabajo desarrollado fue tenido en cuenta el flujo de datos
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actual, por lo que un incremento significativo en la cantidad de derechos/terceros a los que
tomarles lecturas de consumos podria verse reflejado en la capacidad de respuesta de la
aplicacion.

Establecer un prolongado ambiente de pruebas en el que realicen un comparativo entre el trabajo
manual actual y el implementado por medio del SAAR, de esta manera se lograra una familiaridad
y afinidad total con el sistema SAAR antes de iniciar completa y totalmente el despliegue en el
trabajo del dia a adia.

Analizar y promover la posibilidad de replicacién de esta tesis a demds asociaciones de las veredas
en los municipios que presenten interés o tengan la necesidad de implementar o reemplazar
sistemas obsoletos, pues se encontré una gran aceptacién por parte de las asociaciones
entrevistadas para esta.

5.3 Trabajo Futuro

Una vez finalizado el desarrollo de la aplicacidon y cumpliendo con los requisitos establecidos al
inicio del proyecto, se puede determinar que se pueden afiadir multiples funcionalidades que
pueden convertir la aplicacidon en una herramienta mas completa en algunos aspectos como:

e Desarrollar informes necesarios en funcidon de lo requerido por cada asociacién, tales
como: Recaudos por fecha, Lecturas por derecho/Tercero, Consumos por articulos, etc.

e Desarrollar un médulo adicional para la App SAAR mévil en el que se pueda detectar y usar
la configuracion de GPS para la localizacidn de los derechos registrados.

e Desarrollo del médulo de inventarios.

e Cargue de pagos de manera masiva por archivos planos.

e Cargue de remisiones de manera masiva por archivos planos

e Desarrollo del Médulo de némina.

e Desarrollo del Médulo de Departamentos, en caso de requerir distribuir el software no
solo a nivel municipal.

e Desarrollar parametrizaciones automaticas, de tal manera que dependiendo de la forma
de trabajar de cada asociacién se puedan configurar la aplicacidn si necesidad de ingresar
a hacer cambios por la Base de datos.

e Adaptar el tamafio de los documentos de impresidn: Facturas, Registros de cobro, etc. En
muchas asociaciones los tamanos de las facturas no superan la mitad de un tamafio hoja
carta.
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