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RESUMEN

Las empresas necesitan mejorar los procesos de produccion; de ahi el objetivo
principal de este trabajo fue desarrollar una aplicacion web de monitoreo para
los reservorios principales de distribucién de agua potable de la EMAARS-EP?,
que proporcione informacién, con vistas a la toma de decisiones respecto al
abastecimiento del liquido vital en el proceso de distribucion. Para ello se
disefié una aplicacion web mediante la metodologia SCRUM, la cual se basa
en fases de desarrollo como: el modelado del negocio, permitio obtener la
informacion necesaria para entender el funcionamiento de la empresa; la fase
de requisitos, donde se especificaron los requerimientos funcionales; la fase del
analisis y disefio, permitié establecer el qué hacer y como hacerlo; la fase de
implementacion, desarroll6 la funcionalidad necesaria para la aplicacion del
monitoreo de los reservorios principales de distribucion de agua potable y
finalmente, la fase del testeo, se consiguié corregir funcionalidades de
adaptacion a un futuro proceso de automatizacion de los equipos de bombeos
de la planta. La aplicacion web permite mostrar: datos de la capacidad de
impulsion de las principales bombas, produccion de las plantas de tratamiento y
la distribucién por cantones; posteriormente relaciona la produccion con la
demanda poblacional de cada cantén, evidenciando asi el déficit en capacidad
productiva y su imposibilidad de hacer frente a la demanda de agua potable.

PALABRAS CLAVE

Agua, Aplicacion web, Scrum, bitacora de bombeo, Cronograma de

distribucion, Demanda poblacional

Empresa Publica Municipal Mancomunada de Agua Potable, Alcantarillado y Servicio Integrales del Manejo de Residuos Sélidos,
Urbanas y Rurales de los Cantones Bolivar, Junin, San Vicente, Sucre y Tosagua.
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ABSTRACT

Companies need to improve production processes, hence the main objective of
this work was to develop a web application monitoring for major reservoirs of
water distribution of EMAARS -EP, to provide information, with a view to making
decisions regard to the supply of vital fluid in the distribution process. This
requires a web application using the SCRUM methodology was designed, which
is based on stages of development as business modeling , allowed to obtain the
information necessary to understand the operation of the company, the
requirements phase , where the requirements are specified functional , the
analysis and design phase , allowed to establish what to do and how to do it
the implementation phase , developed the functionality to monitor the
implementation of the main reservoirs of water distribution and finally the testing
phase , is gotta correct functionality to adapt to a future process automation
equipment pumping plant . The web application can display: data drive
capability of the main pumps, production of treatment plants and distribution by
counties , later production relates to the population of each canton demand ,
thus showing the deficit in productive capacity and inability to meet the demand
for potable water.

KEY WORDS

Water, Web application, Scrum, Blogs pumping schedule distribution,

Population demand.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La tecnologia en la actualidad es una de las bases méas fundamentales de las
empresas de todos los sectores de produccién y de servicio a nivel mundial,
con el transcurso del tiempo, la tecnologia avanza a gran escala, las empresas
se sienten en la necesidad de adquirir herramientas de ultima generacion, para
mejorar el proceso administrativo, operativo y de produccion. La Empresa
Publica Municipal Mancomunada de Agua Potable, Alcantarillado y Manejo
Integral de Desechos Sdlidos, Urbanos y Rurales de los cantones Bolivar,
Junin, San Vicente, Sucre y Tosagua, EMAARS-EP, encargada de la
potabilizacién del agua, cuenta con un proceso general de distribucién, que
consiste en almacenar el liquido vital en reservorios ubicados en los diferentes
cantones que brindan el servicio de agua potable, posteriormente se efectua el

traslado de agua de forma guiada mediante tuberias conectadas a cisternas.

Para llevar a cabo el proceso de distribucién, la EMAARS-EP cuenta con
personal encargado de informar acerca de los niveles de agua en dichos
reservorios y realizar las maniobras pertinentes para el abastecimiento del
liquido vital a los clientes, lo que dificulta en si esta actividad, debido a que los
niveles de los reservorios no se los conoce con exactitud y por ende el proceso
de distribucion de agua potable a los diferentes cantones, no se ejecuta de
forma eficiente, sufriendo pérdida de tiempo en la toma de cisiones de
operaciones, tales como cierre o aperturas de valvulas de distribucién, para
evitar que los reservorios se queden sin agua 0 que superen su capacidad de
almacenamiento, ocasionando un desperdicio del liquido vital o la falta del
mismo en la poblacién, debido a que no existe una herramienta que brinde
informacion de forma &agil, que permita tomar decisiones para generar un
cronograma de distribucion del liquido vital a la poblacion sabiendo que existe

un déficit de produccion de agua potable.



Consecuentemente, el control de la distribucion no es eficiente, y no es
suficientemente agil para la toma de decisiones con respecto a la distribucion
del liquido vital a los clientes de la empresa. Al continuar realizandose el
procedimiento de distribucion de forma manual, sin base firme al momento de
decidir como distribuir el agua, la empresa muestra gran vulnerabilidad en la
credibilidad de los clientes, ocasionando molestias en los mismos, bajando la
calidad del servicio de agua potable y por ende sus ingresos econdémicos, y a
largo plazo podria ocasionar serios problemas en la administracion de la
institucion. Todo ello sin olvidar, los inconvenientes sociales y sanitarios porque
se estd afectando un derecho bésico, la salud de la poblacién a la cual le

brinda el servicio de agua potable.

Por todos estos motivos mencionados el autor presenta la siguiente

interrogante:

¢,De qué forma mejorar procesos para la toma de decisiones estratégicas en el
sistema de distribucion de agua potable de la EMAARS-EP en la parroquia

Angel Pedro Giler del canto Tosagua?



1.2. JUSTIFICACION

El departamento Operativo de Planta es una de las dependencias de la
EMAARS-EP, la misma que tiene como misién brindar un buen servicio de
agua potable y alcantarillado a todos los usuarios de la empresa, ademas de
controlar, que dichos servicios sean utilizados acorde a los objetivos de la

institucion, cuidando el agua para los futuros clientes habitantes de la region.

Con la llegada de las aplicaciones web en combinacion con la automatizacién
industrial muchos cambios se han producido en los diversos sectores del pais,
mas aun en las empresas y sus diferentes departamentos, debido a que dichas
aplicaciones web tienen el potencial de contribuir al mejoramiento de la calidad
de las actividades o procesos empresariales que se realizan.

Con el fin de dar fiel cumplimiento al reglamento de tesis de grado de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez,
enmarcada en los lineamientos de la Ley Organica de Educacién Superior
quien en el Capitulo I, Articulo 3, Literal F, indica que se deben ‘“realizar
actividades de extensidén orientadas a vincular sus trabajos académicos con
todos los sectores de la sociedad, sirviéndole mediante programas de apoyo a
la comunidad, a través de consultorias, asesorias, investigaciones, estudios de

capacitacion u otros medios” (LOES, 2010) .

Este trabajo de investigacion beneficia al personal que labora en la EMAARS-
EP, debido a que el proceso de distribucion de agua, cuenta con una aplicacion
web que proporciona informacion que ayuda en la toma de decisiones
operativas, para ejecutar acciones técnicas, mejorando la calidad del servicio
de agua potable, haciendo que el liquido vital sea distribuido a cada cantén
para su respectivo abastecimiento, de acuerdo a los requerimientos de

consumo.

Asi mismo, tiene un impacto favorable en el proceso de distribucion de agua

potable, pues a través de la aplicacion web de monitoreo de los reservorios



principales, que se acople a un futuro proceso de automatizacion del bombeo
de produccion y distribucion, ayudara en la toma de decisiones operativas con
respecto al liquido vital, lo que evitara el desperdicio del agua potable y
permitird la reparticion de este liquido de forma equitativa, colocando la
cantidad necesaria del mismo para cada cantén y en el tiempo oportuno, lo que
va a permitir a la empresa reducir los costos de distribucion y ganar credibilidad

ante sus clientes y asi elevar la imagen institucional.

1.3. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una aplicacién web de monitoreo de los reservorios principales de
distribucion de agua potable de la empresa EMAARS-EP en la parroquia Angel
Pedro Giler del cantén Tosagua que proporcione informacién para la toma de
decisiones con respecto al abastecimiento del liquido vital y todo su proceso de

distribucion.
1.3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Recopilar informacién necesaria sobre el estado del sistema de
distribucion de agua potable de la EMAARS-EP.

¢ Definir los requerimientos funcionales de la aplicacion web.

e Disefiar la aplicacion web.

e Implementar la aplicacion web.

e Comprobar el correcto funcionamiento de la aplicacion web del
monitoreo de los reservorios principales de distribucion de agua potable.

1.4. IDEA A DEFENDER

La aplicacion web de monitoreo de los reservorios principales de distribucion de
agua potable de la empresa EMAARS-EP, ayudara en la toma de decisiones

con respecto al abastecimiento del liquido vital en el proceso de distribucion.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA EMAPA

EMAARS-EP (Empresa Publica Municipal Mancomunada de Agua Potable,
Alcantarillado y Manejo Integral de Desechos Sdlidos, Urbanos y Rurales de
los cantones Bolivar, Junin, San Vicente, Sucre y Tosagua), creada mediante,
Ley N°. 2000-27. RO/ Sup 565 de 27 de octubre del 2011, situada en la
parroquia Angel Pedro Giler del Cantén Tosagua de la Provincia de Manabi,
brinda servicios de agua potable a los cantones de Junin, Bolivar, Tosagua,
Bahia y San Vicente, beneficiando a toda la zona norte de la provincia de

Manabi.

La Empresa Publica “EMAARS-EP” tiene como objeto social de su gestion el
prestar los servicios de agua potable y alcantarillado, asi como brindar de los
servicios integrales del manejo de residuos sélidos, urbanos y rurales, en los
cantones de Bolivar, Junin, San Vicente, Sucre y Tosagua (EMAARS-EP,
2011).

Como indica la EMAARS-EP, en su mision, que es la de contribuir al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion, a través de la prestacion de
los servicios de Agua Potable, Alcantarillado y servicios integrales de manejo
de residuos sélidos Urbanos y Rurales de los 5 cantones de la Mancomunidad
y otros de interés publico; buscando la satisfaccion de todos los clientes, con

eficiencia, calidad, compromiso social y ambiental.

Ademas, la empresa tiene clara su vision que es la de ser un referente
provincial y nacional en la prestacibn de servicios publicos por nuestro
liderazgo, innovacion, calidad y la satisfaccion de los clientes; garantizando la
sostenibilidad de nuestra gestion (EMAARS-EP, 2011).



2.2. AGUA POTABLE

Se define como agua potable al agua dulce que tras ser sometida a un proceso
de potabilizacién se convierte en agua potable, quedando asi lista para el
consumo humano como consecuencia del equilibrado valor que le imprimiran
sus materiales; de esta manera, el agua de este tipo, podra ser consumida sin

ningun tipo de restriccion (Cordova, 2008).

El autor del informe conceptualiza al agua potable como el agua dulce que
proviene de fuentes naturales, la cual es sometida a un proceso de

potabilizacién para ser convertida en agua apta para el consumo humanao.
2.1.1 POTABILIZACION

La potabilizacién es un proceso que se lleva acabo sobre cualquier agua para
transformarla en agua potable y de esta manera absolutamente apta para el
consumo humano. La mayoria de estos procesos se los realiza sobre aguas

originales de manantiales (Cérdova, 2008).

En cuanto a la medicion del suministro y el consumo, se realiza a través de los
niveles micro y macro. La macro medicion se realiza en los caudales
conducidos, necesaria para la planificacion, construccién, mantenimiento,
operacion, entre otros, de las empresas hidrologicas. La micro medicion se
aplica para los consumidores individuales obteniendo ventajas de ahorro en el
consumo, genera informacion sobre el comportamiento de la demanda, reduce
los costes de operacion de las empresas permitiendo un monitoreo sobre las
fugas, sin embargo, es alto el coste de instalacion y mantenimiento (Escalona
et al, 2009).

Se denomina agua potable o agua para consumo humano al agua que
podemos consumir o0 beber sin que exista peligro para la salud. En este
sentido, el agua potable no debe contener sustancias quimicas o
microorganismos que puedan provocar enfermedades o perjudicar la salud.
Debido a esto, antes de que el agua llegue a las viviendas, necesita ser tratada

en una planta potabilizadora. Lugar donde se procesa y limpia para que esté en



condiciones adecuadas para el consumo humano. Desde alli, el agua es
enviada hacia las casas mediante una extensa red de tuberias que se

denomina red de abastecimiento o red de distribucion de agua.

2.2.1.1. FASES DE LA POTABILIZACION DEL AGUA

- La pre cloracion y floculacién: después de un filtrado inicial para retirar los
fragmentos sélidos de gran tamafo, se afiade cloro (para eliminar los
microorganismos del agua) y otros productos quimicos para favorecer que
las particulas sélidas precipiten formando copos (flosculos).

- La decantacion: en esta fase se eliminan los flésculos y otras particulas
presentes en el agua.

- La filtracion: se hace pasar el agua por sucesivos filtros para eliminar la
arena y otras particulas que aun pudieran quedar, eliminando a la vez la
turbidez del agua.

- La cloracion y envio a la red: para eliminar los microorganismos mas
resistentes y para la desinfeccion de las tuberias de la red de distribucion
(Mangel, 2012).

El autor del presente proyecto define a la potabilizacion como el proceso
mediante el cual se somete al agua ordinaria para ser separada de impurezas
como desechos naturales y otros tipos de desechos, siendo filtrada, clarificada
y con la aplicaciéon de cloro para la eliminacién de bacterias dafiinas para la

salud.

2.2.2. DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE

Una de las partes mas importantes de la descripcion de los sistemas se refiere
al proceso de distribucibn del agua potable, cuyo conocimiento, dada la
complejidad de disefio, operacion y administracion que los caracteriza, puede
ser vital para el éxito de las acciones de emergencia. Dado que el proceso de
distribucion varia para cada empresa, en este modelo se considera una
distribucion a partir de los reservorios de agua tratada y con administraciones

operativas eficientes (Montero et al, 2010).



En primer lugar, se debe distinguir el sistema principal de abastecimiento de los
sistemas secundarios. El sistema principal puede comprender el manejo de los
reservorios de almacenamiento adyacentes a las plantas de tratamiento, zonas
altas o anexos a grandes estaciones de bombeo, asi como las redes
principales (conduccién), estaciones reductoras de presién y estaciones de
bombeo. En segundo lugar, el sistema de distribucion a partir de los pozos
subterrdneos puede describirse en forma separada, dado que tiene
caracteristicas de operacion y mantenimiento particulares. Finalmente, los
sistemas secundarios de distribucién normalmente operados y mantenidos por
unidades asociadas con areas de jurisdiccion definidas, las cuales a su vez
pueden tener a su cargo, dentro de su estructura, el manejo de las conexiones

domiciliarias (Washington, 1993).

2.2.3. COMPONENTES DEL PROCESO DE DISTRIBUCION

Los sistemas para abastecimiento de agua potable constan de diversos
componentes para la captacion, conduccién, potabilizacion, desinfeccion,
regulacion y distribucion. Para cada uno de ellos se construyen las obras
necesarias para que sus objetivos particulares sean alcanzados de forma

satisfactoria.

La captaciéon se refiere a la toma del agua en las posibles fuentes; la
conduccion al transporte del recurso hasta el punto de entrega para su
disposicion posterior; la regulacion tiene por objeto transformar el régimen de
suministro del agua proveniente de la fuente, que generalmente es constante,
en régimen de demanda variable que requiere la poblacion, y el objetivo de la
distribucion es servirla en el domicilio de los usuarios, con las presiones
adecuadas para los usos residenciales, comerciales e industriales normales,
ademas de la reserva necesaria para la proteccion contra incendios en la zona
de demanda urbana o rural (CONAGUA 2003).

Dentro de un sistema de abastecimiento de agua potable, se llama linea de
conduccion al conjunto integrado de tuberias, estaciones de bombeo y

dispositivos de control, que permiten el transporte del agua desde una sola



fuente de abastecimiento, hasta un solo sitio donde sea distribuida en
condiciones adecuadas de calidad, cantidad y presion. Las conducciones
deben entregar el agua a un tanque de regulacion y as facilitar el procedimiento
del disefio hidraulico de los sistemas de agua potable, tener un mejor control en
la operacion de los mismos y asegurar un funcionamiento 6ptimo de los
equipos de bombeo (Fragoso et al, 2013).

El sistema de abastecimiento de agua potable recibe un gasto desde la fuente
de abastecimiento para satisfacer las demandas variables de la localidad en el
transcurso del dia; permite el almacenamiento de un volumen de agua cuando
la demanda en la poblacion es menor que el gasto de llegada y el agua
almacenada se utiliza cuando la demanda es mayor. Generalmente este tipo de

regulacion se hace por periodos de 24 horas (Fragoso et al, 2013).

Red de distribucién, es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que
conducen el agua desde tanques de servicios o de distribucién hasta la toma
domiciliaria y a los hidrantes publicos, lo cual se puede apreciar en la figura 1.
La finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo domeéstico,
publico, industrial, comercial y para otras condiciones como incendios entre

otras (Fragoso et al, 2013).

Figura 1. Sistema de produccién de Agua Potable (Ramirez, 2010).
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2.2.3.1.1. SISTEMA PRINCIPAL DE DISTRIBUCION
e Reservorios principales de almacenamiento de agua tratada.
e Redes principales.

e Estaciones principales de bombeo (Arregui et al, 2011).

También sefalan que la infraestructura hidraulica de distribucién de agua para
consumo humano suele sufrir importantes problemas de incrustacion o
corrosion interna y/o externa. La corrosion interna provoca el deterioro de la
calidad del agua debido a los productos y contaminantes que se generan,
disminuye el desempefio hidraulico y aumenta los costos de distribucion y de
mantenimiento de la red; en casos extremos, parte de la infraestructura queda
inhabilitada temporalmente y por ende, se suspende el servicio. Los fendbmenos
de corrosion y de incrustacion, también estan relacionados directamente con la
velocidad del agua y el tiempo de retencion hidraulico. Especificamente, la
alcalinidad, pH y los residuos de desinfectantes son los principales factores que

influyen en el proceso de corrosion (De Sousa et al, 2010).

Una vez que se ha determinado la presencia de aguas agresivas o
incrustantes, su control requiere la eleccién de materiales adecuados, un buen
programa de monitoreo y mantenimiento, y la modificacion de las

caracteristicas quimicas del agua (Trujillo et al, 2008).

2.3. RECURSOS TECNOLOGICOS

Un recurso es un medio de cualquier clase que permite satisfacer una
necesidad o conseguir aquello que se pretende. La tecnologia, por su parte,
hace referencia a las teorias y técnicas posibilitan el aprovechamiento practico
del conocimiento cientifico. Un recurso tecnoldgico, por lo tanto, es un medio

gue se vale de la tecnologia para cumplir con su propdésito (Agilar, 2002).

El autor define los recursos tecnologicos como medios que se valen de la
tecnologia para llegar a cumplir con un objetivo especifico efectuandolo con

rapidez y eficiencia.
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2.3.1. CLASIFICACION DE LOS RECURSOS TECNOLOGICOS

Los recursos tecnoldgicos pueden ser tangibles como una computadora, una
impresora u otra maquina o intangibles como un sistema, una aplicacién virtual
entre otras (Quiroz, 2010).

2.4. SISTEMA INFORMATICO

Un sistema informatico como todo sistema, es el conjunto de partes
interrelacionadas, hardware, software y de Talento Humano. Un sistema
informatico tipico emplea una computadora que usa dispositivos programables
para capturar, almacenar y procesar datos. La computadora personal o PC,
junto con la persona que lo maneja y los periféricos que los envuelven, resultan

de por si un ejemplo de un sistema informatico (Quiroz, 2010).

Incluso la computadora mas sencilla se clasifica como un sistema informatico,
porque al menos dos componentes (hardware y software) tienen que trabajar
unidos. Pero el genuino significado de "sistema informatico" viene mediante la
interconexidn. Muchos sistemas informaticos pueden interconectarse, esto es,
unirse para convertirse un sistema mayor. La interconexion de sistemas
informéticos puede tornarse dificil debido a incompatibilidades. A veces estas
dificultades ocurren a nivel de hardware, mientras que en otras ocasiones se
dan entre programas informaticos que no son compatibles entre si (Quiroz,
2010).

Segun explica Ortiz (2005) el manejo de una aplicacion es el elemento que
proporciona a la empresa las condiciones necesarias para implementar sus
procesos internos y adaptarlos a los cambios que se vallan presentando,
reflejados en los sistemas de informaciébn que soportan a la estructura

tecnologica.

De acuerdo a Lazo (2005), las empresas en nuestro medio normalmente
automatizan sus procesos de gestidn y produccion por etapa y por areas,
tratando de integrarse a un buen sistema. Dentro donde la informacién se

presenta en forma globalizada, se vive alta competitividad y no se conocen los
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limites del avance de la tecnologia, es necesario aumentar la capacidad

productiva y el rendimiento del software o hardware con la tecnologia.

Un sistema de informacion en particular es un proceso en donde existe una
entrada, almacenamiento, procesamiento y salida de informacion agregada. El
sistema toma los datos que requiere para procesarlos, puede ser alimentado
manualmente ya sea de manera directa por el usuario o automaticamente,
donde la informacion proviene de otros sistemas o modulos (a esto ultimo se le

denomina interfaces automaticas) (Cevallos, 2005).

Tal como indica Rodriguez y Vargas (2003), las aplicaciones son creadas con
el objetivo de fundamentar el disefio, aspecto que requiere el disefiador.
Dispone de entornos de trabajo que permiten una programacion basada en
iconos, objetos y menus obstante, para programar acciones que son imposibles

de realizar mediante los mendus.

El autor expresa que el sistema informatico es un conjunto de elementos
interconectados o relacionados tanto hardware como software e incluso el
Talento Humano soportado en herramientas informaticas, para el tratamiento
de informacion. Que incluye el ordenador tipico y otros mas complejos como

las redes informaticas.

2.5. SOFTWARE

El autor define el software como conjunto de programas y datos almacenados
en un ordenador, incluida toda la documentacion que implica desde su disefio
hasta la aplicacion del paquete o producto, junto a su configuracién para que
este opere de manera correcta. En otras palabras, son las instrucciones
responsables de que el hardware (la maquina) realice su tarea de manera

correcta.

El software constituye el conjunto de programas, instrucciones y lenguajes que
permiten al sistema la ejecucion de mdltiples tareas. Es el componente
intangible de un sistema de informacion que proporciona la logica de los
procesos, su administracion y control. Esta conformado por programas de

computador que manejan funciones basicas y aplicaciones (Forero, 1999).
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Software como un conjunto integrado de notaciones, herramientas y métodos,
basados en unos sélidos fundamentos, que permiten el desarrollo de un

producto software en un contexto organizativo dado (Leon, s/f).

2.6. APLICACION INFORMATICA

Una aplicacion informatica es un tipo de software que permite al usuario
realizar uno o mas tipos de trabajo. Son, aquellos programas que permiten la
interaccién entre usuario y computadora (comunicacién), dando opcion al
usuario a elegir opciones y ejecutar acciones que el programa le ofrece Existen
innumerable cantidad de tipos de aplicaciones. Los procesadores de texto y
las hojas de calculo son ejemplos de aplicaciones informaticas, mientras que
los sistemas operativos o los programas de utilidades (que cumplen tareas de
mantenimiento) no forman parte de estos programas. Las aplicaciones pueden
haber sido desarrolladas a medida (para satisfacer las necesidades especificas
de un usuario) o formar parte de un paquete integrado; como el caso de
Microsoft Office (Benitez 2009).

Como desventajas al uso de esta aplicacion informatica en la actividad
asistencial, estaria la necesidad de formacion en informatica y el
adiestramiento sobre el uso del programa en cuestién, asi como el tiempo
invertido para introducir y actualizar los datos en el mismo. Como ejemplo
existen estudios, que obtienen como resultados que las enfermeras perciben
un aumento del tiempo empleado en los registros, en detrimento del que
dedican al cuidado de los pacientes. Este tiempo invertido depende de la
destreza del usuario para utilizar el programa y del rendimiento del mismo
(Rodriguez y Vallejo, 2009).

2.6.1. APLICACION WEB

En la ingenieria de software se denomina aplicacion web a aquellas
aplicaciones que los usuarios pueden utilizar accediendo a un servidor web a
través de internet o de una intranet mediante un navegador. En otras palabras,

es una aplicacion de software que se codifica en un lenguaje HTML y PHP que


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_web
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son soportados por los navegadores web, en la que se confia la ejecucion al

navegador (Sanchez, 2011).

Una aplicacién web consiste en un software basado en internet, en el cual una
poblacion extensa de usuarios, por medio de un navegador, hacen peticiones
remotas y esperan una respuesta que puede implicar una mescla de
publicacion impresa y desarrollo de software, de mercadeo e informatica, de
comunicaciones internas y relaciones externas, y de arte y tecnologia. Una
aplicacion web se distingue por utilizar hipermedia para presentar al usuario el
contenido de textos, graficos, sonido y video, por su actualizacidon constante,
por su inmediatez y por la capacidad de interactuar con otros elementos de
internet o efectuar transacciones automaticas con otros portales de internet
(Mendoza y Barrios, 2004).

Segun el autor del presente informe define a las aplicaciones web, como
soluciones informaticas que nos permiten interactuar con la informacion, a las
cuales se puede acceder a través de una conexidn a internet desde cualquier
parte del mundo, solo se necesita contar con un navegador web, por ejemplo
MOZILLA, internet EXPLORER, Chrome entre otras, por el lado del cliente y

gue se ejecutan en un servidor web, para dar funcionalidad dinamica.

Las aplicaciones web son populares debido a lo practico del navegador web
como cliente ligero, a la independencia del sistema operativo, asi como a la
facilidad para actualizar y mantener aplicaciones web sin distribuir e instalar
software a miles de usuarios potenciales. Existen aplicaciones como los
Webmails, wikis, Weblogs, o tiendas en linea y la propia Wikipedia que son

ejemplos bien conocidos de aplicaciones web.

Es importante mencionar que una pagina web puede contener elementos que
permiten una comunicacion activa entre el usuario y la informacién. Esto
permite que el usuario acceda a los datos de modo interactivo, gracias a que la
pagina respondera a cada una de sus acciones, como por ejemplo rellenar y
enviar formularios, participar en juegos diversos y acceder a gestores de base
de datos de todo tipo (Gonzélez, 2007).


http://es.wikipedia.org/wiki/Webmail
http://es.wikipedia.org/wiki/Wiki
http://es.wikipedia.org/wiki/Weblog
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El uso de estandares web es de vital importancia en el desarrollo de
aplicaciones de este tipo y en la funcionalidad del sistema, propiciando rendir al
méaximo. Para cualquier aplicacién web la interfaz es la primera impresion que
el usuario capta. El sistema tiene que ser funcional al 100% y para lograr su
aceptacion debe crear una buena imagen, agradar al cliente, representar en
orden ldgico y detalladamente las funcionalidades de la solucion, brindar buen
uso y una buena estructuracién de los contenidos. Los estandares web ofrecen
un grupo de posibilidades y sus ventajas clave estan en la posibilidad de llegar
a un mayor namero de usuarios, al expandir el acceso a la informacion del
sistema a un amplio numero de navegadores y dispositivos (Hernandez y
Greguas, 2010).

2.6.2. PHP

El autor define a PHP como un lenguaje de programacion muy potente que,
junto con HTML, permite crear sitios web dindmicos, orientado de lado del
servidor, en conjunto con las base de datos permitiendo procesar la

informacion ingresada por el cliente.

El PHP (Hypertext Preprocessor), es un lenguaje interpretado de alto nivel
embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. El PHP, se define como
un lenguaje de programacion para la creacion rapida de contenidos dinamicos
de sitios web, como son los foros, blogs, sistemas de noticias, entre otros.
También, crea aplicaciones graficas independientes del navegador vy
aplicaciones para servidores. Es un lenguaje de script dentro del HTML
(Heredia, 2007).

2.6.3. MYSQL

MySQL (My Structured Query Language o Lenguaje de Consulta Estructurado)
es un sistema de gestion de bases de datos relacional, licenciado bajo la GPL
de la GNU. Su disefio multihilo, el cual le permite soportar una gran carga de
forma muy eficiente. MySQL fue creada por la empresa sueca MySQL AB, que
mantiene el copyright del codigo fuente del servidor SQL, asi como también de

la marca (Pérez, 2007)
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Aunque MySQL es software libre, MySQL AB distribuye una version comercial
de MySQL, que no se diferencia de la version libore mas que en el soporte
técnico que se ofrece, y la posibilidad de integrar este gestor en un software
propietario, ya que de no ser asi, se vulneraria la licencia GPL.

Este gestor de bases de datos es, probablemente, el gestor mas usado en el
mundo del software libre, debido a su gran rapidez y facilidad de uso. Esta gran
aceptacion es debida, en parte, a que existen infinidad de librerias y otras
herramientas que permiten su uso a través de gran cantidad de lenguajes de

programacion, ademas de su facil instalacion y configuracion.

Al contrario de proyectos como Apache, donde el software es desarrollado por
una comunidad publica y los derechos de autor del cédigo estan en poder del
autor individual, MySQL es patrocinado por una empresa privada, que posee el

copyright de la mayor parte del cédigo.

Esto es lo que posibilita el esquema de licenciamiento anteriormente
mencionado. Ademas de la venta de licencias privativas, la compairiia ofrece
soporte y servicios. Para sus operaciones contratan trabajadores alrededor del
mundo que colaboran via Internet. MySQL AB fue fundado por David Axmark,

Allan Larsson y Michael Widenius (Pérez, 2007).
2.7. MODELO DE DESARROLLO DE SOFTWARE

2.7.1. DEFINICION

El modelo de desarrollo de software establece el orden en el que se haran las
cosas en el proyecto, nos provee de requisitos de entrada y salida para cada
una de las actividades, nos ayuda en la forma en la que se va a construir el
producto (Giardina, 2011).

Se compone de una mezcla de varios elementos, entre los que se encuentran
la filosofia, el modelo de negocio, y el licenciamiento. Ni la calidad ni el
desempeiio dependen del modelo. Se persigue que a través de la incursion
coordinada por los principios, las técnicas, metodologias y tecnologias de

avanzada, se puede tener una vision aplicada de los procesos de desarrollo de


http://es.wikipedia.org/wiki/Servidor_HTTP_Apache
http://es.wikipedia.org/wiki/Internet
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software y del aseguramiento y certificacion de la calidad en los mismos, de tal
forma que se logre evidenciar suficientemente la importancia y los beneficios
resultantes de la aplicacion adecuada de dichos modelos en el producto final
de cualquier tipo de desarrollo (Gonzélez, 2007).

Puesto que el disefio de sitios web accesibles implica asumir la diversidad y
heterogeneidad de la audiencia del sitio, resulta evidente que la accesibilidad
no puede ser conseguida Unicamente a través del cumplimiento de directrices
generales de accesibilidad. Al igual que la usabilidad, la accesibilidad
Unicamente se puede lograr con la aplicacién de metodologias especificas que
involucren, ya sea de forma participativa o indirecta, a los usuarios, en este
caso también a usuarios discapacitados o en contextos de uso desfavorables
(Montero y Fernandez, 2004).

Tal como expresa Sommerville (2005), un modelo de desarrollo del software es
una representacion abstracta de un proceso del software. Cada modelo de
proceso representa un proceso desde una perspectiva particular y asi

proporciona solo informacion parcial sobre ese proceso.

Segun Wesley (2010) la ingenieria de software tiene varios modelos,
paradigmas o filosofias de desarrollo, en los cuales se puede apoyar para la
realizacion de software, donde se destaca a los siguientes modelos por ser los

mas utilizados y completos:

Modelo en cascada o Clasico (modelo tradicional).
Modelo de prototipos.

Modelo en espiral (modelo evolutivo).

Desarrollo por etapas.

Desarrollo iterativo y creciente o Iterativo e Incremental.

Desarrollo concurrente.

vV V.V V V VYV V

Proceso Unificado.

El autor define que el desarrollo de software esta compuesto por varios
elementos a traves de los que se realizan una serie de tareas para establecer

el orden que se ejecutan los procedimientos en el proyecto.
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2.7.2. METODOS AGILES

En los afios 80 y principios de los 90, existia una opinion general de que la
mejor forma de obtener un mejor software era a través de una planificacién
cuidadosa del proyecto, una garantia de calidad formalizada, la utilizacion de
meétodos de analisis y disefio soportados por herramientas CASE, y procesos
de desarrollo de software controlados y rigurosos. Esta opinion provenia,
fundamentalmente, de la comunidad de ingenieros de software implicada en el
desarrollo de grandes sistemas software de larga vida que normalmente se

componian de un gran numero de programas individuales.

De acuerdo a Sommerville (2005), los métodos 4&agiles universalmente
dependen de un enfoque interactivo para la especificacion, desarrollo y entrega
del software, y principalmente fueron disefiados para apoyar al desarrollo de
aplicaciones de negocio donde los requerimientos del sistema normalmente
cambiaban rapidamente durante el proceso de desarrollo. Estdn pensados para
entregar software funcional de forma rpida a los clientes quienes pueden
entonces proponer que se incluyan en interaciones posteriores del sistema

nuevos requerimientos o cambios en los mismos.

2.7.3. SCRUM

Scrum es una metodologia agil de desarrollo de software, el cual tuvo a su
primer equipo creado y liderado por Jeff Sutterland en Easel Corporation en
1993, y formalizado bajo un marco de trabajo por Ken Schwaber en 1995.
Scrum estd fundamentado en la teoria empirica del control del proceso de
desarrollo de software, bajo un enfoque iterativo e incremental, soportado por
tres pilares fundamentales, la transparencia, la inspeccion y la adaptacion
(Hillman et al, 2011).

Scrum es mas que una metodologia de desarrollo de software, es un método
de gestidon de proyectos, el cual puede adaptarse a cualquier tipo de proyecto y

no Unicamente a los de desarrollo de software. Aplicada al desarrollo de
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software, esta basado en el modelo de las metodologias agiles, incrementales,

basadas en iteraciones y revisiones continuas (Toapanta, 2012).

Scrum es un marco de trabajo de procesos que ha sido usado para gestionar el
desarrollo de productos complejos desde principios de los afios 90. Scrum no
€S un proceso 0 una técnica para construir productos; en lugar de eso, es un
marco de trabajo dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y
procesos. Scrum muestra la eficacia relativa de las practicas de gestion de
producto y las practicas de desarrollo, de modo que podamos mejorar
(Schwaber y Sutherland, 2013).

2.7.3.1. FASES DEL MODELO SCRUM

Cada iteraciéon o sprint del proyecto puede entenderse como un pequefio
proyecto individual; en cada iteracion se repite un proceso de trabajo similar
(iterativo) para proporcionar un resultado completo sobre el producto final, asi
el product Ownwer obtiene los beneficios del proyecto de forma incremental. La
ejecucion de cada Sprint del proyecto puede dividirse en 5 fases (Toapanta,
2012).

2.7.3.1.1. MODELADO DEL NEGOCIO

El modelado del negocio tiene como objetivo el comprender y describir de
forma simplificada la realidad del negocio. Esta fase se lleva a cabo
principalmente durante el sprint O, el cual tenia como objetivo analizar el
negocio, los requerimientos, planear una arquitectura base y planificar en

forma macro el trabajo a realizar en los Sprint 1, 2, 3y 4.
2.7.3.1.2. REQUISITOS

Esta fase tiene como proposito especificar las funcionalidades que seran
implementadas durante el Sprint. En el Sprint 0 se especifican las
funcionalidades de toda la aplicacién, mientras que en cada Sprint se analizan
de forma detallada los requerimientos especificos, segun los objetivos

planteados.
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2.7.3.1.3. ANALISIS Y DISENO

El analisis intenta descubrir qué es lo que realmente se necesita, para llegar a
una compresion adecuada de los requerimientos (¢ Qué hacer?). El disefio
representa las caracteristicas que permitirdn la implementacion de los

requerimientos en forma efectiva (¢, Cémo Hacerlo?).
2.7.3.1.4. IMPLEMENTACION

En esta etapa, el equipo de desarrollo implementa las funcionalidades
necesarias, de acuerdo a las especificaciones analizadas y segun el disefio
planteado; En esta etapa se pasa por alto el Sprint 0, pues el objetivo de este
Sprint, es de analizar y planificar el proyecto como tal. En los Sprint 1, 2, 3, y4
el resultado de esta etapa es el incremento de funcionalidades en una version

estable (utilizable) del sistema.
2.7.3.1.5. PRUEBAS/DESPLIEGUE

La etapa de pruebas tiene como objetivo garantizar el correcto funcionamiento
de las funcionalidades implementadas. Durante la ejecucién del proyecto, la
etapa de pruebas se lleva a cabo tanto por los responsables de la
implementacion como de los usuarios del producto que forman parte del Team
(equipo) del proyecto, para que el usuario pueda realizar las pruebas, es
necesario realizar un despliegue o implantacién de ala aplicacién en un entorno
de testing, esto se realiza con cada incremento de la aplicacién (Toapanta,
2012).

2.7.3.2. EL DUENO DE PRODUCTO (PRODUCT OWNER)

Es el responsable de maximizar el valor del producto y del trabajo del Equipo
de Desarrollo. EI como se lleva a cabo esto podria variar ampliamente entre
distintas organizaciones, equipos Scrum e individuos. El duefio de producto es
la Unica persona responsable de gestionar la lista del producto (Product

Backlog). La gestion de la lista del producto incluye:

Expresar claramente los elementos de la lista del producto;
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e Ordenar los elementos en la lista del producto para alcanzar los
objetivos y misiones de la mejor manera posible;

e Optimizar el valor del trabajo desempefiado por el equipo de desarrollo;

e Asegurar que la lista del producto es visible, transparente y clara para
todos, y que muestra aquello en lo que el equipo trabajara a
continuacion; vy,

e Asegurar que el equipo de desarrollo entiende los elementos de la lista

del producto al nivel necesario.

El Duefio de Producto podria hacer el trabajo anterior, o delegarlo en el equipo
de desarrollo. Sin embargo, en ambos casos el duefio de producto sigue siendo
el responsable de dicho trabajo (Schwaber y Sutherland, 2013).

2.8. AUTOMATIZACION

La automatizacién es un conjunto de técnicas basadas en sistemas capaces de
recibir informacion del proceso sobre el cual actdan, realizar acciones de
analisis, organizarlas y controlarlas apropiadamente con el objetivo de
optimizar los recursos de produccion, como los materiales, humanos,
econdmicos, financieros, etc. La automatizacion de una empresa dependiendo
del proyecto puede ser parcial o total, y se puede ajustar a procesos manuales

0 semis automaticos (Makili et al, 2008).

2.8.1. PROCESO DE AUTOMATIZACION

Los pasos por seguir para aplicar la metodologia son: Descripcion del sistema,
diagrama de flujo, descripcion de los equipos del sistema, requerimientos del
cliente, seleccion del autbmata programable, programacion del PLC (Castro y
Padilla, 2005).

2.8.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Para llevar a cabo la descripcion del sistema o proceso se requiere recabar la
siguiente informacion: procedimiento que se debe seguir en la operacién

(arranque, paro), dispositivos que intervienen en el proceso (sensores,
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transductores, motores, variadores, entre otros), variables a medir, variables a
controlar, variables a monitorear, rangos de operacion, funciéon de los
dispositivos, entradas y salidas. Esta actividad se lleva a cabo mediante
entrevistas con los operadores y encargados de mantenimiento del proceso,
visitas de campo y la experiencia del integrador (Castro et al, 2005).

2.8.3. DIAGRAMA DE FLUJO

Desarrollar software transaccional integrado a los flujos de trabajo de los
procesos del negocio es una estrategia competitiva que puede traer beneficios
para las empresas de desarrollo y sus clientes. Por esta razon, se define un
patron de interaccion entre diagramas de actividades de UML 2.0, que
representan las operaciones de un sistema, y los procesos.

Los procesos del negocio determinan la forma como un conjunto de actividades
pueden lograr los objetivos especificos de una organizacion describiendo su
forma de operar, tomar decisiones y establecer el flujo de la informacion
necesario entre los participantes del proceso. Cada proceso es motivado por un
evento interno o externo a la organizacién; se procesa la informacién de
entrada, se manipulan los objetos necesarios, se toman las decisiones
requeridas y se generan la informacién y los eventos de salida. Los procesos
estan restringidos por un conjunto de reglas de negocio, que determinan las
politicas y la estructura de la informacion del negocio (Tabares et al, 2008).

> Proceso 1> Proceso >> Proceso >
>5ubProceso>ubProceso>
Actividad> Acﬁvidﬁd> _Acm‘idad> Actividad n )

Figura 2. Ejemplo de diagramas de procesos (Tabares et al, 2008).
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Un diagrama de flujo es una representacion grafica de los pasos en un
proceso. Dicho diagrama es util para determinar como funciona realmente el
proceso. El diagrama se utiliza en gran parte de las fases del proceso de
mejora continua, sobretodo en definicion de proyectos, diagndstico, disefio e
implantacion de soluciones, mantenimiento de las mejoras, traslado de
materiales, pasos para ventas y procedimientos del proceso (Villarroel et al,
2011).

2.8.4. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS DEL SISTEMA
Aqui se agrupan todos los dispositivos que intervienen en el proceso, se
describe bien su funcién e identifica las entradas y salidas del sistema. Esto
ayuda a conocer con mayor detalle a cerca del sistema y las funciones para los
cuales fueron disefiados los dispositivos. Ademas sirve para conocer mas
detalles del proceso y entenderlo mejor; es decir, tener una amplia vision para
la siguiente etapa.

2.8.5. REQUERIMIENTOS DEL CLIENTE
Estos se obtienen, de las entrevistas realizadas con los operadores y jefes de
mantenimiento, los cuales indican caracteristicas de operacién, caracteristicas
de los equipos, rango de operacion y en algunos casos el rango del costo de
los equipos a utilizar (Castro et al, 2005).

2.8.6. SELECCION DEL AUTOMATA PROGRAMABLE
Para llevar a cabo la seleccion del autdmata se deben de realizar dos
evaluaciones, una para seleccionar el tipo de autébmata y la otra para
seleccionar la marca, esto debido a las diferentes opciones que brinda el
mercado actualmente. Aqui solamente se concentra la informacion obtenida
hasta Mayo de 2004 debido a que la tecnologia es muy cambiante y es casi

imposible concentrar los diferentes cambios (Castro et al, 2005).

2.9. PROCESO
De acuerdo a lo que establece la ISO 9000 (2005), el proceso se define como
cualquier actividad o conjunto de actividades, que utiliza recursos para

transformar elementos de entrada en resultados.
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El proceso es una serie de actividades consecutivas que a partir de unos
recursos (fisico, humanos, financieros, tecnologicos), buscan producir un
resultado concreto en un tiempo determinado, para un cliente interno o externo
(Villar, 2005).

El autor indica que un proceso es el conjunto de pasos, actividades que
transforman las entradas en salidas mediante la utilizacion de recursos en

forma de resultados evidenciables.

2.9.1. PROCEDIMIENTO

La ISO 9000 (2005) establece que el procedimiento es un forma especificada
para llevar a cabo una actividad o un proceso, Villar (2005) indica que es la
forma como se desarrolla cada actividad de un proceso y responde a las
siguientes preguntas: ¢Qué se hace?, ¢Quién lo hace?, ¢Como lo hace?,

¢Para qué lo hace?, ¢Dénde lo hace?

El procedimiento se expresa por medio de un diagrama o un flujo grama, es la

esencia del método.

El autor expresa que el procedimiento es un plan que contiene las pautas
detalladas para manejar las acciones organizadas que se producen en

cualquier actividad en la realizacion de algun proceso.

2.9.2. ESTANDARES DE CALIDAD

Normalmente las caracteristicas de calidad inherentes al producto a construir,
son directamente definidas como RNF, pero es bueno sefalar que algunas de
las funcionalidades del sistema llevan implicitas la aplicacién o cumplimiento de
un requisito de calidad, que corresponde a un requisito no funcional
(funcionalidad implicita), como por ejemplo la seguridad exigida por la
funcionalidad control de acceso. Existen varios modelos de calidad en la
literatura como son los propuestos por Dromey (1994), ISO/IEC 9126-1 (2001)
y GQM (Berghout y Solingen, 1999) entre otros, para especificar la calidad de
productos software (Losavio et al, 2009).
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29.21. TIPOS DE CALIDAD

e Calidad externa: es lo que perciben los usuarios del sistema. Una interfaz
de usuario lenta y poco intuitiva es un ejemplo de baja calidad externa.

e Calidad interna: se refiere a aquellos aspectos que normalmente no son
visibles al usuario, pero que tienen un profundo efecto en la mantenibilidad
del sistema. Cosas como la consistencia del disefio del sistema, cobertura

de pruebas, legibilidad del cédigo y refactorizacion, entre otras.

Generalizando, un sistema con alta calidad interna puede, aun asi, tener una
baja calidad externa. Pero un sistema con baja calidad interna rara vez tendra
buena calidad externa. Es dificil construir algo sobre unos cimientos en mal

estado.

Kniberg (2007) trata la calidad externa como parte del alcance. En algunos
casos puede tener sentido, desde el punto de vista de negocio, liberar una
version del producto que tenga un interfaz de usuario torpe y lento, y mas tarde
liberar una version mejorada. Dejo esa decision al Duefio de Producto, ya que

él es el responsable de definir el alcance.
2.9.1. ESTANDARES DE MEJORA DEL PROCESO DE DESARROLLO WEB

e CMMI

e 24 PA, 460 practicas

e Mucho esfuerzo para nivel 2

e |SO/IEC 12207, ISO/IEC 15504
e Complejidad comparable

e SO 9001 - ISO/IEC 90003.

e |SO/IEC 29110 (Trifianes, 2009).

2.9.1.1. 1SO 9001/IEC 29110

Pasini et al (2010), indica que el estandar 1ISO 9001/IEC 29110 Perfil Basico es
un conjunto de buenas practicas en el desarrollo del software para asistir y
evaluar a las PyMEs desarrolladoras de software en el proceso de mejora. Esta

compuesto del Proceso de Administracion de Proyecto (AP) y del Proceso de
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Implementacion Software (IS), cada uno de ellos posee un conjunto de roles,
actividades y documentos externos, que se deben satisfacer al momento de

evaluar el estado de los procesos.

En el camino de obtener mejor calidad en las empresas desarrolladoras de
software de pequefio y mediano porte, surge la necesidad de compatibilizar la
utilizacion de metodologias agiles tipo Scrum y estandares de buenas practicas
como ISO/IEC 29110. Sin embargo la estructura y documentacion definida por
Scrum para sus desarrollos es insuficiente para satisfacer los requisitos del
estandar ISO/IEC 29110, por lo cual es necesario desarrollar un nuevo modelo
(Pasini et al, 2010).

Q-Scrum es una propuesta de modelo orientada a PyMES, que proporciona
una estructura de roles, documentos y actividades capaces de satisfacer el
estandar, con la idea que las empresas la puedan usar como punto de partida

en la mejora de sus procesos de desarrollo (Pasini et al, 2010).

Se presenta Q-Scrum, un modelo de procesos basado en Scrum, que integra
un conjunto de roles, documentos, y actividades, capaz de generar los
documentos necesarios para satisfacer los requisitos del estandar SO
9001/IEC 29110 (Pasini et al, 2010).



CAPITULO I1l. DESARROLLO METODOLOGICO

La ejecucion técnica del presente trabajo tuvo lugar en la empresa EMAARS-
EP ubicada en la ciudad de Tosagua, Parroquia Angel Pedro Giler en la
Avenida Belisario Veldzquez, en la estacion de bombeo 1 y 2 de distribucion,

teniendo una duracion de 6 meses.

Se utilizd la metodologia &gil SCRUM para el desarrollo de software, debido a
que se plante6 un proceso interactivo, incremental y sujeto a revisiones
continuas, con el objetivo principal de producir software funcional en periodos
cortos de tiempo, reduciendo al maximo las actividades no orientadas al
objetivo del proyecto y por ser una de las metodologias mas formales en

cuanto a la documentacion de sus actividades.

3.1. RECOPILAR INFORMACION NECESARIA SOBRE EL
ESTADO DE LOS PROCESOS DE PRODUCCION DE AGUA
POTABLE DE LA EMAARS-EP

3.1.1. OBTENCION DE DATOS PARA LA APLICACION

LA Recopilar informacion necesaria sobre el estado de los procesos de
produccion de agua potable de la EMAARS-EP; mediante entrevistas con los
jefes departamentales de comercializacion, produccién y distribucion, para
definir qué datos se necesitan realmente para la aplicaciéon web, puesto que, no
toda informacion es indispensable para ser mostrada en la aplicacion y que
esta se puede tomar como soporte 0 ayuda en la toma de decisiones
operativas (ANEXO 1).
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3.1.2. ENTREVISTA Y DEMOSTRACION DEL DISENO A
BENEFICIARIOS

Mediante reunion de trabajo con los funcionarios inmersos en el proceso de
distribucion de agua y en el proceso comercial con el fin de que estos
ayudasen a dirigir la informacion, que se obtiene en el proceso anterior, para
tener una idea mas clara de los requerimientos funcionales de la aplicacion
web (ANEXO 1).

3.2. DESARROLLAR LOS MODELADOS DEL PROCESO DE
DISTRIBUCION AGUA POTABLE

3.2.1. ANALISIS DE LA INFORMACION EMPRESARIAL

Se realizd el andlisis de la informacion en conjunto con los jefes
departamentales de redes, técnico operativo y distribucion, para lograr
entender el proceso de distribucion de agua potable. Con esta informacion se
logré evidenciar que era necesario tener en cuenta el proceso de produccion, el
cual permite conocer que la empresa cuenta con dos planta potabilizadoras de
agua, con una capacidad de bombeo de agua cruda para la planta nimero 1 en
la que cuenta con una bomba de 90 hp y 60 hp y permanecen encendidas las
24 horas. La planta numero 2 cuenta con 2 bombas de 150 hp, idem la
informacion obtenida de las especificaciones técnicas de cada bomba
multiplicada por las 24 horas que permanecen encendidas, dio la capacidad de
captacion de agua cruda, para obtener la capacidad de produccién de agua en
la planta numero 1 y 2, la misma que se obtuvo con la macro medicién, se
evidencio una capacidad de captacion de agua cruda muy diferente en relacion
a la capacidad de captacion de agua cruda, debido a que existe perdida de
caudal por la altura con respecto a la ubicacién de la planta nimero 1y 2,
informacion obtenidas tras medicion de caudal realizada con macro medidores,
la misma que evidencio capacidad de produccion de la planta nUmero 1y de la
planta nimero 2, en m®dia, luego aplicando una regla de tres para calcular la

produccién de agua tratada en m®/dia, hora y minutos.
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La capacidad de impulsion de agua tratada, se calculdo a través de las
especificaciones técnicas de cada bomba, las cuales estan distribuidas de la
siguiente forma: para el ciclo 1 que corresponde a Junin, cuenta con 1 bomba
de 200hp; ciclo 2 que corresponde a Bolivar, cuenta con 1 bomba de 200hp; El
ciclo 3, 4 y 5, que corresponden a Tosagua, Sucre y San Vicente, cuentan con
1 bomba de 350hp y 400hp; a adicional a esto la empresa esta implementando
una bomba de 500hp, pero esta aun fase de pruebas; de la misma forma que
en la captacién se realizé la macro medicion para calcular la capacidad de
impulsion de agua tratada; en los reservorios principales de distribucion se
cumpli6 el mismo proceso que en los decantadores de las plantas de
produccion, para efectuar el célculo de la capacidad de distribucion de agua
potable en cada cantén o en cada ciclo, de esta forma aplicar la sectorizacion
de la distribucion en cada canton.

Por otra parte la informacion catastral permiti6 evidenciar cuantos clientes
reales, cuantos posibles clientes, cuantos son clientes potenciales y cuél es la
poblacién por cada cantdn y por todo el sistema de la EMAARS-EP, lo que nos
permitié conocer cuél es la demanda poblacional y permitié conocer que existia

un déficit significativo de la produccion de agua tratada (anexo 4).

De esta forma se realizaron sugerencias en el proceso de distribucién de agua
para lograr definir lo que la aplicacion web debe contemplar para obtener y
mostrar informacion que realmente sea de utilidad en las tomas de decisiones

operacionales con respecto a la distribucion del agua potable (anexo 2).

3.2.2. DISENO DE LOS PROCESOS DE LA APLICACION

La actividad anterior permite realizar los modelados de los procesos que la
aplicacion debia ejecutar, para que esta, muestre informacion satisfactoria en
la toma de decisiones y una vez aceptado el modelado de procesos por los
jefes departamentales con los que se realiza el analisis de la informacion, se
procede a reservar una cita con el administrador de proyectos con el fin de

realizar una entrevista analitica (anexo 3).
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3.2.3. ENTREVISTA ANALITICA CON EL ADMINISTRADOR DEL
PROYECTO

El analisis analitico sobre la ejecucion del proyecto se llevé a cabo con el
administrador, para lo cual se procedi6 a entrevistarlo y definir los

requerimientos funcionales de la aplicacion web.

3.2.4. FIRMA DEL ACTA DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

Una vez que se realiza la entrevista, se establecen todas las necesidades de la
empresa para implementarla en la aplicacion web. Luego de definir las
funcionales de la aplicacion web, se firma el acta la cual queda como

constancia (anexo 5).

3.2.5. DISENO ESTATICO DE LA APLICACION WEB

Luego de obtener la informacion acerca de los requerimientos de la empresa
se realizara el disefio de la aplicacion web, el mismo que se estructura de la

siguiente forma:

3.25.1. DISENO DE LA BASE DE DATOS

El disefio de la base de datos se llevo a efecto de acuerdo a las necesidades
de la informacion de la empresa antes proporcionada, se utilizdé MySql
wordbech y MySql, se la realizo de forma estructurara, de tal modo que los
anicos registros crecientes que son considerables es en la tabla del registro
bombas, el cual nos permite llevar la bitacora diaria del bombeo, él que es
realizado por los operadores de la planta central (Anexo 6).

3.25.2. DESARROLLO DE LA APLICACION WEB

Después de obtener todos los datos necesarios y haber firmado el acta de
requerimientos funcionales, se implemento las funcionalidades de la aplicacion

para que esta incorporara el dinamismo con la base de datos antes
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mencionada, obtener una interfaz, totalmente intuitiva y de facil uso, para que
el usuario pueda aprender a usarla con una solo explicacion, ademas se
agregaron pequefias instrucciones que sirven de guia en la aplicacion. se
utiliz6 para el desarrollo WAMSERVER como servidor virtual en modo local,
este brinda caracteristicas de servidor web a nuestra maquina local, se conto
con la ayuda de BLUEFISH, que sirve de editor de cédigo PHP, en la
plataforma de software libre, de tal modo que con la ayuda de las herramientas
antes mencionadas, se realizo la codificacion, de una forma poco convencional,
al puro estilo del autor del informe de tesis, el cual se la efectio aplicando jaba
SCRITP, PHP, HTML y procedimientos almacenados en base de datos, para
dar potencia y rapidez en los tiempos de ejecucion de la aplicacion, se
aplicaron funciones para definir la interfaz gréfica y los célculos enlazados con
la base de datos (Anexo 7).

3.25.3. TESTEOS Y REAJUSTES DE LA APLICACION WEB

Esta etapa de pruebas se desarrolld con la finalidad de garantizar el correcto
funcionamiento de la aplicacion web, de tal forma se realiz6 la implementacion
y se capacité al personal de operacién de la planta para que trabajaran con la
aplicacién y de tal forma, ellos pudieran darse cuenta de las falencias que

pudiese tener la aplicacion.

El ciclo de vida del proyecto de software, es altamente influenciado por los
modelos de ciclo de vida interactivo e incremental, dado que los proyectos de
mejoras cubren extensos requisitos e impactan toda la estructura
organizacional de la empresa, con entregables mostrados al cliente (Prado et
al, 2010).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADO

De acuerdo a los datos obtenidos sobre el proceso de distribucion se determind
en conjunto con los directivos del departamento, que la capacidad de bombeo
de agua tanto en la planta nueva como la establecida hace poco, no satisfacen
la demanda actual existente, la cual se obtuvo como resultado del proceso que

se detalla a continuacion:

- Célculo de la capacidad de captacion por bomba y total de la capacidad de
captacion.

Los datos para el calculo de la capacidad de impulsion de cada bomba, se
obtuvieron de las especificaciones técnicas de cada bomba, luego se multiplico
la capacidad de impulsidn por el tiempo de trabajo de la bomba; la formula
utilizada fue Cap EF = CI = Tt (4.1), con la que se establecid el resultado de

que la capacidad de captacion de agua cruda alcanza los 1.411m?/dia:

- Calculo de la capacidad de almacenamiento y de produccion de las plantas
de tratamiento de agua.
Se realiz6 la macro-medicion en la entrada y la salida de agua en cada planta
de tratamiento, se determin6é en conjunto con el departamento operativo de
planta que la produccion eficiente por perdida de caudal por la altura en la que
se encuentra ubicada la bomba con relacion a la planta y la pérdida en
desalojar el lodo en el decantador, es del 75% en relacion a la capacidad de
captacion; para calcular la produccion por cada planta de tratamiento se
multiplico la captacién total de cada planta por la eficiencia de produccion y la
formula aplicada es P =Tci*Ep (4.2); la cual permiti6 obtener como
resultado, que la capacidad total de produccién es de: 24.474 m®/dia.
- Calculo de la capacidad de impulsion de agua tratada por bomba para la

distribucion.

Se ejecutd la macro-medicién a la salida en cada una de las bombas de
distribucion, con el fin de calcular la eficiencia de distribucion de agua, la que

se determin6 en conjunto con el departamento técnico, en base a pérdidas de
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caudal de agua tratada por fugas en lineas de conduccién y deterioro de los
equipos; la eficiencia de distribucion es del 75%; luego se procedio a realizar
los célculos para cada bomba de distribucion de agua; la férmula utilizada fue
Cap Ef = Ci = Tt (4.3), posteriormente se calculo el total de distribucion de agua
por bombeo, sumando las capacidades de las bombas que integran la estacion
de bombeo antes mencionada; dando como resultado, que la produccion neta
es de 22.655,81 m?/ dia.

- Calculo de la capacidad de almacenamiento y de distribucion de agua en

los principales reservorios.

Se efectu6 un analisis de la demanda poblacional calculdandose el déficit de
produccién de agua, la realizacion fue a través de la informacion obtenida

desde la EMAARS-EP, en el item demanda poblacional.

La aplicacion web del monitoreo de los reservorios principales de la EMAARS-
EP contribuye para la eficiente toma de decisiones sobre como abastecer de
liquido vital a la poblacion, todo ello con la salvedad de una decisiébn en
contrario por parte del director técnico dado que es en dltima instancia, su
criterio es el que prevalece sobre la forma en que se distribuye el agua a los
cantones de Bolivar, Junin, Tosagua, Sucre y San Vicente.

poblacion en area
Cantén poblacion de area de servicio del sistema pote;ncial del Totgl
sistema poblacional
TOTAL | Area Amanzanada | Area Dispersa | Area Dispersa

Bolivar 25 303 18 165 7138 5599 56 205
Junin 9139 5563 3576 3138 21416
San
Vicente 14611 13760 851 859 30 081
Sucre 25 430 25048 382 273 51133
Tosagua 35511 13 435 22076 6557 77579
TOTAL 109994 75971 34023 16426 236 414

Cuadro 4.1. Resumen Catastral de la demanda poblacional por cada Canton.

El cuadro que antecede muestra los datos poblacionales por Cantén y el
resumen catastral, que permitio claramente calcular cual puede ser la demanda

poblacional del liquido vital por cantdén y la demanda poblacional total que es de
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51.854.000 m*/dia, ante la oferta estimada neta de 24.474 m3/dia. Los datos
muestran una escasez de oferta de: 27.380 m®/dia, lo que representa un
déficit del 47,1%.

El disefio de la aplicacion web se realiz6 mediante el método de SCRUM la

cual permite observar:

La aplicacion web para la EMAARS-EP contribuye en la toma de decisiones
para abastecer de liquido vital de forma correcta y oportuna a los cantones

pertenecientes a su jurisdiccion.

El disefio de la aplicacion web se realizé mediante el método de SCRUM la

cual permite observar:

D © @ D

AGREGAR I AGREGAR AGREGAR
BOMBA SERENR RESERVORIOS DEMANDA POBLACIONAL
! ES ORIOS MANDA POB 10
i PLANTA :
’ 0
" \®
\T "o &
AGREGAR DIg S AGREGAR AGREGAR
A AR A s AGREGAR %
CICLO/CANTON ; RUTA USUARIO
SECTOR

Figura 1. Interfaz grafica de configuracion inicial de la aplicacion.

- Configurar la produccion; permite realizar la parametrizacion inicial de la
aplicacion tales como; ingreso, edicion y eliminacién de los componentes
esenciales para la gestion de informacién como: bombas, plantas de produccién
de agua tratada, reservorios de distribucion, demanda poblacional, entre otras,

como lo muestra la figura 1.
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& CONSLLTE SUPLANILLA | EMAARS-£P =leix
€ a8 Ladl AR 2R
& EMAARSEP f 93 ®N

Ficio » CONSULT
Inicio de sesion
CONSULTE SU PLANILLA Nombre de usuario

Consulta de Planillas

® Nimero de Cuenta

® Apellidos y Nombres:

Figura 2. Interfaz De Consulta de planillas de consume de agua potable.

Este disefio también otorgara informacion a los clientes acerca de la empresa y
se podran realizar consultas de planillas y todo lo referente a servicios, de la
forma que se visualiza en la figura 2; por codigo de cliente o por apellidos y

nombres.

La implementacién de la aplicacion web se realizé con satisfaccién puesto que
funcioné de forma correcta permitiendo el monitoreo de los reservorios
principales de distribucién de agua potable de la empresa EMAARS-EP que
brinda informacion relevante que beneficia a la toma de decisiones con

respecto a el abastecimiento del liquido vital en el proceso de distribucion.

Andlisis de costo beneficios para la EMAARS-EP, la empresa se esta
ahorrando $5.800 por la realizacion del proyecto de software, planificado con
una duracion de seis meses, pero se concluyd en cinco, lo que permitio
disponer de un mes para brindar asesoria técnica en la ejecucion del sistema.
Los costos que se mencionan, son referenciales para la ciudad de Portoviejo.
Los beneficios obtenidos por la empresa son por una parte, la informacion que
le ayuda a tomar una decision en la distribucion de agua potable dentro del
rango de accion de la empresa, debido que ahora el director técnico esta
enterado del nivel de produccién y cudl es la demanda poblacional, por ende,
queda a su criterio el como distribuir el agua sabiendo cual es el nivel de déficit

con el que cuenta; esto implica incluso poder realizar una simulacién que les
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permita saber cuanto deberia invertir la empresa para superar dicho déficit o
escasez de oferta. Entre otras ventajas que le brinda la aplicacion, se considera
el reporte diario de las bitacoras del bombeo el cual se registra tres veces al
dia, con lo que el Jefe de Planta puede realizar una mejor proyeccion del
mantenimiento de las bombas motor con las que se trabaja y de esta forma
extender la vida util de las mismas. Cabe recalcar que una cierta cantidad de
bombas se encuentran obsoletas y esto le supone a la empresa altisimos
costes de mantenimiento correctivo, que pueden ser evitados con la aplicacion
ya que esta lleva un registro temporal de reparaciones y se podran tomar

decisiones de reemplazamiento.

4.2. DISCUSION

A través de la recopilacion de informacion sobre el estado de los procesos de
distribucién de agua se evidencié que solo se tomaban en cuenta los ciclos
para la distribucion del agua y no se contaba con valvulas en cada sector,
ademas se determind en conjunto con los encargados de distribucion de agua,
gue la demanda poblacional no es cubierta debido al déficit considerable en la

produccioén de agua.

Posterior al levantamiento de la informacién y andlisis de la misma fue
necesario definir que los requerimientos funcionales que la empresa demanda,
debian tomar en cuenta la bitacora del bombeo desde la captacién a la
distribucién, para garantizar una informacion en tiempo real con respecto a
produccion de agua y que esta se pudiera mostrar en comparacion con la

demanda poblacional.

El método que se empled para la aplicacion web fue SCRUM, el cual brindé
resultados muy positivos, permitiendo llevar un control en los puntos criticos del

correcto funcionamiento de la planta.

Una vez implementada la aplicacion web se alcanz6 el objetivo principal, que

es proporcionar informacién que ayude a tomar decisiones que puedan mejorar
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la distribucion de agua a los diversos cantones esto conllevara al aumento de

satisfaccion de los clientes.

Durante la etapa de pruebas se monitore6 el correcto funcionamiento de las
herramientas implementadas en la aplicacion web, esta se llevd a cabo tanto
por los responsables de la implementacién como por los usuarios del producto
indicando que dicha informacién si sirve de ayuda en la toma de decisiones

operacionales sobre la distribucion del agua potable.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

- A través de la recopilacion de informacion sobre el estado de los procesos
de distribucion de agua se evidencié que sélo se tomaban en cuenta los
ciclos para la distribucion del agua y no se cuenta con valvulas en cada
sector, ademas se determin6 en conjunto con los encargados de
distribuciéon de agua, que la demanda poblacional no es cubierta debido al

déficit considerable de la produccion de agua.

- Posterior al levantamiento de la informacion y andlisis de la misma fue
necesario definir que los requerimientos funcionales que la empresa
demanda, debian tomar en cuenta la bitacora del bombeo desde la
captacion a la distribucion, para garantizar una informacion en tiempo real
con respecto a produccibn de agua y esta se pudiera mostrar en

comparacion con la demanda poblacional.

- El método que se empled para la aplicacion web fue de ESCRUM, el cual
brind6 resultados muy positivos, permitiendo llevar un control en los puntos

criticos del correcto funcionamiento de la planta.

- Una vez implementada la aplicacion web se alcanz6 el objetivo principal,
gue es proporcionar informacién que ayude a tomar decisiones que puedan
mejorar la distribucion de agua a los diversos cantones esto conllevara al

aumento de satisfaccion de los clientes.

- Durante la etapa de pruebas se monitoreo el correcto funcionamiento de las
herramientas implementadas en la aplicacion web, esta se llevd a cabo

tanto por los responsables de la implementaciéon como la de los usuarios del
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producto indicando que dicha informacion si sirve de ayuda en la toma de

decisiones operacionales sobre la distribucién del agua potable.

5.2 RECOMENDACIONES

- Se recomienda a la institucion que a futuro implemente macro medidores en
la salida de cada reservorio de distribucion, de ser posible automatizados,
para que la informacion se cargue automaticamente a la aplicacion web.

- Al definir los requerimientos funcionales se debe tomar en cuenta desde la
base de todo el proceso en el que se realiza el levantamiento de la
informacion, para desarrollar cualquier aplicacién, puesto que el dejar pasar
un aspecto esencial del proceso implica que la aplicacion no funcione con
éxito.

- En relacién a la metodologia a implementada se debe utilizar una fusion de
SCRUM vy el estandar de calidad de buenas practicas como el ISO/IEC
29110, el cual daria como resultado la metodologia agil Q-SCRUM, que
implementa mayor flexibilidad y al mismo tiempo formalidad en el desarrollo
de la aplicacibn como del proyecto de software apegado a los estandares
de calidad para el desarrollo web.

- A la empresa se le recomienda que continle con el proceso de
automatizacion de todos sus procesos, implantando aplicaciones web que
ayuden con la gestion de los mismos para que indirecta o de forma directa
beneficie a la empresay a sus clientes.

- Al personal que labora en la EMAARS-EP, se le debe capacitar con el uso
de las nuevas herramientas tecnoldgicas que ayudan a reducir el riesgo
laboral y que brindan mayor seguridad industrial, en el proceso de

produccion y distribucién.
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ANEXO 1

Resumen de encuestas realizadas por trabajadores de la EMAARS-EP
correspondientes a un 85% del catastro total estimado por los estudios de
la consultoria de ETAPA afio 2013, incluye formato y herramienta utilizada

para la migracion de la informacion catastral.



1-A

ENCUESTAS REALIZADAS

BOLIVAR; 2986;

SAN VICENTE;
22%

3422; 25%

JUNIN; 1680;
12%

SUCRE; 2695;
19%

LA ESTANCILLA; TOSAGUA;

100; 1% 2865; 21%

Encuestas realizadas por trabajadores de la EMAARS-EP correspondientes a un
85% del catastro total estimado por los estudios de la consultoria de ETAPA afio
2013.

1-B

REALES (clientes)

1.218; 14% M Bolivar
972; 11% H Junin
4.504; 50% 378; 4% W Tosagua
892; 10% M Estancilla
M Sucre

W San Vicente

B TOTAL:

Avancé de la Actualizacién del catastro 2013, correspondientes a los clientes

reales con los que cuenta la EMAARS-EP.



1-C

REALES (clientes)

1,218, 14%
W Bolwar
972, 11% °
W Junin
378, 4% ® Tosagua
892, 10% B Estancilla
W Sucre
San Vicente
W TOTAL:

Avancé de la Actualizacién del catastro 2013, correspondientes a los posibles
clientes con los que cuenta la EMAARS-EP.
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ANEXO 2

Resumen de la capacidad de impulsion de agua cruda, produccion de

agua tratada y capacidad de impulsién de agua tratada.
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viii

Referencia geogréfica de los principales reservorios de distribucion de agua

potable, realizado por los Técnicos de la EMAARS-EP.

2-B
COTA 83.88
CENTROS  GUCRE ~— vowwawws
DE SAN VICENTE CoTA 59.92
RESERVA VOLUMEN M3 1.800
POR LA ATRAVESADA COTA 146.45
CANTON VOLUMEN M3 2.000
TOSAGUA coTA 70.36
VOLUMEN M3 1.800
CALCETA COTA 61.09
VOLUMEN M3 1.800
JUNIN COTA 97.57
VOLUMEN M3 1.800

Resumen de la capacidad de almacenamiento de los principales reservorios de
agua potable de la EMAARS-EP, realizado por los técnicos de la EMAARS-EP.



ANEXO 3

Diagrama de flujos, actividades y de procesos, de la funcion de la
aplicacion web para el monitoreo de los principales reservorios de
distribucién del agua potable en la EMAARS-EP.
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Diagrama de flujo de los procesos a seguir para obtener una vision clara de la

funcionalidad de la aplicacién web, para su desarrollo.



ANEXO 4

Demanda Poblacional y produccion total de agua potable.

Xi



Xii

Poblacién en area

Poblacion en area de servicio del sistema potencial del
CANTON sistema
TOTAL Area Amanzanada| Area dispersa Areas Dispersa
BOLIVAR 25303 18165 7138 5599
JUNIN 9139 5563 3576 3138
SAN VICENTE 14611 13760 851 859
SUCRE 25430 25048 382 273
TOSAGUA 35511 13435 22076 6557
TOTAL 109994 75971 34023 16426

Poblacién por cada Canton, resumen catastral.
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ANEXO 5

Firma del acta de requerimientos funcionales de la aplicacion web para el
monitoreo de los principales reservorios de distribucién de agua en la
EMAARS-EP.



Xiv

REQUERIMIENTOS SOFTWARE

APLICACION WEB DE MONITOREO DE LOS RESERVORIOS
PRINCIPALES DE AGUA POTABLE EN LA EMAARS-EP DE LA

Alcance

PARROQUIA ANGEL PEDRO GILER

PREFACIO

Este documento describe los requerimientos de software del
Aplicacion Web De Monitoreo De Los Reservorios
Principales De Agua Potable En La Emaars-Ep De La
Parroquia Angel Pedro Giler, cuyo objetivo principal es
Desarrollar una aplicacion web de monitoreo de los
reservorios principales de distribucion de agua potable de la
empresa EMAARS-EP en la parroquia Angel Pedro Giler que
proporcione informacién que ayude en la toma de decisiones

con respecto al abastecimiento del liquido vital en el proceso
de distribucion.

Este documento de requerimientos de software es la base del
desarrollo de software del proyecto. Describe los siguientes topicos:
requerimientos de la aplicacion web, requerimientos funcionales,
requerimientos de ambiente, requerimientos de testing.

HISTORIA DEL DOCUMENTO

Fecha

Versién Comentarios Autor

09 diciembre de 2013 0.1 Version inicial ULICES CASTILLO REYES




3. INTRODUCCION
3.1. ENTORNO

En la parroquia Angel Pedro Giler del Cantén Tosagua, se llega a un acuerdo
entre los Sefiores Jefes departamentales de las areas de Técnico Operativo,
Catastro y de Planta Central, para realizar el levantamiento de los
requerimientos funcionales de la aplicacion web del monitoreo de los
principales reservorios de distribucién para que brinde informacién que ayude a
la toma de decisiones con respecto a la distribucion del liquido vital a los
clientes de la EMAARS-EP.

3.2. ESTANDARES

Los estandares que se tomaran en cuenta para el desarrollo del proyecto y de
la aplicacién web es el estandar ISO/IEC 29110; El estandar ISO/IEC 29110
Perfil Basico es un conjunto de buenas préacticas en el desarrollo del software
para asistir y evaluar a las PyMEs desarrolladoras de software en el proceso de
mejora. Estd compuesto del Proceso de Administracion de Proyecto (AP) y del
Proceso de Implementacion Software (IS), cada uno de ellos posee un conjunto
de roles, actividades y documentos externos, que se deben satisfacer al

momento de evaluar el estado de los procesos.

3.3. DOCUMENTACION

Los documentos existentes son: diagramas de flujo y de procesos de la
aplicacion y de los procesos de distribucion de agua potable de la EMAARS-
EP.

4. REQUERIMIENTOS SOFTWARE

La aplicacion web debe llevar una bitacora de los diferentes tipos de bombeo
de la planta central, para obtener informacion de tiempo de trabajo y capacidad
de produccién de la planta de tratamiento de agua potable, la aplicacion web
debe tratar informacion de la demanda poblacional proporcionada por la
aplicacion web Aqua Sistem y resumen de la recaudacion sectorizada, para

generar el cronograma de distribucion de agua potable.
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41. REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

FSR1 Control de la bitacora diaria de los diferentes bombeos de la planta

de tratamiento.

FSR? Calcular la capacidad de produccién de agua potable y capacidad de
distribucion.

FSR3 Ingreso y Tratar informacion de la demanda poblacional.

FSR4 Generar cronograma de distribucion de agua potable sectorizado,
editable.

4.2. REQUERIMIENTOS DE TESTING
ST1 Validacion del ingreso de informacién de la bitacora diaria de
los diferentes bombeos y generar documentacién de respaldo.

ST Realizar el célculo de la capacidad de produccion por cada

cambio en los diferentes bombeos de la planta de tratamiento.

ST3 Resultados del calculo de la demanda poblacional, por cada

actualizacion del catastro.

ST4 Presentacion del cronograma de distribucién de agua potable,
editable

43. MATRIZ REQUERIMIENTOS FUNCIONALES VS.
REQUERIMIENTOS DE TESTING

Requerimientos de test
Requerimiento ST1 | ST2 | ST3 ST4
funcional
FSR1 X X X
FSR2 X X X
FSR3 X X X
FSR4 X X X X
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5. REQUERIMIENTOS DE CALIDAD

Esta seccion identifica todos los requerimientos de calidad que han sido
especificados por el cliente. Para cada requerimiento de calidad se debe

especificar lo siguiente:

Escala dimension de la medicion del 1 al 10 en nivel de calidad
Prueba XXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXKXKXXXX

Peor Caso El peor valor aceptable (bajo este valor se considera falla)
Plan nivel 8.

Autoridad Director Técnico de la EMAARS-EP

6. REQUERIMIENTOS DE AMBIENTE
6.1. REQUERIMIENTOS DE AMBIENTE DE DESARROLLO
6.1.1. HARDWARE DE DESARROLLO

El proyecto se desarrollara en plataformas Windows o Linux, con 2 G de RAM,
256 G disco duro.

6.1.2. DESARROLLO DE SOFTWARE

El lenguaje de programacion, serd PHP, Apache superior 2.1, base de datos

Mysql.

6.2. REQUERIMIENTOS DE AMBIENTE DE TESTING
6.2.1. HARDWARE DE TESTING

El Testing de la aplicacion web se desarrollara en plataformas server Windows
o Linux, con 2 G de RAM, 256 G disco duro.

6.2.2. SOFTWARE DE TESTING

Se utilizard& WampServer2.1e-x32, Msql Workbench, Firefox, Chrom y adobe
reader, para verifica el correcto funcionamiento de la aplicacion en la fase de

implementacion.
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7. RESTRICCIONES
7.1. RESTRICCIONES HARDWARE

La aplicacion web no garantizara su funcionamiento adecuado en
computadores con caracteristicas inferiores a 1 G de RAM, 125 G disco duro y

procesador 1 Ghz.
7.2. RESTRICCIONES SOFTWARE
El funcionamiento de la aplicaciéon se vera afectado si serd ejecutado en
servidores web, Apache inferior 1.5.
7.3. RESTRICCIONES DE INTERFAZ

La aplicacion web no mostrara su contenido de forma eficiente en configuracion

de pantalla inferior a 800x600.

8. ARQUITECTURA DEL SOFTWARE
8.1. MODELO ARQUITECTONICO

c1 | INGRESO DE LA INFORMACION

c2 CONFIGURACION Y GESTION DE LA INFORMACION

c3 VISUALIZACION DE LA INFORMACION

8.2. MATRIZ REQUERIMIENTOS FUNCIONALES VS.
COMPONENTES DE LA ARQUITECTURA

Arquitectura
Requerimiento C1 C2 C3
funcional
SFR1 X X X
SFR2 X
SFR3 X X X
SFR4 X
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9. REQUERIMIENTOS DE DESARROLLO
9.1. REQUERIMIENTOS PARTICIPACION CLIENTE

EL cliente participara en levantamiento de informacion, definicion de los
diagramas de flujos y procesos, requerimientos funcionales; Esto incluye
participacion en test de aceptacion, revisiones periddicas, entre otras.



ANEXO 6

Base de datos modelo entidad relacién y coleccion de datos.
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:] cronograma v
idcronograma INT(11)

* cronograma Y ARCHAR{45)

3 fecha_cronogram a DATETIME
observacion ¥ ARCHAR(200)

2 fkcido INT(11)

2 fksector INT(11)

jl.sua'ics v

idusuarios INT{11)

* usuario VARCHAR(15)

> dlave VARCHAR(10)

> nombrel YARCHAR(45)

> nombre2 YARCHAR(45)

7 apelidol VARCHAR(45)

» apellido2 VARCHAR(45)

 cedula VARCHAR(15)
telefono VARCHAR(15)
celular VARCHAR(15)
direccion VARCHAR(50)
error INT{1)

» fkestado_usuario INT(11)
fkperfil_usuario INT(11)

» fechanicio_usuario DATETIME

fechacambio_usuario DATETIME
>

j produccion v
idproducdon INT{11)

7 producdon DECIMAL{11,2)
descripcion VARCHAR{100)

> fecha DATETIME

> fado INT(11)

_] dpoblacion v
idDpoblacion INT{11)
# demanda_poblacion DECIMAL{11,2)
# fecha DATETIME
observadon ¥ ARCHAR(200)
> feridlo INT(11)
2 fksector INT(11)

:] tipo_cliente v

_lddo v
idcido INT(11)
> cico VARCHAR(S)
# descripcion VARCHAR(100)
>

" registro_estado_bomba ¥

] perfil_usuario v
idperfil _usuario INT(11)
2 perfil_usuario VARCHAR(45)

# descripcion VARCHAR(100)
>

j sector v
idsector INT(11)

> plantas VARCHAR(45)

2 capaddad_almacen DEAMAL(10,2)

# capaddad_producdon DECIMAL(10,2)
>

idtipo_dients INT(11) idregistro_estado_bomba INT(11) ) :ECW VARHER(E)
? tipo_dlients V ARCHAR(45) > pperador1 INT(11) i ES.G'IDC\UH VARCHAR(100)
> # fhddo INT(11)
operador2 INT(11) >
operador3 INT{11)
» fecha DATETIME
j wrno M observacion VARCHAR(200)
idturno INT(11) > fkbomba INT(11)
2 turno Y ARCHAR(45) > fkestado INT(11)
# horario VARCHAR(25) fkplant= INT(11)
> fiaiclo INT(11) "] estado v
> fiturne INT{11) idestado INT(11)
> > estado VARCHAR(10)
j estado_usuario v z
idestado_usuario INT(11)
» estado_usuario V ARCHAR (45) j reSarvorios v
" idreservaorios INT(11)
# reservorio VARCH AR.(45)
2 capaddad_almacen DEAMAL (10,2)
j plantas v 2 capaddad_distribudon DECIMAL{10,2)
idplantas INT(11)

fkcido_reservorio INT(11)
fiplanta INT(11)
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_] dliente v
iddiente INT(11)

» diente ¥ ARCHAR{45)

> fktipo_diente INT(11)

> firuta INT(11)

> fkeido_diente INT{11)

» fkeector_diente INT(11)
consum o VARCHAR(45)

>

_| bombas v

idbombas INT(11)
»nombre VARCH AR (45)
* capacidad INT(11)
 gerial VARCHAR( 100)
 placa VARCHAR(10)
“marca VARCHAR(45)
smator INT(11)

# fecha_fab DATE
>
"l ruta v
idruta INT(11)
> ruta VARCHAR( 10)

# descripcion VARCHAR(100)
» fksector INT(11)
» flciclo VARCHAR(45)

Tablas de la base de datos emaas-ep, la cual es una base de datos adaptable

y estructurada para guardar lo menos registros posibles, para que sea rapida y
ligera al ejecutar los procesos.



ANEXO 7

Interfaz grafica de la aplicacion web de los principales reservorios de
distribuciéon de agua potable de la EMAARS-EP.
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GUARDA LOS DATOS INSERTADOS
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“Datos del reglsﬁ del estado de las bombas:
OPERADOR 1: SELECCIONAR OPERADOR v
OPERADOR 2: SELECCIONAR OPERADOR w
OPERADOR 3: SELECCIONAR OPERADOR +
FECHA REGISTRO:

OB SERVACION:

BOMBA.: _ SELECCIONAR BOMBA w

ESTADO BOMBA: SELECCIONAR ESTADO

PLANTA: } SELECCIONAR PLANTA v

CICLOICANTON: SELECCIONAR CICLO v

TURNO: SELECCIONAR TURND e
Guardar
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7-J

CONSULTA DE BITACORA

Elogir of operador prnciapal para laBegqeltamo
OPERADOR 1 SELECCIONAR OPERADOR v
TURNO: SELECCIONAR TURNO v
FECHA BITACORA
: 1

CONSULTAR LA BITACORA \
\

focha de busqueda

Formulano de busqueda de bitacora boton de consula
OPERADDE 1_ SELE(':_CIONAH OPERADOR v
TURNO: SELECCIONAR TURNO v |
FECHA BITACORA

CONSULTAR LA BITACORA

7-K
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CONSULTA DE PANILLAS

Formulano para el tipo de consultaitulo Botones para eliger el tipo de consulta

Consulta de Planillas
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