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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion “Solucion movil de inspecciones de campo
georreferenciadas para usuarios de energia eléctrica”, empieza con el
planteamiento del problema en donde se hace una descripcién del problema,
seguido de un analisis de tecnologias de Telecomunicacion Moviles y
posteriormente la justificacion de la metodologia escogida y las herramientas de
desarrollo.

Luego se realiza un analisis de la situacién actual de los sistemas de inspecciones
de campo, posteriormente se estudia el proceso de las inspecciones de campo y
para finalizar el capitulo se realiza un estudio de Costo-Beneficio para el uso de
tecnologias moviles como apoyo en este proceso.

Una vez que se ha planteado el problema y se ha realizado el analisis de los
procesos, se procede a la etapa de desarrollo del prototipo de solucion maovil que
estda compuesto del desarrollo de una aplicacién para la gestion de carga de
informacion hacia el sistema movil.

Por lo que se realizara la especificacion de requerimientos funcionales, seguido del
analisis, disefo, desarrollo del prototipo y pruebas del prototipo.

Cabe destacar que en el desarrollo de este prototipo se va a utilizar replicacién
entre Bases de Datos SQL Server y SQL Server Compact, y se almacenaran a
nivel de Bases de Datos la posicién georreferenciada del medidor de energia
eléctrica, las fotografias de las acometidas, estado del medidor y las conexiones
clandestinas en caso de existirlas, asi como toda la informaciéon comercial de los
usuarios.

Y finalmente se detallan las conclusiones y recomendaciones encontradas a lo

largo del desarrollo del presente proyecto de titulacién.
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PRESENTACION

Debido a que el Sector Eléctrico forma parte de los sectores estratégicos y ademas
que el Gobierno del Ecuador impulsa un proyecto de cambio de la matriz productiva,
se busca repotenciar a cada uno de los sectores estratégicos.

Este proceso de repotenciacion esta compuesto de varios proyectos y uno de ellos
es el Plan de Control y Reduccion de Pérdidas de Energia Eléctrica (PLANREP)
que busca minimizar las pérdidas de energia y hacer que las Empresas de Energia
Eléctrica sean financieramente sustentables y que mejoren cada uno de los

procesos.

Por tal razén es que en el presente proyecto de titulacion se analiza el proceso
actual de inspecciones de campo y se desarrolla un prototipo de solucion mévil que
ayudara a automatizar el proceso actual utilizando la metodologia RUP que ha sido

ampliamente utilizada en proyectos de desarrollo de software de diversa indole.

El prototipo se compone de dos ambientes, un ambiente web y un ambiente movil,
en los que se detallan las funcionalidades que se realizan en cada uno de ellos y

en como han sido implementadas.
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INTRODUCCION

A partir del afio 2008 el Gobierno del Ecuador crea una serie de planes de accion
con el objetivo de mejorar los procesos actuales de las Empresas de Energia
Eléctrica y de hacerlas sustentables. El plan mas importante es el denominado
“Plan Maestro de Electrificacion 2009-2020” en el que se analiza la situacién actual
de las Empresas de Energia Eléctrica y se definen planes a mediano y largo plazo
con la finalidad de mejorar las deficiencias encontradas y alinear a una gestion

sustentable del sector eléctrico en el pais.

Uno de los objetivos principales es el de reducir las pérdidas de energia por lo que
en el presente proyecto de titulacion se detallan los principales problemas que

causan dichas pérdidas de energia.

Es por esta razén que el prototipo propuesto en el presente proyecto de titulaciéon
tiene como objetivo principal servir como una herramienta automatizada que sirva
de apoyo en el proceso de inspecciones de campo a los usuarios de energia

eléctrica.

Todos estos planes se los resumira a continuacion con el fin de tener una vision
general del estado actual del sector eléctrico en el pais y poder observar los planes

de accion que estan en marcha para mejorar su situacién actual.



CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Actualmente, las Empresas Eléctricas presentan problemas debido a informacién
catastral desactualizada, el creciente numero de conexiones clandestinas y la
ausencia real en el registro de medidores instalados, lo cual repercute

principalmente en el crecimiento de pérdidas negras.
1.1.1 SITUACION ACTUAL DEL SECTOR ELECTRICO EN EL ECUADOR

Con el fin de planificar el desarrollo del sector eléctrico en el Ecuador y al ser uno
de los sectores estratégicos, en el afio 2008 se crea el “Plan Maestro de

Electrificacion 2009-2020°, el cual tiene como principales objetivos [1]:

o Garantizar el abastecimiento de energia eléctrica mediante el desarrollo de
una infraestructura para la generacion de nuevas fuentes de energia
eléctrica.

e Mejorar la red de transmisién con la finalidad de soportar la capacidad
esperada.

o Fortalecer y ampliar los canales de distribucion y comercializacion de
energia eléctrica.

e Impulsar el Plan de Control y Reduccion de Pérdidas de Energia Eléctrica
(PLANREP) con la finalidad de hacer financieramente saludable al sector

eléctrico.

Es decir, esta orientado a garantizar el abastecimiento de energia eléctrica con la
ayuda del Estado, ademas crear nuevas fuentes de generacion de energia que
satisfagan la demanda del pais y finalmente mejorar los procesos de transmision,
distribucion y comercializacion con un alto grado de responsabilidad social y sin
descuidar la proteccion al medio ambiente.



El Plan de Reduccion de Pérdidas de Energia (PLANREP) [2] es creado con la
finalidad de reducir de pérdidas de energia, para que con los ingresos econémicos
que se recuperen puedan ser invertidos en proyectos eléctricos que ayuden a:

e Mejorar el suministro de energia eléctrica.
¢ Aumentar la cobertura del servicio a nivel nacional.

e Crear nuevas fuentes de generaciéon de energia.

Para que con esto se mejore el servicio publico de electricidad y satisfaga las

necesidades de los usuarios.

Segun el informe de “Informe de Rendiciéon de Cuentas correspondiente al afo
2012” del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable en el ano 2012 [3] se
realizaron 173 proyectos que apoyan al cumplimiento de este objetivo con una
inversion del USD 24.9 millones. Como resultados se ha obtenido una tendencia a
la baja durante los ultimos afios que en el afo 2006 se encontraba en el 22,25% y
hasta diciembre del 2012 se ubicé en el 13,63%. Todo esto se lo puede observar en

la Figura 1.1 obtenido en dicho informe.
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1.1.2 PROBLEMATICA ACTUAL DEL SECTOR ELECTRICO

Una vez que se explicd brevemente las estrategias creadas para disminuir las
pérdidas de energia, se procede a listar los principales problemas que tiene las
empresas de energia eléctrica en el pais.

Informaciéon Catastral Desactualizada

Estos problemas se generan por inconsistencias en la informacion catastral de los

usuarios de energia eléctrica, entre los principales tenemos los siguientes:

¢ Incorrecta generacion de rutas para la toma de lecturas debido a mala gestion
de codificacion y localizacion de los predios en donde se ubican las
acometidas para el servicio de energia eléctrica.

e Datos desactualizados del catastro como la geocodificacién catastral, datos
de la ubicacion del predio, informacién del suministro de energia eléctrica y

datos del cliente.
Conexiones Clandestinas

Estos problemas se generan por el hurto de energia eléctrica por parte de la
ciudadania, este tipo de conexiones no solo generan pérdidas negras a las
empresas que suministran el servicio de energia eléctrica sino a la ciudadania en

general como:

e Atentan contra la seguridad de las personas que las realizan.

e Amenazas para las personas que habitan en el lugar en donde se realiza la
conexién clandestina.

e Generar problemas de tension que pueden afectar negativamente a la red
eléctrica y provocar quema de electrodomésticos y en algunos casos

incendios.



Pérdidas Negras

Este problema se genera por la no contabilizacion de energia utilizada por parte de

los usuarios, estas pérdidas se generan principalmente por:

Consumo de usuarios no suscriptores del servicio.- Son los usuarios que
tienen una conexion directa a la red de distribucidn eléctrica si estan
registrados en las Empresas Eléctricas, este tipo de conexiones son
conocidas como conexiones clandestinas.

Consumo de usuarios desconectados del servicio por mora.- Son los
usuarios, que por falta de pago, son desconectados del servicio de energia
eléctrica y se reconectan a la red de distribucion sin autorizacion.

Errores en la contabilizacion de energia.- Se encuentran comprendidos los
errores en la toma de lecturas y que generan errores en la facturacion del
consumo de energia eléctrica.

Errores en la estimacién del consumo de energia.- Son los usuarios del
servicio de energia eléctrica a los cuales no se ha podido tomar la lectura
real del consumo y se hace una estimacion de su consumo.

Adulteracion de medidores de energia eléctrica.

Otros problemas complementarios

Esta problematica también se la debe analizar desde el punto de vista de los

empleados que trabajan dentro de las empresas de energia eléctrica ya que las

molestias de los usuarios aduciendo el mal servicio repercuten de la siguiente forma:

Al no tener actualizada las rutas para la toma de lecturas que deben realizar
los lectores, frecuentemente se pierden al intentar localizar el predio en su
recorrido.

Si la ubicacion de un predio es errénea y no se logra identificar correctamente
al predio, el proceso de toma de lecturas del consumo de un medidor va a

contener informacion incorrecta, por ende se va a facturar mal el valor que



deben cancelar los usuarios y al momento de acercarse a pagar su consumo

mensual, el personal de recaudacion recibe insultos.

Es por esta razon que el personal de la empresa se dedica a diario a solucionar los
problemas causados por malas facturaciones y se impide que se tomen los
correctivos necesarios para disminuir el porcentaje de pérdidas negras que se

registra en la Empresa Eléctrica.
Alternativa Propuesta

Una vez explicada la problematica actual de las Empresas de Energia Eléctrica se
propone el uso de las de tecnologias moviles para realizar el registro de las
inspecciones de campo ya que los dispositivos méviles cuentan con las siguientes

ventajas:

e Facil transporte de los dispositivos debido a su reducido tamafo.
¢ Aprovechamiento de la capacidad de conectividad movil para poder acceder

a informacion y servicios independientemente de la ubicacion del dispositivo.

Gracias a la evolucion en las plataformas que utilizan estos dispositivos se pueden

crear interfaces amigables con los usuarios y funcionalidades faciles de utilizar.

Beneficios

Lo que se pretende con esta solucion es:

Desarrollar un prototipo que ayude en el proceso de inspecciones de campo

para los usuarios de energia eléctrica.

¢ |dentificar, ubicar y cuantificar los clientes reales, factibles y potenciales.

e Disponer de informacion catastral actualizada de los clientes que cuentan
con el servicio de energia eléctrica.

e Disponer de fotografias de los predios, medidor y conexiones clandestinas

en caso de existirlas.



e Rapidez en el proceso de registro de informacidn catastral de los predios que
cuentan con el servicio de energia eléctrica.
e Minimizar errores de digitacion de la informacion catastral.

e Registrar la informacion de las conexiones clandestinas.

1.2 ANALISIS DE TECNOLOGIAS DE TELECOMUNICACIONES
MOVILES

A continuacion se estudiaran generalidades acerca de los Dispositivos Moviles vy

los Sistemas de Telefonia Movil.
1.2.1 DISPOSITIVOS MOVILES 4]

Un dispositivo moévil es un aparato de tamafo pequeio que ha sido disefiado para
ser transportado facilmente, libre de cables y cuenta con una gran capacidad de
procesamiento, ademas de la posibilidad de conectarse a diversos tipos de redes

de una forma permanente o intermitente.

Gracias a su portabilidad, facil manejo, acceso a informacion y prestacion de
servicios independientemente del lugar, son los dispositivos perfectos para
solucionar la problematica de las inspecciones de campo en las empresas de

energia eléctrica.

Ademas, se caracterizan por tener limitaciones en hardware y software, baja
capacidad memoria ROM y RAM comparadas con un computador personal. Pero
estas limitaciones no generan un gran impacto debido a que el sistema operativo

que opera en estos dispositivos es optimizado para un mejor rendimiento.



1.2.1.1 Tipos de Dispositivos Moviles

De acuerdo a la funcionalidad el prototipo de solucion mévil a desarrollarse y por la
naturaleza de su trabajo en campo, se presentara principalmente en detalle
caracteristicas de dispositivos moviles industriales.

Debido a que en los ultimos afos este tipo de dispositivos moéviles han estado

evolucionando constantemente se los puede clasificar de la siguiente manera:
1.2.1.1.1 Teléfono Movil y Smartphone

Estos dispositivos mdviles son en la actualidad los mas populares gracias a su
portabilidad, conectividad a redes celulares, comunicacion entre varios dispositivos

mediante el uso de tecnologias como Bluetooth, NFC, W-Fi, entre las principales.

Inicialmente la principal funcion era realizar llamadas telefénicas, pero han ido

evolucionando y en la actualidad prestan mas funcionalidades a los usuarios como:

o Camara fotografica

¢ Agenda electronica

e Reproduccion de audio y video en diversos formatos
e Acceso a internet y navegadores moviles

e Posicionamiento global GPS

Los Smartphones integran caracteristicas de computadores personales ya que
disponen de caracteristicas mucho mas potentes con respecto a Hardware y
Software, debido a que estan disefiados para realizar tareas que exigen gran

capacidad de procesamiento y almacenamiento.
1.2.1.1.2 Tabletas

Estos tipos de dispositivos tienen una pantalla tactil, que sirve como interfaz de
ingreso de informacién por parte del usuario, el mismo que puede ingresar

informacion en el dispositivo sin necesidad de utilizar un teclado y mouse.



La arquitectura de las tabletas esta disefiada para consumir pocos recursos de
energia, ademas tienen caracteristicas especiales de disefio para la movilidad, por
otro lado el software con el que cuentan estos dispositivos depende del fabricante,

el cual determina las funciones que son bloqueadas para el usuario.
1.2.1.1.3 Dispositivos moviles industriales

Estos dispositivos estan disenados para funcionar como un teléfono movil, GPS,
administrador de correo electrénico, organizador personal, agenda personal,

explorador de internet, procesador de hoja de calculo, texto, etc.

Ademas este tipo de dispositivos tienen integradas funcionalidades de conectividad

como:

¢ Sincronizacién con equipos de escritorio por medio de cables o estaciones
de sincronizacion.

e Conexién mediante Bluetooth.

e Conexién mediante puertos Infrarrojos.

e Conexidén a redes inaldambricas.

e Conexién con otros dispositivos.

e Conexién con tarjetas RFID

Este tipo de dispositivos su principal caracteristica es que deben ser muy resistentes
a las condiciones del trabajo en campo, es decir a golpes, agua y polvo y ademas

deben tener baterias de larga duracion.

Con lo que tiene que ver con especificaciones técnicas que deben tener este tipo
de dispositivos se van a describir algunos modelos en los que se van a utilizar para

efectuar las pruebas funcionales del prototipo de soluciéon movil.

Este tipo de dispositivos tiene como sistemas operativos a Android bajo una version

desarrollada para empresas y Windows Mobile.



phone
vaicemall

2:44

Figura 1.2 Motorola MC45

Figura 1.3 Dolphin 6000
Scanphone

Motorola MC45 [4]

Microsoft Windows Embedded Handheld 6.5.3
Procesador 600MHz ARM 11

Memoria RAM de 256MB

Memoria interna de 1GB

Soporte para tarjetas de expansién SD 32 GB
Resolucion Maxima de 240x320, QVGA
Compatible con bandas de 850/900/1800/1900
MHz

Bluetooth, IrDA y Wireless 802.11 trimodo
Lector de codigos de barras incorporado
Camara fotografica 3.2 MP

Bateria de 8 horas de duracién y Proteccion IP64

Dolphin 6000 Scanphone [5]

Windows Mobile 6.5 Professional

Procesador 416MHz MTK

Memoria RAM de 256MB

Memoria interna de 512MB

Soporte para tarjetas de expansiéon SD
Pantalla de 2.8” QVGA transmissive
Compatible con bandas de 850/900/1800/1900
MHz

Bluetooth v2.1, IrDA y Wireless 802.11g, GPS
Lector de codigos de barras incorporado
Camara fotografica y de video incluida
Bateria de 8 horas de duracion



Figura 1.4 Honeywell Dolphin
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Figura 1.5 Honeywell DOLPHIN
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Honeywell Dolphin 60s [6]

Windows Embedded Handheld 6.5
Procesador 800MHz AM3715 CortexA8
Memoria RAM de 256MB

Memoria interna de 512MB

Soporte para tarjetas de expansiéon SD 32GB
Pantalla de 2.8” LCD QVGA (240 x 320)
Compatible con bandas de 850/900/1800/1900
MHz

Bluetooth v2.1, IrDA y Wireless 802.11g, GPS
Lector de cddigo de barras incorporado
Camara fotografica SMP

Bateria con 13 horas de duracién y Proteccion IP54

Honeywell DOLPHIN 70e BLACK [7]

Windows Embedded Handheld 6.5 / Android 4.0
Procesador 1GHz Single Core TI| OMAP

Memoria RAM de 512MB

Memoria interna de 1GB

Soporte para tarjetas de expansion SD hasta 64GB
Pantalla Tactil Capacitiva de 4.3” y Gorilla Glass
Compatible con bandas de 850/900/1800/1900
MHz

Bluetooth v2.1, IrDA y Wireless 802.11g, GPS
Lector de cddigo de barras incorporado

Proteccion IP67: resistente a golpes y liquidos
Bateria de 8 horas de duracion



Figura 1.7 Pidion BIP-6000

11

Motorola TC55 [8]

Android 4.1.2

Procesador doble nucleo de 1.5 GHz

Memoria RAM de 1GB

Memoria interna de 8GB

Soporte para tarjetas de expansién SD 32 GB
Pantalla Tactil capacitiva de 4,3”

Compatible con bandas de 1800/1900MHz
Bluetooth 4.0, IrDA y lector de cddigos de barras
Camara fotografica SMP

Bateria de 10 horas de duracion

Pidion BIP-6000 [9]

Microsoft Windows Mobile 6.5

Procesador 806 MHz PXA320

Memoria interna de 512MB

Soporte para tarjetas de expansiéon SD de 32GB
Pantalla de 3.5" TFT LCD

Bluetooth 3.0 e IrDA incorporados

Compatible con bandas de 1800/1900MHz
Camara fotografica 3MP

Bateria de 18 horas de duracién y Protecciéon IP67
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1.2.1.2 Tecnologias de conexion entre dispositivos moviles

En la actualidad existen varias tecnologias de comunicaciones inalambricas que son
utilizadas para interconectar dispositivos méviles, a continuacién se va a hacer una

breve descripcion de cada una de ellas.
1.2.1.2.1 Luz Infrarroja (IrDA) [10]

La asociacion de datos por infrarrojos (IrDA) es la encargada de crear y definir
estandares internacionales que deben ser usados para interconectar dispositivos

por medio de luz infrarroja.

Esta tecnologia infrarroja utiliza el espectro electromagnético utilizando la
frecuencia infrarroja, en donde se modula la informacién y se envia por medio de
transceptores’ entre los dispositivos que establecen la conexién entre distancias
cortas. Para la transmision de informacién debe existir una linea de visibilidad
directa. Esta tecnologia la podemos encontrar en computadores portatiles, teléfonos

celulares, camaras digitales, dispositivos madviles industriales, entre otros.
1.2.1.2.2 Bluetooth [11]

Es un protocolo estandar de comunicaciones disefiado especialmente para
conectar dispositivos inalambricamente mediante ondas de radio de corto alcance
que operan en la frecuencia de 2.4GHz con un alcance maximo de 10 metros y en
algunos casos pueden extenderse hasta 100 metros siempre y cuando se aumente

la potencia del trasmisor.

Esta tecnologia es utilizada en varios dispositivos méviles como teléfonos méviles,
portatiles, tabletas, dispositivos méviles industriales, audifonos, relojes, entro otros.
Esta tecnologia de comunicacion ha ido evolucionando en donde se han mejorado
la velocidad de transferencia de la informacion, implementacion de mecanismos de

seguridad, bajar la cantidad de energia requerida para conectarse.

' Transceptores: Es un dispositivo que realiza las funciones de transmisor y receptor.
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Esta tecnologia provee grandes ventajas como:

Capacidad para conectarse sin cables.

Muchos dispositivos son compatibles con esta tecnologia.

Facilita la transmision segura de la informacion.

Es posible crear redes inalambricas con esta tecnologia.
1.2.1.2.3 NFC (Near Field Communication) [12]

Es una tecnologia aparecié en el 2002 y en la actualidad se ha convertido muy
popular en varios dispositivos como smartphones, tabletas, audifonos, equipos de
sonido, relojes, entre otros. Es una tecnologia inalambrica de muy corto alcance de
alrededor de 10 centimetros, que permite conectar dispositivos de manera simple y
sencilla. Esta tecnologia estad basada en el principio electromagnético ya que dos
dispositivos cercanos pueden transmitir informaciéon en el mismo campo a cortas

distancias.
1.2.1.3 Sistemas Operativos Mdviles [13]

Los sistemas operativos para dispositivos méviles, al igual que los sistemas
operativos convencionales, son una capa que interactua entre el hardware y el
software para que el usuario abstrajera los procesos necesarios para llevar a cabo
las tareas que desea ejecutar, es decir su principal objetivo es gestionar el hardware
del dispositivo movil para que puedan ser utilizado; se encargan de coordinar el
acceso a memoria y la administracion y la gestion de acceso de los proceso que
desean utilizar el procesador. Ademas son los encargados de controlar las
interfaces de Entrada/Salida, pantalla, acceso a redes celulares y los dispositivos

Bluetooth, interfaces seriales, puertos infrarrojos, Wi-Fi, GPS, entre otros.

Existen varios sistemas operativos moviles debido a que los fabricantes de los
dispositivos méviles desarrollan su propio sistema operativo para aprovechar al
maximo las caracteristicas de cada dispositivo mévil. Entre los sistemas operativos
moviles mas conocidos tenemos a |0S, Android, BlackBerry Os, Symbian OS,
Microsoft Windows Mobile y Microsoft Windows Phone.
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Symbian

Es un sistema operativo multitarea que ha sido disefiado para optimizar la duracion
de la bateria del dispositivo movil, ademas esta disefiado para que no consuma
mucho espacio de almacenamiento en el dispositivo, utilizar dinamicamente la
memoria, permitir la conexion de protocolos de comunicacion y telefonia. Este
sistema operativo gracias a su interfaz grafica intuitiva ayuda a la facil interaccion y

aprendizaje del usuario.

Las aplicaciones compatibles con Symbian se desarrollan a partir de lenguajes de
programacién orientados a objetos como C++, Java y Visual Basic con sus

versiones de desarrollo para dispositivos moviles.
I0S

Es un sistema operativo desarrollado por Apple que es utilizado en los dispositivos
méviles comercializados por Apple y es una derivacion del sistema operativo Mac
OS X.

Este sistema operativo es multitarea es decir tiene capacidad de ejecutar varias
aplicaciones simultaneamente, este sistema operativo se destaca por su interfaz de
usuario facil de utilizar y por la gran cantidad de aplicaciones y juegos que existen

en su tienda virtual.

Para el desarrollo de aplicaciones se utiliza el Xcode que es el Kit de Desarrollo de
Software y el lenguaje de programacién utilizado es el Objective-C, C++, C, entre
otros y el emulador en donde se prueban las aplicaciones desarrolladas es el iPhone

Simulator .
Android

Actualmente es el sistema operativo mévil mas popular del mundo y se lo puede
encontrar en smartphones y tabletas debido a que es una plataforma de codigo
abierto y cuenta con una gran comunidad de desarrolladores de aplicaciones para
esta plataforma.
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Este sistema operativo esta basado en Linux y esta disefiado en capas, que utiliza
el Kernel de Linux para interactuar con el hardware y se ejecuta en diferentes
dispositivos celulares de varios fabricantes.

Para desarrollar aplicaciones para este sistema operativo se usa en su mayoria el
SDK Android Software Developement Kit y que gracias a su disefio un desarrollador
puede interactuar directamente con los componentes del dispositivo y poder

administrarlos en su totalidad.

Este sistema operativo esta disefiado para aplicaciones para usuarios finales con

soporte para contenido multimedia y grandes capacidades de conectividad.
Microsoft Windows Mobile [15]

Este sistema operativo fue disefiado por Microsoft para ser utilizado en dispositivos

moviles industriales, teléfonos inteligentes y reproductores multimedia portatiles.

La primera version de Microsoft Windows para dispositivos méviles fue lanzada en
2002 con el nombre de Windows CE (Compact Edition), y este sistema operativo se

ejecutaba en un Pocket PC2.

El sistema operativo va evolucionando hasta que llega el sistema operativo

Windows Mobile 2003, el cual incluye mejoras como:

e Firewall incorporado.
e Soporte a VolP3.
e Conexidén con puntos de acceso inalambrico a través de Wi-Fi y Bluetooth.

¢ Windows Media Player versién 9 para reproduccion multimedia.

2 Pocket PC es un dispositivo mavil disefiado para poder almacenarlo en un bolsillo, también llamado
PDA (Personal Digital Assistant).

3 VolIP, Voice over IP, protocolo que permite enviar trafico de voz sobre redes IP.
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Este sistema operativo aparecié en tres versiones: Windows Mobile 2003 para
Pocket PC, Windows Mobile 2003 para Pocket PC Phone Edition y Windows Mobile

para Smartphone. En las que se mejoro:

e Cambiar la orientacion de la pantalla.
e Pocket Internet Explorer (PIE).

e Soporte para configurar la resolucion de la pantalla

Posterior a las anteriores versiones aparece Windows Mobile 5.0, en donde ya se
incluye .NET Compact Framework 1.0. Viene en tres versiones: para Pocket PC,
Pocket PC Phone Edition y Smartphone. Las principales caracteristicas que se

mejoraron son:

¢ El paquete Office Mobile con soporte para PowerPoint Mobile, Excel Mobile
y Word Mobile.

¢ Windows Media Player versién 10 Mobile.

¢ Interfaz para la administracion del GPS.

e Teclado Qwerty

Luego se lanza al mercado Windows Mobile 6 el 12 de Febrero del 2007 y cuenta

con tres versiones:

¢ Windows Mobile 6 Standard para Smartphone.
¢ Windows Mobile 6 Professional para PDA’s con soporte para VolIP.

¢ Windows Mobile 6 Classic sin soporte para VolP.

Las mejoras de esta nueva version son las siguientes caracteristicas:

e Incluye.NET Compact Framework 2 SP1.
e SQL Server Compact Edition.
e Admite varias resoluciones de pantalla, como: 800x480 y 320x320.

e Windows Live para Windows Mobile
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e Soporte AJAX, JavaScript y XMLDOM?* en Internet Explorer Mobile.
e Permite un acceso mejorado al escritorio remoto.
e Soporte para VolIP.

e Admite el cifrado de datos en las tarjetas de almacenamiento externo.

El 1 de Abril de 2008 se lanza Windows Mobile 6.1, que es una actualizacién de

Windows Mobile 6 y que entre las mejoras que se implementaron estan:

o Redisefio total de la pantalla inicial del sistema operativo.

e Poner en pantalla completa el navegador de internet.

Para el desarrollo de aplicaciones en Windows Mobile 6 se utiliza Visual Studio
2008, en donde las bibliotecas y soluciones ya vienen integradas y no se requiere
ninguna aplicacion adicional. Este sistema operativo esta enfocado al desarrollo de
aplicaciones industriales gracias a las caracteristicas que tienen los dispositivos que

utilizan este tipo de sistemas operativos.

El 11 de Mayo de 2009 se lanza otra actualizacion a Windows Mobile 6 conocida
como Windows Mobile 6.5, pero practicamente es un cambio completo en la interfaz
de usuario que se adapta a dispositivos tactiles que pueden ser manejados por los

dedos, entre las mejoras que se implementaron estan:

¢ Windows Marketplace (tienda de aplicaciones de Microsoft)
¢ Internet Explorer Mobile 6
¢ Microsoft Office Mobile 6

El 15 de febrero de 2010 Microsoft en el Mobile World Congress efectuado en
Barcelona se lanza Windows Phone 7, esta version tiene soporte para pantallas de
alta resolucion, permite la integracion de SharePoint que permite mejorar la

disponibilidad de la informacién.

4 XMLDOM, es un conjunto de utilidades disefiadas para la manipulacion de documento XML.
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Este sistema operativo dispone de una interfaz innovadora que ayuda a mejorar la
presentacion de las opciones que tiene el sistema operativo, y mejora la
navegabilidad.

Con respecto a las plataformas de desarrollo para este sistema operativo se utiliza
Windows Phone 7 SDK integrado con Visual Studio 2010 y versiones posteriores.
Sin embargo este sistema operativo no estd enfocado a apoyar el desarrollo de
aplicaciones del tipo industrial, para lo cual actualmente existe Windows Embedded
Handheld 8.1, que esta basado en Windows Phone 8, pero aun no tiene soporte
para algunas caracteristicas de Windows Mobile como es el caso de la replicacion

entre bases de datos SQL Server y SQL Server Compact.
1.2.2 SISTEMAS DE TELEFONIA MOVIL

Los sistemas de telefonia moévil utilizan las redes celulares para obtener informacion
independientemente de la ubicacién del usuario y del momento en que lo requieran,
de esta forma es posible que los usuarios de las redes celulares puedan obtener
diversos servicios como servicio de voz, servicio de mensajes cortos y transmision
de paquetes de datos mientras se movilizan por cualquier lugar siempre y cuando

exista cobertura.

Las redes celulares dividen el area de cobertura en zonas mas pequefas llamadas
células®, a las que se les asigna un rango de canales en ciertas bandas de

frecuencias en las que opera cada operadora que brinda este servicio.
1.2.2.1 Tecnologias de acceso celular

Se han creado diversas tecnologias para transmitir informacion y brindar servicios

en las redes telefénicas moviles:

e FDMA, Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia.

e TDMA, Acceso Mudltiple por Divisién de Tiempo.

5 Célula, es cada una de las unidades basicas de cobertura en que se divide un sistema de telefonia
celular, el cual permite que miles de personas pueden usar los teléfonos al mismo tiempo.
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e CDMA, Acceso Multiple por Divisién de Cédigo.

Donde acceso multiple significa que varios usuarios pueden conectarse al mismo

tiempo una celda.
1.2.2.2 Evolucion de la Telefonia Movil

La evolucion de las tecnologias de estos sistemas de telefonia de radio movil se lo
ha dividido por generaciones con la intencion de marcar cambios significativos en el
modo de operacion, por tal razén se va a hacer una breve referencia en lo que

respecta a este tipo de tecnologias.
1.2.2.2.1 Primera Generacion (1G)

Aparecié en 1979 y se caracteriza por ser Unicamente analdgica y el unico servicio
que puede prestar es el de voz. Al ser esta la primera generacion la calidad de
conexion era deficiente ya que la transferencia entre celdas era imprecisa y no
contaban con mucha capacidad. Esta generacion estaba basada en FDMA, (Acceso
Multiple por Divisidon de Frecuencia) y se limitaban la cantidad de usuarios que se

podian conectar a una misma celda.
1.2.2.2.2 Segunda Generacion (2G)

Aparece en 1990 y utiliza el estandar TDMA (Acceso Multiple por Divisién de
Tiempo) en donde en un segmento de tiempo se fracciona para un numero

determinado de usuarios, y generalmente opera en la frecuencia de 850MHz.

La mejora mas importante es pasar de comunicacion analégica a conexion digital,
ademas se mejor6 la calidad de las llamadas de voz, permite comunicacién de
datos, fax y SMS (Servicio de Mensajes Cortos). En esta tecnologia se utiliza las

tecnologias:

e GSM, Global System for Mobile Communications.
e CDMA, Code Division Multiple Access.
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Esta tecnologia tuvo una mejora denominada Generacion 2.5 G la corrigié algunos
limitantes con respecto a la transmisidén de datos y se permite la transmision de
datos a grandes velocidades y permite la interaccion con infraestructuras de

conmutacion de paquetes.
1.2.2.2.3 Tercera Generacion (3G)

Esta tecnologia ofrece una mayor calidad y fiabilidad del servicio, se aumento la
velocidad de transmision de datos y se aumentd el ancho de bando, gracias a ese
avance se abre la posibilidad de poder ejecutar aplicaciones con contenido
multimedia con una fluidez aceptable ya que la velocidad maxima de transferencia

llegaba hasta los 3Mbps.

La tecnologia 3.5G es la optimizacién de la tecnologia 3G en donde la principal
mejora es la creacién de un nuevo canal compartido en el enlace descendente que
mejora significativamente la capacidad maxima de transferencia de informacion

puede alcanzar tasas de hasta 14 Mbps.

Esta tecnologia opera en el rango de frecuencias de 800 a 1900 MHz.

1.2.2.2.4 Cuarta Generacion (4G)

En esta generacion se emplean las redes IP (Internet Protocol) en donde los datos
que se transmiten por medio de estas redes son transmitidos a una velocidad
maxima de 150Mbps y se aumenta el ancho de banda, esta tecnologia utiliza FDD
(Division de Frecuencia Duplex) que emplea bandas separadas para el envio y

recepcion de operaciones.

Gracias a la velocidad de transmision se supera a la tecnologia 3G y permite ofrecer
transmisiones de video llamadas y videoconferencias sin cortes y en alta definicion,
juegos en red, entre otros. Para poder utilizar esta tecnologia se debe contar con
dispositivos compatibles con esta tecnologia.
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1.2.2.3 Operadoras de telefonia mévil celular en Ecuador

En Ecuador existen tres empresas que prestan los servicios de telefonia movil

celular y son las siguientes:
1.2.2.3.1 CONECEL S.A. (CLARO) [14]

Esta empresa funciona en los rangos de frecuencia: 824 — 835 MHz, 845 — 846.5
MHz, 869 — 880 MHz y 890 — 981.5 MHz.

Con respecto a la transmisién de datos ofrece los siguientes servicios:

e Generacion 3.5.- Trabaja en la banda de frecuencias de 1900 MHz, presenta
una velocidad de transmisién de 3 Mbps, a un promedio de descargas de
archivos de 400 Kbps. La empresa ofrece cobertura a nivel nacional y esta
garantizada en lugares abiertos.

e Generacion 3.- Trabaja en la banda de frecuencias de 1900 MHz, presenta
una velocidad de transmisién de 3 Mbps, a un promedio en descargas de
archivos de hasta 1.2 Mbps.

e Tecnologia EDGE/GPRS.- Trabaja en la banda de frecuencias de 850 MHz,
presenta una velocidad de transmisién maxima de 473 Kbps, a un promedio
en descargas de archivos de 100 a 130 Kbps.

e Tecnologia 4G.- En febrero de 2015 se firmdé la concesién para que se
implemente la tecnologia 4G y entr6 en funcionamiento a finales del 2015, La

cobertura de este tipo de tecnologia aun no es a nivel nacional.
1.2.2.3.2 OTECEL S.A. (MOVISTAR) [15]

Esta empresa funciona en los rangos de frecuencia: 835 — 845 MHz, 846.5 — 849
MHz, 880 — 890 MHz y 981.5 — 894 MHz.

Con respecto a la transmision de datos ofrece los siguientes servicios:

e Generacion 3.5.- Ofrece una velocidad maxima de 2 Mbps, a un promedio de
descargas de 348 Kbps.
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Tecnologia CDMA 2000 1X RTT.- Trabaja en la banda de frecuencias de 850
MHz, presenta una velocidad de transmision de 153 Kbps, a un promedio en
descargas de archivos de 50 a 70 Kbps. Este servicio esta disponible en todo
el pais.

Tecnologia GSM/EDGE/GPRS.- Trabaja en la banda de frecuencias de 850
MHz, presenta una velocidad de transmision de 115 Kbps, a un promedio en
descargas de archivos de 30 a 40 Kbps, Este servicio esta disponible en todo
el pais.

Tecnologia 4G.- En febrero de 2015 se firmd la concesidon para que se
implemente la tecnologia 4G y entr6 en funcionamiento a finales del 2015, La

cobertura de este tipo de tecnologia aun no es a nivel nacional.

1.2.2.3.3 CNTE.P. (CNT) [16]

Esta empresa opera en los rangos de frecuencia: 1895 - 1910 MHz y 1975 — 1990

MHz.

Con respecto a la transmisién de datos ofrece los siguientes servicios:

[ ]

Tecnologia CDMA 2000 1X RTT.- Trabaja en la banda de frecuencias de
1900 MHz, presenta una velocidad de transmisién de 153 Kbps, a un
promedio en descargas de archivos de 50 a 70 Kbps, se dispone del servicio
CDMA 1X en todo el territorio ecuatoriano de acuerdo a la cobertura CDMA.
Tecnologia CDMA2000 EVDO.- Trabaja en la banda de frecuencias de 1900
MHz, presenta una velocidad de transmisién de 2.4 Mbps, a un promedio en
descargas de archivos de 300 a 500 Kbps.

Generacion 4, LTE (Long Term Evolution). - Esta empresa es la primera en
ofrecer este servicio en el pais donde permite obtener internet movil de alta
velocidad. La cobertura del servicio actualmente se la tiene en Quito,
Guayaquil, Cuenca, Machala y Loja.
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1.3 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA Y HERRAMIENTAS

Para el desarrollo del prototipo de solucién movil propuesta en el presente proyecto
se debe analizar y determinar la metodologia de desarrollo que va a ser utilizada,
como también las herramientas de desarrollo que se ajusten al escenario de la

problematica actual de las Empresas de Energia Eléctrica que se desea solucionar.
1.3.1 SELECCION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

El uso de metodologias para el desarrollo de software es uno de los primeros
factores que se deben considerar antes de empezar a realizar el desarrollo
propiamente dicho ya que el uso y la eleccion correcta de la metodologia es un

punto determinante para que le proyecto tenga éxito o fracase.

Para determinar la metodologia qué se va a utilizar durante el proyecto hay que ser
muy cuidadosos y realizar un andlisis de las metodologias existentes y determinar
cual es la que se ajusta a la naturaleza del proyecto, equipo de desarrollo, recursos,

tiempo, entre los mas importantes.

Existen dos grandes categorizaciones en cuanto a las metodologias de desarrollo

del software:

¢ Metodologias Tradicionales

e Metodologias Agiles

Las metodologias tradicionales estan centradas en la clara y precisa definicién de
los requerimientos, procesos, tareas, herramientas y documentacién. Esta
metodologia es eficaz cuando se requiere controlar proyectos complejos y de gran

tamano.

Por el contrario las Metodologias Agiles tiene un enfoque iterativo, en la cual no se
cuenta con una documentacion extensa y poco formalismo siendo esta metodologia

la ideal para proyectos pequefios y poco complejos.
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1.3.1.1 RUP, Proceso Unificado de Modelado (Rational Unified Process) [17]

Esta metodologia tiene una estructura en la cual se apoyan las iteraciones, los
casos de uso definen los requerimientos funcionales del sistema y se puede
controlar y dirigir el trabajo en cada iteracion. En cada una de estas iteraciones se
integran las funcionalidades resultantes y se pueden mitigar los riesgos
proactivamente. Permite la reutilizacion de componentes y funcionalidades lo cual

reduce tiempo y esfuerzo.
Las caracteristicas principales de RUP son:

o Dirigido por casos de uso.- Los casos de uso se definen como fragmentos de
funcionalidades que debe tener el sistema, es decir al momento de modelar
los casos de uso se representan los requerimientos funcionales del sistema.

e Centrado en la arquitectura.- Antes de empezar con el desarrollo se toman
decisiones en las cuales se define la estructura del sistema, en donde se
consideran los elementos estructurales que seran los compones el sistema,
ademas se definen las interfaces de interaccién, el comportamiento y su
composicion.

e [terativo e incremental.- La implementacion del proyecto se la divide en
iteraciones con lo cual se busca que dentro de cada iteracion de definan y se
cumplan objetivos y que cada una de estas iteraciones sean avances en la
entrega del proyecto. Estas iteraciones son funcionalidades entregables al
cliente para que se pruebe y se acepte la funcionalidad desarrollada. Las
iteraciones al ser controladas y debidamente definidas sirven para disminuir
los riesgos que tiene el proyecto.

e Control de cambios durante el proceso de desarrollo.

e Modelado Visual del Software o UML.

e Verificacion de la calidad del software.
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1.3.1.1.1 Filosofia del Proceso Unificado de Desarrollo
Se cuenta con seis principios claves:

e Adaptacion del proceso.

e Balanceo de prioridades.

e Colaboracién entre equipos.

¢ Demostracion del valor iterativamente.
e Elevar niveles de abstraccién.

e Enfocado a la calidad.

1.3.1.1.2 Ciclo de Vida del Proceso Unificado de Desarrollo
Esta metodologia divide el desarrollo en 4 fases:

¢ Inicio.- En esta fase se realiza un analisis del negocio, se define y se llega a
acuerdos con respecto al alcance del proyecto, se identifican riesgos
potenciales, se crea una vision general de la arquitectura del sistema y se
crea un plan inicial con las fases e iteraciones que se van a ejecutar.

e FElaboracion.- En esta fase se planifica el proyecto, se capturan
requerimientos, se especifican los casos de uso, se crea la arquitectura base
del sistema, se efectua el primer analisis del dominio del problema y se
disena la solucién preliminar.

e Construccién.- Se desarrollan las funcionalidades del sistema, se administran
los cambios de acuerdo con las evaluaciones realizadas por los usuarios y
se realizan las mejoras para el proyecto.

e Transicion.- Se realiza la transicion a los usuarios, se realiza capacitaciones
acerca de la funcionalidad del sistema, se corrigen los errores encontrados
en las pruebas de aceptacién y se hace la entrega del software. Se debe
verificar que el software entregado cumpla con las especificaciones

solicitadas por los involucrados en el proyecto.
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Cada una de estas fases es desarrollada mediante varios ciclos de iteraciones, en
las cuales se desarrollan un conjunto de actividades o flujos de trabajos que
consisten en reproducir el ciclo de vida en una escala menor. Lo que ayuda a reducir
riesgos y adaptarse tempranamente a cambios en los requerimientos sin generar

un gran impacto al proyecto.

La manera en cédmo interactuan las iteraciones y flujos de trabajo se puede ver en

la Figura 1.8 que representa el ciclo de vida de desarrollo de software RUP:

Flujos de Gestacion : Elaboracion Construccion Transicion

trabajo / Fases I

Requisitos

Analisis

Disefio

Implementac.

Test

Iter Iter
#n-1 #n

1
Iter [ Iter | === [ === & === | == [ —mn | ---
#1 | #2 1 I

Figura 1.8 Ciclo de Vida de desarrollo de software RUP

Fuente: Apuntes y diapositivas de clases de Ingenieria de Software en facultad de Ingenieria de
Sistemas de la Escuela Politécnica Nacional

La figura presenta 2 ejes:

¢ Eje horizontal, representa tiempo y muestra los aspectos del ciclo de vida del
proceso en donde se ilustra la naturaleza dinamica del proceso expresado
en el desarrollo iterativo e incremental.
o Eje Vertical, representa el conjunto de actividades o flujos de trabajo. Se
pueden agrupar a estos flujos de trabajo en:
o Flujos de trabajo del proceso en donde se realizan actividades

correspondientes a la ingenieria de software.
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o Flujos de trabajo de soporte en donde se realizan las actividades
correspondientes a la gestion del proyecto.

1.3.2 JUSTIFICACION DE LA METODOLOGIA DE DESARROLLO

Para el presente proyecto se va a utilizar la metodologia RUP y se debe

principalmente a que:

o Esta metodologia es de gran ayuda en la mitigacion de riesgos y ayuda a
corregir a tiempo desviaciones que se presenten durante el proyecto
producidos por requerimientos cambiantes.

e Es una metodologia flexible que apoya a los procesos de desarrollo de
software con la ayuda del Lenguaje de Modelado Unificado (UML) que sirve
de ayuda para la especificar, visualizar, construir y documentar los artefactos
de software brindando guias a cada miembro del proyecto y ademas permite
utilizar estandares de codificacion.

e Se enfoca a crear y mantener modelos de implementacién de aplicaciones
simples, asi como aplicaciones complejas. Por lo que en el caso del presente
prototipo de solucién movil es de gran ayuda al permitir graficar la estructura
y despliegue de los dos ambientes que componen al prototipo.

¢ RUP al ser una metodologia iterativa e incremental organiza al proyecto en
fases que se pueden componer de una o mas iteraciones en donde el cliente
puede ver el progreso del proyecto gracias a las funcionalidades entregadas
en cada iteracion.

o Esta orientando a pruebas, ya que se realizan pruebas de unidad de los

modulos.

1.3.3 SELECCION DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

La solucion mévil propuesta en el presente proyecto cuenta con una aplicacion que

opera en dos ambientes:
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e Ambiente Movil: En este ambiente se llevaran a cabo las inspecciones de
campo con la ayuda de dispositivos moviles.
e Ambiente Web: Este ambiente sirve como interfaz de usuario para gestionar

la informacioén catastral de los clientes.

Se debe tomar en cuenta que los diferentes ambientes que componen a la solucion
movil deben interconectarse, poder funcionar en un ambiente desconectado y es
por esa razon que debe ser desarrollada en una plataforma que soporte a cada uno

de los ambientes.
1.3.3.1 Seleccion del tipo de dispositivo mévil

La propuesta planteada para ayudar a solucionar la problematica que enfrentan las
empresas de energia eléctrica con respecto a las inspecciones de campo se va a
desarrollar en dispositivos que soporten aplicaciones con un enfoque industrial, es
decir, los dispositivos que se van a utilizar son dispositivos méviles industriales,
dado que estos dispositivos cuentan con funcionalidades y prestaciones especificas

para ello.

De todas funcionalidades que ofrecen estos dispositivos podemos destacar las

siguientes ventajas:

e El Sistema Operativo que predomina dentro de este tipo de dispositivos es
Microsoft Windows Mobile, como ya se describidé anteriormente existe una
versidn compacta para el Sistema Gestor de Base de Datos que es SQL
Server Compact Edition y también para el Framework que es el .NET
Compact Framework. Estos componentes son compatibles con .NET
Framework y SQL Server lo ayuda al desarrollo de la aplicacién para
gestionar e integrar la informacion. Ademas de soportar la replicacién entre
bases de datos SQL Server y SQL Server Compact, que es uno de las
principales funcionalidades que debe cumplir el presente prototipo.

e Existen gran cantidad de fabricantes de este tipo de dispositivos y utilizan
como sistema operativo a Microsoft Windows Mobile, de esta manera cada
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vez que sigan apareciendo nuevos dispositivos con caracteristicas
mejoradas es facil instalar, migrar y por ende estandarizar las versiones de
las aplicaciones. Ademas una vez que los dispositivos cumplan su periodo
de vida util es posible escoger entre una gran variedad de fabricantes. Es
decir no se restringe el uso de la aplicacion a solo un fabricante y modelo.

o Estos dispositivos son disefiados especificamente para llevar a cabo las
tareas campo, es decir estan disefiadas para soportar golpes lo que extiende
la vida util del dispositivo.

e Estos dispositivos dentro de sus caracteristicas cuentan en su mayoria con
GPS, impresoras, camara de fotos y de video, entre otros; lo cual es de gran
ayuda ya que no es necesario adquirir dispositivos adicionales para contar
con dichas caracteristicas.

e El transporte de estos dispositivos es facil debido a que es un dispositivo de

tamano pequeno.
1.3.3.2 Analisis de la tecnologia mavil

El prototipo de solucién mévil propuesto funciona en ambientes conectados y
desconectados. En el primer escenario se va utilizar redes celulares para realizar
la replicacion de la informacion desde el dispositivo movil hacia el servidor
central de base de datos y viceversa. Por lo tanto la empresa operadora celular
debe contar con la mayor cobertura del servicio en el area en donde se desean

realizar las inspecciones de campo georreferenciadas.

Sin embargo el prototipo propuesto funciona de una manera autbnoma, es decir
no es estrictamente necesario estar conectado al servidor central para que la
aplicacién funcione. Y cada vez que exista enlace con la base de datos central

se replique la informacidn entre la base de datos moévil y la base de datos central.

Se debe seleccionar una operadora celular que disponga de tecnologias de
tercera generacion (3G) o superiores, para que el intercambio de informacién
sea lo mas rapido posible y esto va a permitir mejorar y agilitar el proceso

operativo de inspecciones de campo en las empresas eléctricas.
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Ademas se deben analizar los planes celulares, se debe tomar en cuenta el
limite de consumo de datos moviles, la velocidad de transmision de cada plan y
el precio.

1.3.3.3 Seleccion de las herramientas de desarrollo

Basado en la experiencia del autor y en el tipo de dispositivo movil que se ha
seleccionado para implementar la solucion movil, se desarrollara el prototipo en las

siguientes herramientas de desarrollo:
1.3.3.3.1 Microsoft Visual Studio 2008 [18]

Es un Entorno de Desarrollo Integrado, que permite a los desarrolladores crear
aplicaciones utilizando herramientas que vienen incluidas en el IDE en varios

lenguajes de programacion como C++, C#, Visual Basic, F#, entro otros.

Ademas provee funcionalidades para conexion con distintos tipos de base de datos,
realizar depuracion de codigo fuente y crear aplicaciones que funcionen en varias

plataformas.

Visual Studio 2008 da la posibilidad de escoger la versién del Framework, de esta
forma se puede desarrollar aplicaciones en .NET Compact Framework, .NET
Framework 2.0, 3.0, 3.5, 4.0, soportando una gran variedad de proyectos en el

mismo entorno de desarrollo.

Entre los diferentes tipos de aplicaciones que se pueden desarrollar tenemos:

e Bibliotecas de Clases.

e Aplicaciones de Consola.
e Aplicaciones de Escritorio.
e Aplicaciones Web.

e Aplicaciones Moviles.
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e Aplicaciones de Workflow.

e Aplicaciones de Base de datos.

A pesar de ser una plataforma propietaria, existe la version de Visual Studio 2008
Standard que permite desarrollar aplicaciones robustas y tiene soporte para el
desarrollo de aplicaciones para Windows Mobile y su costo es de $300.

Se selecciona esta versién de Visual Studio ya que a partir de Visual Studio 2010
ya no es compatible con Windows Mobile y este sistema operativo es el unico que

soporta replicacién entre bases de datos SQL Server con SQL Server Compact.

1.3.3.3.1.1 . NET Framework 3.5 [19]

Es un entorno de trabajo que da soporte para el desarrollo de aplicaciones en varios
lenguajes de programacion que sean compatibles con .NET Framework y al integrar
en un solo marco de desarrollo se reducen las vulnerabilidades, se aumenta la
seguridad de las aplicaciones desarrolladas y se da soporte para comunicacién

entre las aplicaciones desarrolladas.

Cuenta con herramientas pre-codificadas que han sido desarrolladas para ayudar a
los desarrolladores a cubrir necesidades que sirvan para disminuir tiempo de
desarrolla y reutilizar dichas funcionalidades y que los desarrolladores las utilizan y

combinan con su propio cédigo.

Entre las principales herramientas que este Framework incluye soluciones son:

¢ Interfaz de usuario.

e Acceso a datos.

e Conectividad a bases de datos.
e Criptografia.

e Algoritmos numéricos.
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e Comunicacion de redes.
1.3.3.3.1.2 . NET Compact Framework [20]

Es una version compacta de .NET Framework. Este Framework es de uso exclusivo
para dispositivos moéviles que utilizan Windows Mobile y Windows Embedded CE lo
que nos da la posibilidad de crear y ejecutar aplicaciones desarrolladas en .NET

Framework que sean compatibles con .NET Compact Framework.

Para el desarrollo de aplicaciones en este Framework se puede utilizar las versiones
de Visual Studio 2003 hasta Visual Studio 2012 utilizando como lenguaje de

programacién C# o Visual Basic.

Al ser un Framework enfocado a dispositivos méviles esta enfocado al uso eficiente
de los recursos del dispositivo mévil aunque esta administracion sea transparente

al usuario.
1.3.3.3.2 Microsoft SOL Server 2012 [21]

Es un sistema de administracion base de datos que esta compuesto por las

siguientes herramientas:

e Analysis Services: Es una herramienta desarrollada para generar cubos de
informacion y mineria de datos. Esta herramienta se compone de dos
motores:

o Motor OLAP: Permite crear, modificar y administrar cubos de
multiples dimensiones.

o Motor Mineria de Datos: Analiza la informacién almacenada en la
base de datos que ayuda a realizar predicciones y establecer
patrones mediante varios algoritmos de mineria de datos.

e Reporting Services: Es una plataforma desarrollada para crear informes que

se encuentra compuesta por los siguientes componentes:
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o Servidor de informes.- almacena los informes y gestiona el acceso
por parte de los usuarios. Se encarga de realizar las consultas a la
base de datos y generar el informe final.

o Disefador de informes.- Es el encargado de crear y depurar, gracias
a las herramientas con las que cuenta permiten a los usuarios disefiar
informes de cualquier tipo.

¢ Integration Services: Es una herramienta que sirve para crear aplicaciones
para la carga y descarga de datos, manipulacion de datos, importar y
exportar bases de datos, configurar la ejecucion de aplicaciones, ejecucion
de flujos de trabajo, entre otras.

e Business Intelligence: Es una plataforma de inteligencia de negocios que
ayuda a crear aplicaciones para el analisis de datos. Tiene la capacidad de

permitir transformar, integrar y depurar datos de una o varias fuentes.

Existe una versién compacta de SQL Server conocida como SQL Server Compact
[22] que tiene la capacidad de implementarse en dispositivos méviles, esta

herramienta permite administrar la base de datos por medio de SQL Server.

Con respecto a la sincronizacién de SQL Server 2012 con SQL Server Compact 3.5

se tiene soporte para lo siguiente:

e Soporte para multiples suscripciones: Se permite poder crear varias
suscripciones a una sola base de datos.

e Soporte para multiusuario y sincronizacion: Varios usuarios pueden
sincronizar datos sin necesidad de desconectarse y autenticarse con el

usuario que desea replicar su informacion.

El motor de almacenamiento de SQL Server Compact 3.5 esta optimizado para ser
utilizado bajo la arquitectura de los dispositivos moviles y se toma en cuenta las
interrupciones de conectividad y el uso de bateria.

Se elige esta herramienta ya que es compatible con Microsoft Visual Studio 2008 y

si tiene soporte para realizar la replicacion entre bases de datos. Con respecto a la
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version que se va a utilizar va a ser la SQL Server 2012 Developer Edition ya que
tiene las mismas funcionalidades que la version Standard, su diferencia radica en
que esta version es para ambientes de desarrollo y no para ambientes de
produccion. Sin embargo para el escenario del desarrollo del prototipo se ajusta a
las necesidades que se requiere. Su precio es de $60.

1.3.3.3.3 Google Earth [23]

Las inspecciones de campo deben ser georreferenciadas segun el alcance definido
en el prototipo, es por esto que la herramienta de visualizacion de las posiciones

GPS de los predios se va a utilizar Google Earth.

Inicialmente se llamaba EarthViewer 3D y que en el ano 2004 Google compra la
compafiia duefa de la aplicacién y la denomina bajo el nombre de Google Earth.
Esta aplicaciéon estd compuesta por un conjunto de imagenes satelitales y
fotografias aéreas que cuentan con modelos de datos de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG).

Para representar los datos georeferenciados utilizan archivos denominados Keyhole
Markup Language “.kml”. Este tipo de archivos son basados en XML y representan

datos geograficos en tres dimensiones.

Los archivos KML especifican caracteristicas que son interpretadas por Google
Earth. Estos archivos contienen un titulo, descripcion del lugar y las

coordenadas (latitud y longitud).
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CAPITULO 2. ANALISIS DE PROCESOS DE
INSPECCIONES DE CAMPO PARA USUARIOS DE
ENERGIA ELECTRICA

2.1 SITUACION ACTUAL DE UN SISTEMA DE GESTION DE
INSPECCIONES DE CAMPO

El Ministerio de electricidad y Energia Renovable conjuntamente con el apoyo de la
Presidencia de la Republica del Ecuador deciden poner en marcha el proyecto
SIDGE (Sistema Integrado para la Gestion de la Distribucion Eléctrica) [24] a nivel
nacional, este proyecto tiene el fin de implementar un Modelo Unico de Gestion en
empresas que distribuyan energia eléctrica cumpliendo con estandares de calidad,
eficiencia en la atencion al cliente y en la gestidén de la distribucion del servicio de

energia eléctrica. Para lo cual se busca estandarizar:

e Procesos
e Procedimientos
e Tecnologia

e Informacion
Para lograr que las empresas sean eficientes, eficaces y sustentables.

El presupuesto asignado para la ejecucién de este proyecto es de 69 millones de
ddlares durante el periodo de 2010-2015. Cuenta con seis ejes de accion que
buscan reforzar la gestion de comercializacién de energia eléctrica, activos,

operaciones, tecnologia y talento humano.

Para lo cual se ha implementado el Sistema Comercial SICO en tres empresas

regionales filiales a la Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL):

e CNEL Los Rios
e CNEL Manabi
e CNEL EIl Oro
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Con el objetivo de implementar un sistema comercial unico en todas la Empresas

de Distribucion de Energia Eléctrica del pais.
2.1.1 SISTEMA SICO

Como se explico anteriormente el Sistema Comercial SICO [25] es el encargado de
gestionar la informacion de los clientes, mejorar la atencion al cliente, disminuir el
tiempo se respuesta de los reclamos por parte de los usuarios y apoyar con
herramientas tecnoldgicas para ayudar a la optimizacion y automatizacion de

procesos comerciales.

Este sistema es el encargado de almacenar toda la informacion de los clientes
suscriptores del servicio de energia eléctrica, es por esa razén que el proceso de
inspecciones de campo sirve como fuente de ingreso y actualizacion de la
informacion de los clientes de energia eléctrica, ubicacion de los predios y su

georreferenciacion.
2.2 ANALISIS DEL PROCESO DE INSPECCIONES DE CAMPO

Una vez que se ha explicado de manera general el funcionamiento de un Sistema
de Inspecciones de Campo se identificaron procesos que pueden ser mejorados
gracias a la automatizacién de las inspecciones de campo por medio del prototipo

propuesto.

Es por esta razon que mantener actualizada la informacién de los clientes por medio
de las inspecciones de campo ayuda a que se puedan ubicar a los usuarios del

servicio de energia eléctrica.
2.2.1 INSPECCIONES DE CAMPO

Las inspecciones de campo son realizadas con el objetivo de identificar in situ, tanto
a los clientes suscriptores del servicio de energia eléctrica, como a los que no

disponen de este servicio.
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Durante este proceso de inspecciones de campo se genera informacion que se
describe a continuacion y que el prototipo propuesto en el presente proyecto debe

permitir registrar:

¢ Informacion del cliente

o Nombres

o RUC/CIl/ Pasaporte

o Teléfono fijo

o Fecha de nacimiento
¢ Informacion del suministro

o Numero del medidor

o Marca del medidor

o Afo de fabricacion

o Voltaje

o Tarifa

o Uso final

o Foto del medidor

o Estado del medidor
e Datos del catastro

o Geocadigo

o Calle Principal

o Calle Interseccion

o Referencia

o Conexion clandestina
e Datos de ubicacion

o Posicién GPS, determinada por longitud y latitud

o Foto del predio

Una vez registrada la informacién en la aplicacion movil el inspector de campo debe
ir completando predio por predio la ruta que le ha sido asignada. Si durante el

proceso de inspeccion encuentra una conexion clandestina de energia eléctrica el



38

inspector de campo debe registrar los datos que evidencien y sustenten dicha

conexion clandestina.
2.2.2 CATASTRO DE CLIENTES

Las empresas que comercializan el servicio de energia eléctrica deben tener
registrada la informacion de sus clientes, caracteristicas, estado de la conexion y

captura de la ubicacién geografica del predio de cada cliente.

Para obtener esta informacion se ejecuta un proceso de censo catastral dentro del
perimetro urbano y rural; en donde se identifican tres tipos de clientes suscriptores

del servicio de energia eléctrica que son los siguientes:

e Reales; son los clientes que cerca de su predio se encuentra una red de
energia eléctrica, poseen una conexion a dicha red eléctrica y disponen de
una cuenta de suscripcién al servicio de energia eléctrica.

e f[actibles; son los clientes que cerca de su predio se encuentra una red de
energia eléctrica, no poseen una conexién a dicha red eléctrica y tampoco
disponen de una cuenta de suscripcion al servicio de energia eléctrica.

e Potenciales; son los clientes que cerca de su predio no existe una red de
energia eléctrica, no poseen una conexién a dicha red eléctrica y tampoco

tienen una cuenta de suscripcién al servicio de energia eléctrica.

El prototipo de solucién mévil propuesto en el presente proyecto busca apoyar como
una herramienta informatica en el registro y actualizacion de la informacién

generada en el campo durante el censo catastral.
2.2.2.1 Estructura de la Informacion Catastral

A lo largo del proceso de inspecciones de campo a usuarios de energia eléctrica se

obtiene informacion de:

e Datos de los clientes que cuenta con el servicio
e Tarifa

e Datos de medidor de energia eléctrica
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e Coordenadas GPS (Sistema de Posicionamiento Global — Global Positioning
System)

e (Codigo generado a partir de la informacion geografica del predio denominado
Geocodigo o Clave Catastral.

2.2.2.1.1 Composicion del Geocodigo

El Geocddigo o Clave Catastral, es un cédigo unico que ayuda a identificar a cada
predio que es suscriptor el servicio de energia eléctrica. Este codigo esta compuesto

por la unidén de seis campos numeéricos que son:

e Sector
¢ Ruta
¢ Manzana

e Secuencia
e Piso

e Departamento

El area de cobertura del abastecimiento de energia eléctrica es dividida en grupos
denominados sectores que permiten agrupar a grandes cantidades de clientes

segun su ubicacién.

El sector es primera parte que compone al Geocddigo y se encuentra constituido

por un codigo de cuatro digitos.
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SECTORES

0105 - 001 - 0040 - 48592 - 00 - 001

GEOCODIGO

Figura 2.1 Area de Cobertura por Sectores
Fuente: Desarrollado por el Autor.
Una vez que se ha dividido el area de cobertura en sectores, a estos se |los subdivide
en rutas, esta divisidn por rutas ayuda a identificar a los clientes de manera mas
especifica. Las rutas estan codificadas por tres digitos y se encuentran ubicadas

después del sector.

RUTAS DEL
SECTOR 0105

RUTA 002

0105 - 001 - 0002 - 00340 - 00 - 001

GEOCODIGO

Figura 2.2 Area de Cobertura por Rutas en base a un Sector escogido

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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A una ruta se la divide en un conjunto de manzanas, y estas corresponden a la
tercera parte de la conformacion del geocodigo. Las manzanas se componen por
un cédigo de cuatro digitos y se ubican a continuacion de la ruta.

MANZANAS
DE RUTA 001

0105-001-0002 - 00340 -00-001

GEOCODIGO

Figura 2.3 Area de Cobertura por Manzanas en base a una ruta escogida

Fuente: Desarrollado por el Autor.

Dentro de cada manzana existe un numero identificador de cada uno de los predios
que forman parte de la manzana, a este numero identificador de cinco digitos se lo

conoce como secuencia y se lo ubica a continuacion de codigo de la manzana.

En el caso de que un predio esté compuesto por un edificio 0 de una casa de mas
de un piso y que dispongan de mas de un medidor de energia eléctrica se utilizan

dos identificadores conocidos como piso y departamento.

El identificador piso se refiere al piso en el cual se localiza el cliente suscriptor del
servicio, mientras que el campo departamento se refiere al numero del

departamento localizado en el piso.

La longitud de caracteres que tiene el campo piso es de dos digitos y el identificador
departamento se compone de tres caracteres.
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2.2.3 GESTION DE LA INFORMACION DE LAS INSPECCIONES DE CAMPO

Cuando se ejecuta un proceso de inspecciones de campo primero se define el
sector que van a ser inspeccionado, como se explicd anteriormente, los sectores se
encuentran conformados por un conjunto de rutas; a cada miembro del personal
encargado de realizar las inspecciones de campo se le asigna una o mas rutas que

debe encargarse de inspeccionar.

El prototipo de solucion mévil propuesto va a disponer de una base de datos
almacenada en el dispositivo mévil, en la cual se va a cargar Unicamente la
informacion de los clientes que pertenezcan al sector asignado a cada inspector. Ya
gue no es necesario que el dispositivo movil almacene informacion de todos los

sectores y clientes.

El proceso de actualizacién de la informacion recopilada en el dispositivo mavil hacia
el servidor central de base de datos se lo realiza mediante replicacién de mezcla de
base de datos y sincronizacion web; proceso que se tratara a detalle en el Anexo 2,

este proceso de sincronizacion de la informacion se la transfiere por medio de:

e Conexién a internet

¢ Sincronizacién por medio de cable de datos del dispositivo movil

Es decir la aplicacion debe tener autonomia para realizar las inspecciones de campo
sin la necesidad de contar con cobertura de servicio de internet mévil, ya que
cuando se realizan inspecciones de campo en sectores rurales muchas veces no

se dispone de cobertura del servicio de internet movil.

Y una vez que la informacion ha sido replicada al servidor central de base de datos,
las posiciones GPS de cada uno de los predios puede ser exportada y visualizada

por medio de Google Earth.
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2.3 ESTUDIO COSTO - BENEFICIO DEL USO DE TECNOLOGIAS
MOVILES PARA LOS PROCESOS DE INSPECCIONES DE
CAMPO

Para el desarrollo de este estudio como resultado final se espera que el prototipo
propuesto en el presente proyecto de titulacion ayude a la reduccion de costos y

tiempo, ademas apoye en la optimizacion del proceso de inspecciones de campo.

Por tal tanto se va a hacer un andlisis profundo de los costos, beneficios y al final

determinar si el proyecto es viable o no.
2.3.1 COSTOS

Para realizar la estimacion de costos se va a realizar un estudio comparativo de los
costos del proyecto dependiendo del numero de clientes que van a ser

inspeccionados.

Para lo cual se va a suponer que la empresa distribuidora de energia eléctrica tiene
a 50.000 clientes dentro de su area de cobertura urbana y el tiempo que va a tomar

realizar las inspecciones de campo van a depender de la cantidad de usuarios.
2.3.1.1 Costos proceso de inspecciones de campo sin automatizacion.

En el proceso normal de inspecciones de campo actualmente se tienen los

siguientes costos:

e Sueldos de personal de inspecciones de campo, digitadores, supervisores
de inspecciones, choferes.

¢ Recursos en hojas e impresiones.

e Uso de vehiculos para movilizacion.

e Arriendo de oficina y servicios basicos.

Se realizé una prueba que consiste en poder cuantificar el numero de inspecciones

de campo que son posibles de realizar durante una hora, en predios urbanos. En
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donde se lograron realizar 5 inspecciones tomando un tiempo promedio de 10
minutos aproximadamente en cada una, es decir, que durante las 8 horas laborables
es posible realizar 40 inspecciones, eso multiplicado por 22 dias laborables del mes
nos da un valor de 880 inspecciones mensuales individuales por cada inspector, y
al ser esto durante un periodo de 6 meses se tiene un calor de 5280 inspecciones
mensuales por cada inspector.

Con ese dato procedemos a calcular el numero de inspectores necesarios para

realizar 50.000 inspecciones de campo durante el tiempo de 6 meses.
N° Inspectores = N° total de clientes / N° inspecciones por cada inspector
N° Inspectores = 50.000 / 5280 = 9.47
N° Inspectores = 10

Por lo tanto se necesita 10 inspectores. Por lo tanto en la tabla 2.1 tenemos los

siguientes costos:

Costo unitario Costo Total por 6
Personal/Recursos Numero
por Mes (US$) meses (US$)

Digitadores de inspecciones 5 370 11.100
Inspectores de campo 10 410 24.600
Supervisores de inspecciones 3 570 10.260
Chofer 3 500 9.000
Total Sueldo 54.960
Aportes IESS (11,15%) 6.128,04
Vehiculos 3 1.500 27.000
Gasolina 3 220 3.960
Mantenimiento del Vehiculo 3 200 3.600
Oficina y servicios basicos 1 500 3.000
TOTAL 98.648,04

Tabla 2.1 Costo de recursos y personal operativo sin automatizacion

Durante el proceso de inspecciones de campo, se debe imprimir diariamente el
listado de clientes que van a ser inspeccionados y se asignan a cada inspector los

formularios en los que se va a registrar la informacién obtenida.

De esta forma se procede a calcular el costo por hojas y formularios:
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N° N° N° N° Total | Total 6
N° Valor
Hojas/ | Hojas/ | Hojas/ | Resmas/ Mes meses
Clientes Resma
Dia Mes Resma Mes (USD$) | (USD$)
Listado
de
usuarios 50.000 60| 1.320 500 2,64 5 13,20 79,20
TOTAL 13,20 79,20

Tabla 2.2 Costos de recursos en hojas para proceso normal de inspecciones de campo

A continuacion se observa el analisis de los costos por impresion:

N° N° N° Total Total 6

N° Valor
Hojas/ | Hojas/ | Téner/ Mes meses

Clientes Téner
Mes Toéner Mes (USD$) | (USDS$)

Listado de

usuarios 50.000 1.320 1.500 0,88 80 70,4 | 422,40
TOTAL 70,4 | 422,40

Tabla 2.3 Costos de recursos en impresion para proceso normal de inspecciones de campo

Los formularios para las inspecciones de campo son enviados a una imprenta, los

costos son los siguientes:

e Valor
N° N° N° Total | hoja Total
Hojas/Fo
Clientes | Formularios ) Hojas | (USD$ | (USDS$)
rmulario
)
Formularios 50.000 50.000 2 | 100.000 0,01 1000
TOTAL 1000

Tabla 2.4 Costos de formularios para proceso normal de inspecciones de campo

A continuacién se resume el costo operativo total por las inspecciones de campo sin
automatizacion:



Recursos Total Ao (USD$)
Personal 98.648,04
Hojas 79,20
Impresion 422,40
Formularios 1.000

TOTAL 100.149,64

Tabla 2.5 Costos operativos totales del servicio de inspecciones de campo sin

automatizacion

2.3.1.2 Costos proceso de inspecciones de campo con automatizacion.
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En esta seccidén se van a analizar los costos para poner en marcha el presente

proyecto, entre los cuales tenemos:

e Costos de desarrollo del sistema
e Costos de personal

e Inversion en dispositivos moviles

¢ Enlace de datos requerido para la replicaciéon

e Suministros

2.3.1.2.1 Costos de desarrollo del prototipo

2.3.1.2.1.1 Costos de licencias de software

La aplicaciéon se va a desarrollar en plataformas Microsoft, para lo cual se van a

detallar el software necesario para llevarlo a cabo:

¢ Microsoft Visual Studio 2008 Standard Edition [26], que es una versidén que

soporta desarrollo de aplicaciones moviles y adquiriendo la licencia por un

precio de 300 ddlares permite usar utilitarios para la creacién de aplicaciones

moviles con el soporte a Windows Mobile y tiene las herramientas necesarias

para desarrollar la aplicacion propuesta en el presente proyecto.

o Microsoft SQL Server 2012 Developer Edition [27], es una version que tiene

la misma funcionalidad que la Enterprise Edition, con la diferencia de que su



47

licencia es para un uso en ambiente de desarrollo y no en produccién. Es
decir que no soporta a una gran cantidad de usuarios ejecutando
transacciones al mismo tiempo, pero en el caso del desarrollo y pruebas del
prototipo de solucion moévil propuesto se ajusta al escenario requerido. Su
precio es de 60 ddlares con un tiempo ilimitado de uso. Ademas en caso de
requerir subir a la version Enterprise se puede adquirir la licencia para el uso

como ambiente de produccion.

e Las aplicaciones utilizan el Compact Framework 2.0, Framework 3.5 vy
Framework 4.0, estos son de libre distribucion y no tiene ningun costo.

Para lo cual se resume en la siguiente tabla los costos para adquirir las licencias:

Programa Valor total

Microsoft Visual Studio 2008 Standard Edition 300
Microsoft SQL Server 2012 Developer Edition 60
TOTAL 360

Tabla 2.6 Costos de licencias de software

2.3.1.2.1.2 Costos de personal

Con respecto al personal necesario, se necesita lo siguiente:

e Lider del proyecto.

e Desarrollador de Software.

e Personal para implementar la infraestructura tecnoldgica, pruebas e
implantacion de la aplicacion.

e Capacitacién y soporte de aplicaciones.

La aplicacion se desarrollara en un plazo de 2 meses y se lo puede apreciar en la
Tabla 2.7:
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Aporte
e e Costo Mensual Costo
Personal unitario por | Patronal Total
personas | Meses
Mes (USD$) IESS (USD$)
(11,15%)
Lider de proyecto 1 2 950 105,93 | 2.111,85
Desarrolladores 1 2 700 78,05 1.556,1
Infraestructura, soporte,
capacitacion y pruebas. 1 2 600 66,9 1.338,8
TOTAL | 5.001,75

Tabla 2.7 Costos de Personal para el desarrollo de la aplicacion

2.3.1.2.2 Costos de personal operativo

Para determinar el numero de inspectores de campo necesarios se debe tomar en
cuenta que un inspector de campo realiza entre 90 y 100 inspecciones al dia, para
lo cual se analizara tomando como numero de inspecciones el valor mas bajo,
ademas se deben realizar 50.000 inspecciones de campo y cada mes se tienen 22
dias laborables, por lo tanto:

N° inspecciones Inspector= (N° inspecciones por dia) * (N° dias laborables) * (N° meses)
N° inspecciones Inspector= 90 * 22 * 4 = 7.920 inspecciones por cada inspector.

Ahora, se sabe que un inspector de campo es capaz de realizar 7.920 inspecciones
durante los 4 meses restantes ya que los primeros 2 meses se destina al desarrollo
del prototipo.

Para determinar el numero de inspectores necesarios se debe dividir el numero total
de clientes que se desean inspeccionar para el numero de inspecciones que puede

realizar cada inspector durante los seis meses.
N° Inspectores = N° total de clientes / N° inspecciones por cada inspector
N° Inspectores = 50.000 / 7.920 = 6,3

N° Inspectores = 7
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N° N° N° Inspecciones x Dia N° Inspecciones x 4 N°
Clientes | meses X Inspector Meses x Inspector | Inspectores
50.000 4 90 7.920 7

Tabla 2.8 Resumen del calculo para determinar el nimero de inspectores

En el prototipo propuesto ya no es necesario de personal encargado de digitar la

informacion recopilada durante las inspecciones de campo en los formularios, dado

que dicha informacién es actualizada cuando se realiza la replicacién entre la base

de datos moévil hacia la base de datos central.

Costo unitario Costo Total 4
Personal/Recursos Numero

por Mes (US$) meses (US$)
Inspectores de Campo 7 410 11.480
Supervisor de inspecciones 2 570 4.560
Chofer 2 500 4.000
Total Sueldo 20.040
Aportes IESS (11,15%) 2.234,46
Vehiculos 2 1.500 12.000
Gasolina 2 220 1.760
Mantenimiento del Vehiculo 2 200 1.600
Oficina y servicios basicos 6 meses 500 3.000
TOTAL 40.634,46

Tabla 2.9 Costo del Personal Operativo con Automatizacion

2.3.1.2.3 Inversion en Dispositivos Moviles

Cada inspector de campo debe tener asignada un dispositivo moévil industrial, para

lo cual se realizo el calculo y se determind que se necesitan 7 inspectores para llevar

a cabo el proceso de inspecciones de campo a los 50000 clientes.

NO
Equipos

Equipos

Costo Unitario (USD$)

Costo Total (USDS$)

Dispositivo mévil
industrial

700

4.900

TOTAL

4.900

Tabla 2.10 Inversion en Dispositivos Moéviles
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2.3.1.2.4 Costo del Internet Movil.

Los dispositivos madviles industriales deben tener conexion a internet para que se
pueda replicar la informacion desde la base de datos mévil hacia el servidor central
de base de datos. Para lo cual es necesario contratar un plan de internet mévil en
cualquiera de las operadoras del pais, que estan a un precio promedio de 25 ddlares
mensuales. Para lo cual se procede a sacar un valor estimado por la contratacion

del servicio de internet mévil para cada uno de los dispositivos moviles:

N° Costo unitario por Mes Costo Total 4 meses
planes (USDS$) (USD$)
Internet movil ($25) 7 175 700
TOTAL 700

Tabla 2.11 Inversioén en internet movil

2.3.1.2.5 Costos de suministros

Actualmente se entrega a cada inspector de campo el listado de usuarios que deben
ser inspeccionados; la solucion movil propuesta en el presente proyecto, no requiere
que se imprima la lista de usuarios que deben ser inspeccionados, ya que a cada
dispositivo mévil se carga unicamente la informacion de los usuarios que deben ser
inspeccionados. Gracias a esto se elimina la necesidad de gastar en suministros
como son papel y téner para la impresora. Sin embargo se van a poner un valor de

20 ddélares mensuales durante los 6 meses de duracion del proyecto.

2.3.1.2.6 Resumen de costos e inversion del proyecto con automatizacion

De todos los valores detallados anteriormente se hace un resumen para conocer el

costo del proyecto con el apoyo de la solucion maovil propuesta:
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Costos Total USD$)
Licencias de software 360
Desarrollo del Sistema 5.001,75
Dispositivos Moviles 4.900
Internet Movil 700
Suministros 120
Personal operativo 40.634,46

TOTAL 51.716,21

Tabla 2.12 Costos Totales del proyecto de Inspecciones de Campo

2.3.2 BENEFICIOS

Como ocurre con todos los proyectos independientemente de su indole, existen dos

tipos de beneficios:

¢ Beneficios tangibles

¢ Beneficios no tangibles
2.3.2.1 Beneficios Tangibles.

Mediante el uso de los dispositivos moviles utilizando redes celulares, las empresas
distribuidoras de energia eléctrica podran reducir el tiempo y recursos en el
levantamiento de informacidén recopilada en las inspecciones de campo y muchos

otros mas que se ven a continuacion:

¢ Ahorro en tiempo del proceso inspecciones de campo.
e Ahorro de recursos en hojas e impresiones.

e Ahorro en personal para las inspecciones de campo.
2.3.2.2 Beneficios no tangibles (no cuantificables).
Los beneficios no tangibles identificados en el presente proyecto son los siguientes:

e Mantener actualizada la informacién de los clientes, esto es de gran ayuda
ya que de esta forma se mantiene un registro actualizado de los clientes y de
su informacion. Esto contribuye a que el proceso de atencion al cliente

reduzca tiempos y genere un ambiente de confianza respecto a las
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informacion registrada en los sistemas de las empresas distribuidores del
servicio de energia eléctrica.

e [dentificar los usuarios mediante su coordenada GPS, si las empresas
distribuidoras del servicio de energia eléctrica obtienen las coordenadas GPS
de cada uno de sus clientes se pueden generar rutas de una mejor manera
y que ayuden a la optimizacion de las mismas.

e Registrar las conexiones clandestinas, este tipo de conexiones generan
pérdidas a las empresas, si se conocen los clientes que han realizados este
tipo de conexiones se pueden aplicar las multas y correctivos necesarios para
gue no se vuelvan a dar estos casos.

o Mejor imagen empresarial; mientras una empresa aproveche los avances de
la tecnologia y los aplique en el desarrollo de proyectos que contribuyan a la
creacion, mejora y automatizacién procesos, los usuarios podran notar la

evolucion de las empresas.
2.3.2.2.1 Beneficios generados por ahorro de recursos.

Se ha realizado andlisis de los costos del proyecto mediante el proceso actual y
también de los costos con la ayuda del prototipo propuesto en el presente proyecto

de titulacion. Entre los rubros que se han disminuido tenemos:

e 5 digitadores

e 3 inspectores de campo

e 1 Supervisor de inspecciones

e 1 Chofer

¢ 1 Vehiculo, incluido gasolina y mantenimiento
e Hojas

e Impresiones

e Formularios
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2.3.3 VIABILIDAD DEL PROYECTO

Una vez que se han determinado los costos necesarios y beneficios que se podrian
obtener elaboramos una tabla en la que se van a visualizar los valores totales del

proyecto con el apoyo de la solucion movil y como se o maneja actualmente:

Resumen de costos Costo Total
(USD$)

(1) Inspecciones de campo

sin automatizacion 100.149,64

(2) Inspecciones de campo
con el apoyo de la

aplicacién 51.716,21

Diferencia (1) — (2) 48.433,43

Tabla 2.13 Ahorro de Recursos

Como se puede observar con la ayuda de la implementacién del prototipo
propuesto, se pueden disminuir $48.433,43 lo que equivale a la reduccién de costos
del 48,36% con respecto a la realizacion del proceso de inspecciones de campo sin

automatizacion.

La reduccion de los costos tiene que ver principalmente con la cantidad de personal
operativo, ya que con la automatizacién del proceso de inspecciones de campo se
elimina el uso de personal de digitacion, se reduce el numero de inspectores de
campo, por lo tanto el numero de supervisores y el tiempo necesario para realizar

las 50.000 inspecciones se reduce de 6 meses a 4 meses.

Es por esta razéon que se concluye que el proyecto es viable ya que su tasa de

reduccion de costos es sumamente alta.
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CAPITULO 3. DESARROLLO DEL PROTOTIPO

3.1 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS, ANALISIS Y
DISENO

3.1.1 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

3.1.1.1 Alcance

El proyecto propuesto se compone del desarrollo de un prototipo de solucidon movil

de inspecciones de campo georreferenciadas para usuarios de energia eléctrica.

Dicho prototipo se compone de un ambiente web y uno mévil, para lo cual se
desarrollara una Aplicacion Web que servira para la gestién de la informacion
obtenida durante el proceso de inspecciones de campo y la carga de informacion a
las bases de datos de los dispositivos moviles. Mientras que la Aplicacion Moévil sera
la encargada de ser la interfaz de usuario para el ingreso de la informacién obtenida

durante las inspecciones de campo a usuarios de energia eléctrica.

Cabe destacar que en el desarrollo de este prototipo se va a utilizar replicacion entre
Bases de Datos SQL Server y SQL Server Compact con el objetivo de sincronizar

la informacion recolectada en el campo.

Una vez que se ha obtenido la informacién de los usuarios y del catastro, posicion
georreferenciada del predio, fotografia del predio, fotografia del estado del medidor
luego de realizar las inspecciones de campo, se permitira exportar y visualizar las
posiciones GPS de los predios que componen a cada ruta por medio de Google
Earth.

3.1.1.2 Requerimientos Funcionales

A continuacion se va proceder a definir los requerimientos funcionales para cada
uno de los dos ambientes que componen al prototipo de solucion movil propuesta
en el presente proyecto, para que apoye durante el proceso de inspecciones de

campo que las empresas de energia eléctrica realizan a sus usuarios.
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+ Ambiente Web
e Gestion de usuarios del sistema
o El prototipo permitira el ingreso al sistema por medio de un nombre
de usuario y contrasefa.
o El prototipo permitira la creaciéon de usuarios que usaran las
funcionalidades del mismo.
o El prototipo permitira modificar la informacion de los usuarios que
se encuentren registrados.
o ElI prototipo permitira eliminar usuarios que se encuentren
registrados.
o Gestion de clientes
o El prototipo permitira consultar la informacién de los clientes por
medio de su numero de medidor, suministro, nombre o geocdédigo.
o El prototipo permitira registrar nuevos clientes que se vayan
obteniendo durante las tareas en el campo.
e Gestion de catastros
o El prototipo permitira consultar la informacion catastral de los
predios por medio de su geocddigo o nombre del cliente y dar la
posibilidad de exportar dicha informacion al Google Earth para
poder visualizarlo.
o El prototipo permitira modificar la informacion catastral de los
predios.
e Gestion de carga de rutas al sistema
o El prototipo permitird seleccionar las rutas que se le asignaran a
cada inspector de campo, para que se genere un manifiesto y se
almacene en el dispositivo movil.
o El prototipo permitira que se sincronice la informacién entre la base

de datos central con la base de datos movil.

e Reportes del sistema
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o El prototipo debera mostrar un reporte en el que se listen los
censos diarios realizados por cada usuario.
o El prototipo debera mostrar un reporte en el que se listen las
conexiones clandestinas.
+ Ambiente Movil
e Gestion de acceso al sistema
o EIl prototipo debera permitir ingresar al sistema mediante un
usuario y contrasefa.
o El prototipo debera permitir salir del sistema cerrando la sesién del
usuario que estaba usando el sistema.
e Registro y consulta de inspecciones de campo
o El prototipo permitira la creacién de nuevos catastros encontrados
durante el proceso de inspecciones de campo.
o El prototipo permitira buscar la informacion catastral de los predios
por medio de su geocddigo o nombre del cliente.
o El prototipo permitira actualizar la informacion catastral de los

predios.
3.1.1.3 Requerimientos No Funcionales

e El prototipo debe ser desarrollado en un dispositivo movil disefiado para
soportar aplicaciones de tipo empresarial.

o El prototipo debe permitir la replicacién entre una base de datos central y una
base de datos movil.

e El prototipo en su ambiente mévil debera realizar la replicacion de base de
datos por medio de una conexion de internet movil.

e El prototipo en su ambiente movil debe permitir realizar las inspecciones de
campo sin la estricta necesidad de estar conectado a la base de datos
central, es decir funcionar de manera autonoma al no contar con cobertura

de red celular.
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3.1.1.4 Actores del Sistema

En base a la recoleccién de requerimientos que debe cumplir el prototipo de solucion
movil de inspecciones de campo georreferenciadas se puede observar el siguiente

diagrama los usuarios, su interaccion y las relaciones entre ellos.

uc Actores /

O

A

Usuario

O O

Administrador O Supervisor de
e Inspec ciones

Inspe ctor

Figura 3.1 Diagrama de Casos de Uso: Actores
Fuente: Desarrollado por el Autor.

Una vez que se han identificado a los actores que van a interactuar con las

funcionalidades del prototipo de solucidon movil, se procede a detallar mas a fondo:

o Usuario. Este actor es una generalizacion de todos los actores, por ende
puede ser cualquier empleado que pertenezca a la empresa eléctrica.

o Administrador. Es el encargado de gestionar usuarios, perfiles y de configurar
el GPS, base de datos y replicacion del prototipo de solucion movil.

e Inspector. Es el encargado de realizar las inspecciones de campo y de
ingresar la informacién en el ambiente movil. El detalle sus funciones se lo

puede observar en los diagramas de casos de uso.
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e Supervisor de inspecciones. Su principal tarea es realizar la distribucion y
asignacion de rutas que deben cubrir diariamente cada inspector de campo.
Una vez que ha definido el conjunto de rutas que van a ser asignadas a cada
inspector de campo, debe cargar la informacion a los dispositivos moviles.

Cabe destacar que las funciones de cada actor se van a detallar y podran ser

visualizadas en los diagramas de caso de uso.
3.1.1.5 Modelo de Casos de Uso del Sistema

Los casos de uso se los agrupo6 por paquetes por cada ambiente que compone al

prototipo de solucién movil de la siguiente manera:

uc Casos de Uso Prototipo Inspecciones de Campo /

Prototipo Aplicacion Web de Inspecciones de Campo |

+ Gedion de Carga de Rutas
+ Gedion de Catadros
+ Gedion de Clientes

Prototipo Aplicacion Mévil de Inspecciones de Campo

(I

+ Gedion de Usuarios del Sisema ] + Gegion de Acceso al Sisema
; + Reportes del Sistema 7 + Registro y Consulta de Inspecciones
Gestion de Carga de Rutas Gestion de Usuarios del Sistema Sestionda Acc esoal Sisfeng
~» + Cerrar Sesion
o Gesdion de Carga de Rutas = + Crear Usuario =
L ¢ *+Iniciar Seson
{» * Sincronizar Datos ¢ *+ Eliminar Usuario
[ Ingresar al Sistema
» + Modificar Usuario Registro y Consulta de Inspecciones
Gestion de Catastros
(» + Actualizar Catasiro
(p * Actualizar Catastro >+ Buscar Catasro
@+ Consultar Catastro s Crear Catastro
Gestion de Clientes Reportes del Sistema
(» * Consultar Cliente (» *+Reporte de Censos Diariospor Usuano
» * Crear Cliente (» +Reporte de Conexiones Clandedinas

Figura 3.2 Diagrama de Paquetes de Casos de Uso

Fuente: Desarrollado por el Autor.

Como se puede observar en el grafico se han organizado los casos de uso de
acuerdo a los ambientes que componen al prototipo de solucion movil, que a su vez
se los ha subdividido en los mddulos que lo componen, los diagramas de casos de
uso correspondientes a cada uno de los dos ambientes se los pueden observar a

continuacion.



3.1.1.5.1 Ambiente Web

3.1.1.5.1.1 Gestion de usuarios del sistema

uc Gestion de Usuarios del Sistema /

O Gestion de Usuarios
J—
I Crear Usuario

. Administrador
Supervisor de

Inspecciones

O

A

Inspe ctor

Modificar Usuario

Ingresar al Sistema Eliminar Usuario

Figura 3.3 Diagrama de Casos de Uso: Gestion de Usuarios del Sistema

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.1.5.1.2 Gestién de carga de rutas

uc Gestion de Carga de Rutas /

Sincronizar Datos

Inspecior

1
«include»
1
Adminisirador

Gestion de Carga de
Rutas

Supervisor de

Inspecciones

Figura 3.4 Diagrama de Casos de Uso: Gestidon de carga de rutas

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.1.514

Gestion de catastros

uc Gestion de Catastros /

Actualizar Catastro

upervisor de
% : Inspec ciones
I

«include»
I

I
Adniristmd\

Consultar Catastro

Inspe ctor

Figura 3.5 Diagrama de Casos de Uso: Gestion de catastros

Fuente: Desarrollado por el Autor.

Gestion de clientes

uc Gestion de Clientes /

O

Crear Cliente l
O Supervisor de
Inspecciones

Administram O

Consultar Cliente

Inspe ctor

Figura 3.6 Diagrama de Casos de Uso: Gestion de clientes

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.1.5.1.5 Reportes del sistema

uc Reportes del Sistema

Reporte de Censos
Diarios por Usuario

Superv isorN
Inspecciones

/Administrador

Reporte de
Conexiones
Clande stinas

Figura 3.7 Diagrama de Casos de Uso: Reportes del sistema

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.1.5.2 Ambiente Movil

3.1.1.5.2.1 Gestion de acceso al sistema

uc Gestion de Accesoal Sistema/

Iniciar Sesion

Ins pector \ %
/;ﬂnimmmr

Cemar Sesion

Supervisor de
Inspecciones

Figura 3.8 Diagrama de Casos de Uso: Gestion de acceso al sistema

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.1.5.2.2 Registroy consulta de inspecciones de campo

uc Registro y Consulta de |I'IEpEG-GiDI'IE5/

Crear Catastro

Supervisor de
Inspecciones
Buscar Catastro

WAS \ / inistrador

Actualizar Catastro

Sincronizar Datos

Figura 3.9 Diagrama de Casos de Uso: Registro y consulta de inspecciones de campo

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.1.6 Interfaces
3.1.1.6.1 Interfaz de Usuario
Las interfaces de usuario deben estar de acuerdo a las siguientes consideraciones:

e Las interfaces de usuario del prototipo de solucion movil debe ser lo mas
sencilla e intuitiva posible con la finalidad de que el usuario pueda ejecutar
sus tareas de forma rapida y sencilla.
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e La interfaz de usuario del ambiente mévil debe ser para una resolucion
minima de 240x240, ya que es la minima resolucion disponible en los
dispositivos méviles industriales.

e Todas las interfaces de usuario de los dos ambientes que componen al
prototipo de solucién mévil deben estar estandarizadas.

e En el caso de que la aplicacion presente un mensaje de error, dicho error

debe contener la descripcidn.
3.1.1.6.2 Interfaces de Hardware

El prototipo de la soluciéon moévil en su ambiente movil utilizara las siguientes

interfaces de hardware:

e Pantalla Touch Screen, como caracteristica principal de este tipo de
dispositivos la pantalla debe permitir ademas de servir para visualizar la
aplicacién, debe interactuar con el usuario de forma tactil por medio del uso
de los dedos o con un puntero.

e Teclado, los dispositivos moviles industriales en su mayoria cuentan con un
teclado en pantalla, sin embargo existen modelos que tiene un teclado fisico,
de tal forma que la aplicacién podra usar cualquiera de los 2 tipos de
teclados.

e SIM Card, permite que el dispositivo mévil industrial pueda usar el servicio
de internet moévil provisto por una operadora celular, ya que sirve como canal
de conexion usado en el proceso de replicacion entre las bases de datos del
dispositivo mévil con el servidor central de base de datos.

e GPS, la mayoria de modelos de dispositivos moviles industriales cuenta con
un GPS incorporado, sin embargo en caso de no tenerlo es posible configurar
y usar un GPS externo.

o Interfaces Ambiente Web, al ser una aplicacion web es necesario ser

ejecutada en un computador que cuente con un monitor, teclado y mouse.
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3.1.1.6.3 Interfaces de Software

El prototipo de la solucion movil necesitara que el siguiente software sea instalado

como prerrequisito para su funcionamiento:

e Servidores
o Servidor de aplicaciones, debe permitir la publicacion de paginas Web
usando Internet Information Services (IIS) 6 o superior.
o Servidor de base de datos, debe estar instalado Microsoft SQL Server
2012 y habilitada la caracteristica de replicacion de base de datos.
e Dispositivo Movil Industrial
o Sistema Operativo Windows Mobile 6.0 o superior.

o Compact Framework 3.5
3.1.2  ANALISIS
3.1.2.1 Descripcion de Casos de Uso del Sistema: Ambiente Web

3.1.2.1.1 Ingresar al Sistema

Nombre Ingresar al Sistema

Descripcion Permite a todos los actores ingresar al Ambiente Web del
prototipo.

Actor Administrador, Inspector, Supervisor de inspecciones.

Disparador El usuario ejecuta el sistema.

Precondicién El usuario que desea ingresar a la aplicaciéon debe estar

registrado, es decir tener un nombre de usuario y

contrasena.

Escenario Basico | 1. El Sistema solicita al actor “Usuario” que ingrese su

nombre de usuario y contrasena.
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2. El actor “Usuario” ingresa su nombre de usuario.

3. El actor “Usuario” ingresa su contrasena.

3. El Sistema valida los datos ingresados.

3.1. Acceso exitoso.

3.1.1. El sistema muestra la pantalla principal y menus

del sistema.

3.2. Acceso fallido.

3.2.1. El sistema muestra un mensaje de informacion y

solicita nuevamente el ingreso de la informacion.

Observaciones

Todos los usuarios registrados en el sistema pueden iniciar
sesion, al hacerlo el sistema carga la informacién a la que

tiene acceso segun su perfil de usuario.

Si el actor “Usuario” selecciona: Salir, el Sistema se cierra.

Tabla 3.1 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Ingresar al Sistema

3.1.2.1.2 Crear usuario

Nombre

Crear usuario

Descripcion

Permite la creacidon nuevos usuarios.

Actor

Administrador

Disparador

Seleccionar la opcion: Crear usuario.

Precondicion

Haber ingresado al sistema exitosamente.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcidén: Crear usuario.
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2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario para ingresar la informacion del nuevo usuario.

3. El Actor ingresa la informacion requerida en el formulario.

4. El Sistema muestra un mensaje de creacion correcta del

usuario.

Observaciones

La contrasena debe ser mayor a 6 caracteres y contener por

lo menos una letra mayuscula.

Tabla 3.2 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Crear usuario

3.1.2.1.3 Modificar usuario

Nombre

Modificar usuario

Descripcion

Permite modificar la informacion de los usuarios registrados

en el sistema.

Actor

Administrador

Disparador

Seleccionar la opcion: Editar usuario.

Precondicion

Haber ingresado al sistema exitosamente.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcién: Editar usuario.

2. El Sistema despliega una pantalla donde se listan todos

los usuarios registrados en el sistema.

3. El Actor selecciona el usuario que desea modificar su

informacién y da click en “Editar”.

4. El Sistema muestra un formulario en donde se encuentra

toda la informacioén del usuario almacenado.
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5. Una vez que se haya modificado la informacién se

selecciona “Guardar”

Observaciones

Ninguna

Tabla 3.3 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Modificar usuario

3.1.2.1.4 Eliminar usuario

Nombre

Eliminar usuario

Descripcion

Permite eliminar a un usuario registrado en el sistema.

Actor

Administrador

Disparador

Seleccionar la opcion: Eliminar.

Precondicion

Haber ingresado al sistema exitosamente.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcién: Eliminar.

2. El Sistema despliega una pantalla donde se listan todos

los usuarios registrados en el sistema.

3. El Actor selecciona el usuario que desea eliminar y da click

en “Eliminar”.

4. El Sistema muestra un mensaje en donde se pide que

confirme si desea eliminar al usuario seleccionado.

5. Una vez que se haya seleccionado en “aceptar”, el usuario

ha sido eliminado del sistema.

Observaciones

Ninguna

Tabla 3.4 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Eliminar usuario
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3.1.2.1.5 Gestion de carga de rutas

Nombre Gestidn de carga de rutas

Descripcion Permite generar los manifiestos que contienen las rutas que
han sido asignadas a cada inspector de campo y que
posteriormente seran sincronizadas en los dispositivos
moviles.
Cabe recalcar que cada ruta contiene la informacion de los
predios que componen a la ruta.

Actor Administrador, Supervisor de Inspecciones

Disparador Seleccionar la opcién “Manifiestos” y luego “Administrar”

Precondicion

Ninguna

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcién “Manifiestos” y luego

“Administrar”.

2. Se carga un listado de los usuarios registrados en el

sistema.

3. Seleccionar al usuario y se selecciona en “Crear”

manifiesto.

4. Se selecciona el sector, ruta y la ultima secuencia

registrada en el sistema.

5. Una vez ingresada la ruta, se sigue el mismo
procedimiento en caso de requerir asignar mas de una ruta

al usuario.
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6. Cuando se hayan ingresado las rutas que componen a
manifiesto se procede a ingresar una descripcion y

finalmente se selecciona “Guardar”

Observaciones

El manifiesto debe contener al menos una ruta.

Tabla 3.5 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Gestion de carga de rutas

3.1.2.1.6 Sincronizar datos

Nombre

Sincronizar datos

Descripcion

Permite sincronizar la informacioén entre la base de datos del

dispositivo mavil con el servidor central de base de datos.

Actor

Inspector, Administrador

Disparador

Opcidén en el ambiente movil para sincronizar la informacion.

Precondicion

Debe existir cobertura de red y acceso a internet en el
dispositivo moévil para que se realice la sincronizacion de la

informacion.

Escenario Basico

1. El Administrador sincroniza la informacién en el dispositivo

movil con el servidor central de base de datos.

2. La replicacion entra en accion y sincroniza la informacion

entre las bases de datos.

Observaciones

La sincronizacion se la realizar de forma automatica, sin
embargo si el inspector de campo requiere sincronizar la

informacion en ese momento es posible hacerlo mediante

una opcion en el prototipo de solucién movil.

Tabla 3.6 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Sincronizar datos
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3.1.2.1.7 Consultar catastro

Nombre Consultar catastro

Descripcion Permite que el Actor realice una busqueda de catastros en
base al geocddigo, ruta o nombre de propietario del predio.

Actor Inspector, Supervisor de inspecciones, Administrador

Disparador Seleccionar la opcién: Consultar catastro.

Precondicion

Tener sesion activa en el sistema.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcién: Consultar Catastro.

2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario con los criterios de busqueda.

3. El Actor ingresa un criterio de busqueda del catastro que

desea consultar.

4. El Sistema filtra los catastros y los lista en una grilla en
donde se muestra la informacion del catastro que coincida

con el criterio de busqueda.

Observaciones

Si ningun criterio de busqueda es ingresado, se debe

mostrar todos los catastros almacenados en el sistema.

Tabla 3.7 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Consultar catastro

3.1.2.1.8 Actualizar catastro

Nombre Actualizar catastro

Descripcion Permite que el Actor realice modificaciones en la informacién
catastral de un predio.

Actor Supervisor de inspecciones, Administrador
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Disparador

Seleccionar la opcion: Editar catastro.

Precondicion

Tener sesion activa en el sistema.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcién: Editar Catastro.

2. El Sistema despliega una pantalla donde se listan los

catastros almacenados en el sistema.

3. El Actor selecciona el catastro que desea actualizar.

4. El Sistema muestra un formulario en donde se encuentra

toda la informacion catastral del predio.

5. Una vez que se haya modificado la informacion se

selecciona “Guardar”

Observaciones

Ninguna.

Tabla 3.8 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Actualizar catastro

3.1.2.1.9 Crear cliente

Nombre

Crear cliente

Descripcion

Permite la creacidén nuevos clientes.

Actor

Supervisor de inspecciones, Administrador

Disparador

Seleccionar la opcidn: Crear cliente.

Precondicion

Haber ingresado al sistema exitosamente.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcidn: Crear cliente.

2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario para ingresar la informacion del nuevo cliente.
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3. El Actor ingresa la informacion requerida en el formulario.

4. El Sistema muestra un mensaje de creacion correcta del

cliente.

Observaciones

Ninguna.

Tabla 3.9 Descripcién de Casos de Uso del Negocio: Crear cliente

3.1.2.1.10 Consultar cliente

Nombre

Consultar cliente

Descripcion

Permite que el Actor realice una busqueda de clientes en
base al geocddigo, ruta, nombre de propietario del predio,

numero de medidor o nimero de suministro.

Actor Inspector de campo, Supervisor de inspecciones,
Administrador
Disparador Seleccionar la opcion: Consultar cliente.

Precondicion

Tener sesidn activa en el sistema.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcion: Consultar cliente.

2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario con los criterios de busqueda.

3. El Actor ingresa un criterio de busqueda del cliente que

desea consultar.

4. El Sistema filtra los clientes y los lista en una grilla en
donde se muestra la informacion del cliente que coincida con

el criterio de busqueda.
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Observaciones

Si ningun criterio de busqueda es ingresado, se debe

mostrar todos los clientes almacenados en el sistema.

Tabla 3.10 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Consultar catastro

3.1.2.1.11 Reporte de conexiones clandestinas

Nombre

Reporte de conexiones clandestinas

Descripcion

Permite al Actor obtener un reporte en donde se listen las
conexiones clandestinas encontradas durante el proceso de

inspecciones de campo.

Actor

Supervisor de inspecciones, Administrador

Disparador

Seleccionar la opcion: Reporte de conexiones clandestinas.

Precondicion

Tener sesidn activa en el sistema.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opciéon: Reporte de conexiones

clandestinas.

2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario con los criterios de busqueda.

3. El Actor ingresa un criterio de busqueda que desea

consultar.

4. El Sistema filtra las conexiones clandestinas y los lista en
una grilla en donde se muestra toda la informacion obtenida

por los inspectores de campo.

Observaciones

Si ningun criterio de busqueda es ingresado, se debe

mostrar todas las conexiones clandestinas.

Tabla 3.11 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Reporte de conexiones clandestinas
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3.1.2.1.12 Reporte de censos diarios por usuario

Nombre Reporte de censos diarios por usuario

Descripcion Permite al Actor obtener un reporte en donde se listen los
censos diarios realizados por cada inspector de campo.

Actor Supervisor de inspecciones, Administrador

Disparador Seleccionar la opcién: Reporte de censos diarios por

usuario.

Precondicion

Tener sesidn activa en el sistema.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcion: Reporte de censos diarios

por usuario.

2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario con los criterios de busqueda.

3. El Actor ingresa un criterio de busqueda que desea

consultar.

4. El Sistema filtra los censos diarios por usuario y los lista

en una grilla.

Observaciones

Ninguno.

Tabla 3.12 Descripcién de Casos de Uso del Negocio: Reporte de censos diarios por usuario

3.1.2.2 Descripcion de Casos de Uso del Sistema: Ambiente Movil

3.1.2.2.1 Iniciar sesion

Nombre

Iniciar sesion
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Descripcion Permite a todos los actores ingresar al Ambiente Movil del
prototipo.

Actor Administrador, Inspector, Supervisor de inspecciones.

Disparador El usuario ejecuta el prototipo de aplicacion movil.

Precondicion

El usuario que desea iniciar sesidon en la aplicaciéon debe
estar registrado, es decir tener un nombre de usuario y

contrasena.

Escenario Basico

1. El Sistema solicita al actor “Usuario” que ingrese su

nombre de usuario y contrasena.

2. El actor “Usuario” ingresa su hombre de usuario.

3. El actor “Usuario” ingresa su contrasefia.

3. El Sistema valida los datos ingresados.

3.1. Acceso exitoso.

3.1.1. El sistema muestra la pantalla principal y menus

del sistema.

3.2. Acceso fallido.

3.2.1. El sistema muestra un mensaje de informacion y

solicita nuevamente el ingreso de la informacién.

Observaciones

Todos los usuarios registrados en el sistema pueden iniciar
sesion, al hacerlo el sistema carga la informacién a la que

tiene acceso segun su perfil de usuario.

Si el actor “Usuario” selecciona: Salir, el Sistema se cierra.

Tabla 3.13 Descripcién de Casos de Uso del Negocio: Iniciar sesién



3.1.2.2.2 Cerrar sesion
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Nombre Cerrar sesion

Descripcion Permite a todos los actores cerrar si sesion en el Ambiente
Movil del prototipo.

Actor Administrador, Inspector, Supervisor de inspecciones.

Disparador El usuario ejecuta el prototipo de aplicacion mavil.

Precondicion

El usuario que desea cerrar sesion en la aplicacion debe

estar con su sesion abierta.

Escenario Basico

1. El actor “Usuario” selecciona la opcién cerrar sesién.

2. El Sistema muestra un mensaje de confirmacion.

2.1. El actor “Usuario” selecciona “Aceptar”.

3.1.1. El sistema cierra la sesion y muestra la pantalla

principal de loggin.

2.2. El actor “Usuario” selecciona “Cancelar”.

3.2.1. El sistema no cierra la sesion del usuario.

Observaciones

Todos los usuarios registrados en el sistema pueden cerrar

sesion.

Tabla 3.14 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Cerrar sesion

3.1.2.2.3 Crear catastro

Nombre

Crear catastro

Descripcion

Permite el registro de nuevos catastros encontrados durante

el proceso de inspecciones de campo.
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Actor

Inspector, Administrador

Disparador

Seleccionar la opcion: Crear catastro.

Precondicion

Haber ingresado al sistema exitosamente.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcidén: Crear catastro.

2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario para ingresar la informacion del nuevo catastro.

3. El Actor ingresa la informacion requerida en el formulario.

4. El Sistema muestra un mensaje de creacion correcta del

catastro.

Observaciones

Ninguna.

Tabla 3.15 Descripcién de Casos de Uso del Negocio: Crear catastro

3.1.2.2.4 Consultar catastro

Nombre

Consultar catastro

Descripcion

Permite que el Actor realice una busqueda de catastro en

base al geocddigo, ruta o nombre de propietario del predio.

Actor

Inspector, Supervisor de inspecciones, Administrador

Disparador

Seleccionar la opcidn: Consultar catastro.

Precondicion

Tener sesidn activa en el sistema.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcién: Consultar catastro.

2. El Sistema despliega una pantalla donde muestra un

formulario con los criterios de busqueda.
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3. El Actor ingresa un criterio de busqueda del catastro que

desea consultar.

4. El Sistema filtra los catastros y los lista en una grilla en
donde se muestra la informacion del catastro que coincida

con el criterio de busqueda.

Observaciones

Ninguna.

Tabla 3.16 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Consultar catastro

3.1.2.2.5 Actualizar catastro

Nombre

Actualizar catastro

Descripcion

Permite que el Actor realice modificaciones en la informacion

de un catastro.

Actor

Inspector, Administrador

Disparador

Seleccionar la opcidn: Editar catastro.

Precondicion

Tener sesidn activa en el sistema.

Escenario Basico

1. El Actor selecciona la opcidn: Editar catastro.

2. El Sistema despliega una pantalla donde se listan los

catastros almacenados en el sistema.

3. El Actor selecciona el catastro que desea actualizar.

4. El Sistema muestra un formulario en donde se encuentra

toda la informacioén del catastro.

5. Una vez que se haya modificado la informacion se

selecciona “Guardar”
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Observaciones Ninguna.

Tabla 3.17 Descripcion de Casos de Uso del Negocio: Actualizar catastro

3.1.3 DISENO

Una vez que se ha definido claramente el alcance y se han analizado los

requerimientos, se procede con el disefio de los casos de uso.

3.1.3.1 Diseiio de la Arquitectura del Sistema

3.1.3.1.1 Logica

El sistema esta estructurado en base a una arquitectura de 3 capas.
LOGICA DE

PRESENTACION NEGOCIO PERSISTENCIA

Aplicacion
Web

Servidor de

Aplicaciones

Aplicacion
Movil

Figura 3.10 Vista Légica del Sistema

Fuente: Desarrollado por el Autor.

e Capa de Presentacioén, en esta capa existe la interaccion de los usuarios
con el sistema; es por eso que en esta capa se encuentran los dos ambientes
(Web y Movil) que componen al prototipo de solucién movil.

e Capa de Ldégica del Negocio, esta capa contiene el desarrollo de las
funcionalidades que tiene el prototipo y son representadas por medio de
clases y métodos.
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e Capa de Persistencia, en esta capa se encuentran la base de datos central,
la base de datos movil y el agente que realiza la replicacidén entre las dos
bases de datos.

3.1.3.1.2 Fisica

Para representar la estructura fisica que compone al prototipo de solucion mévil se

lo puede visualizar en el Diagrama de Despliegue.
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deployment Arquitectura Fisica /I

Servidor de Base de Datos E

Sistema de Gestion de Base de Datos

Base de Datos
Sistema Comercial

A

comunica

Prototipo de Solucién Mévil para Ins pecciones de Campo Georeferenciadas

Servidor de Aplicaciones E

Aplicacion Web

verifica cambios

Base de Datos Central
(SQL Server)
PUBLICADOR

Agente de Instantaneas
(Replicacion de Base de Datos)

Agente de Mezcla
(SQL Server)

Dispositivo Moévil

Aplicacién Movil

Base de Datos Movil verifica cambios
(SQL Server Compact)
SUSCRIPTOR

Figura 3.11 Vista Fisica del Sistema
Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.1.3 Modular

El presente prototipo de solucion movil esta conformado por dos ambientes (Web y
Movil), es por eso que se detallan los siguientes diagramas.



3.1.3.1.3.1 Ambiente Movil

cmp Arquitectura Modular App MOVIL/

Prototipo Aplicacion Mov il de Inspecciones de Campo

| + Gedlion de Acceso y Configuracion del Sistema

i | + Registro y Actualizacion de Inspecciones

Registroy | _ _____ = GPS
Actualizacion de «use»
Inspecciones de .
Campo =
«use» "

Gestion de Usuarios | _ _ _ _ _ _ ~ «datastore»

del Sistema «use»
Compact

Base de Datos SQL

2]

Figura 3.12 Vista Modular del Ambiente Mévil

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.1.3.2 Ambiente Web

cmp Arquitectura Modular App WEB /

Prototipo Aplicacion Web de Inspecciones de Campo

;1 + Gedion de Carga de Rutas
;[ + Gedion de Catagtros
_[ + Gedion de Clientes

Gestion de

Reportes del

Gestion de Usuarios
Sistema

del Sistema

;1 + Gegion de Usuariosy Perfilesdel Sigema o Catastros
;[ + Reportesdel Sistema o
«use» .7
7
2 utiliza
_/
2]l .-
Gestionde Carga | «datastore» é/,
de Rutas «use» Base de Datos SQL
Server
Integracién con
s /:\ s Google Earth
4 <
/. = 1 “n X
«use» - “ : ) ~
B «use» &
L ; SUA N
| ~ utiliza

Gestion de Clientes
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Figura 3.13 Vista Modular del Ambiente Web

Fuente: Desarrollado por el Autor.



3.1.3.2 Diseiio de los Casos de Uso: Ambiente Web

3.1.3.2.1 Ingresar al Sistema
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A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

N T
actIngresar al Sistema

iniciar sesiéon

Usuario

v

Comprobar Existencia de
Usuario

¢Existe usuario?

Cngresar Credencial de\

S|

Comprobar Caducidad de
Clave

Sl
@ducada?

NO

Comprobar Estado de
Usuario

NO

sjusuario activo?

S|

Cargar Datos del Sistema

Mostrar Pantalla Principal
del Sistema

3

Figura 3.14 Diagrama de Actividades: Ingresar al Sistema

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Ingresar al Sistema /

Q @ @ O @ «information»
X Excepcidn
Ingpecior Aplicacién Iniciar Sedon Sequridad Sidema Parameins Datos
I I I | | I I [
! I I [ [ I I [
|
| IniciarSisema() ! : : : : : :
g | | | | | |
DeslegariniciarSesion() [ | I I \
[ [ I I [
[ [ I I |
e | | | | |
.| | | | | |
mgresarCreyenciaI(cuen!a. tlave) : : : : : :
| | | | | |
| IniciarSesion(credencial) :bool | | | | I
I — [ I I [
: ConsutarDatosBDD(c redencial) ustario ' : :
' usuario ' !
| R [ ey | |
| | | |
| . s 2 | |
| [Np exisie umamo].l;xcepmon[) | o
: o McgrarErrur[egcepninn} : :
[ i | | |
| | | |
: VaHdarCaduuidFd(uwarm} : : :
I I [Clave Expirada].Excepcion() I ‘
I - } }
I - I I
i < MusrarErrur[memmn} | :
! [ I | |
I [ I I
: VaHdarEsEadu(u:suariu} : : :
| [ . E— - | |
| [l;suanu Inachvu].El;{cepmun[} | i
| | | |
I P MosirarEmor(excepeion) I I
| b T T T
I i [ I I
e D s [ I I [
|
: ‘Acceso Concedido : : : |
/| (I s | I I I
| e | | | |
! CamarDatosSigt ! ! ' !
| aarDato: \1ema[) o | | ‘
I | CargarDatosBDD() I I
| | T |
! ! Cargarhen ‘
| ‘ u4 arqar: enls) J |
| . | | |
g MostrarMenis) i | | |
™ [ I I !
_______ [ I I [
< | | | |
T T \ T I I [
| | | |

Figura 3.15 Diagrama de Secuencia: Ingresar al Sistema

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.2.2 Crear Usuario

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este
caso de uso:

act Crear Usuario /

crear usuario

( Crear Usuario )

| :FrmCreaUsuario |

Ingresar Cuenta

( Ingresar Nombre )

Asignar Perfil

==

( Definir Estado )

/

2debe caducar la clave? Ingresar fecha de
caducidad

Grabar usuario
Ccargar grilla usuarios )

8

usuario creado

Figura 3.16 Diagrama de Actividades: Crear Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Crear Usuario /

IngresarFechaCaducidad(fCaducidad)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I GrabarDatosUsuario(Usuario creado)
|

P

Creacion Exitos

0 @ O O «Gatasoren
K 300
Adminiskador Crear Ussario Crear Sidema Catadro
‘ | | [ [
: IngresarNombre(nombre) ! : ' ‘
[l | | |
| | |
[ [ [ [
IngresarCuenta(cuenta) \ \ I ‘
P | | I
U [ I \
IngresarClave(clave) : : : :
|
L I | I
[ I !
[ I ‘
EncriptarClave(clave) I [
[
[
lave encriptada :
iy »
| |
IngraserPeil(perfl) ! ‘
| ‘
Vu |
| |
Ingresartstado(esiado) | [
)D [
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[

ainformations
Excepcion

GrabarDatosBDD(Usuario creado]
[

[
[erroral quardar datos) Excepeidn()

T
DeshacerCambiogexcepcion)

WodrarEmor(excepeion)

Figura 3.17 Diagrama de Secuencia: Crear Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.



3.1.3.2.3 Modificar Usuario

87

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Modificar Usuario /

modificar usuario

( Modificar Usuario )

| :FrmModificarUsuario |

Ingresar Nombre )

C Ingresar Cuenta )
( Ingresar Clave )

( Ingresar Perfil D

Ingresar Estado

S
s debe caducar |la clave?
NO
( Actualizar usuario )

(cargar grilla usuarios )

8

usuario modificado

Ingresar fecha de
caducidad

Figura 3.18 Diagrama de Actividades: Modificar Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Modificar Us uario )

i

0

IngresarPerfil(perfl)

J 0

Adminisrader Modificar Usiana Modificar Sidema
‘ [ [ [
: IngresarNombremombre) ‘ ‘ '

. | |
| |
| | |
IngresarCuenta(cuenta) [ \ I
| | |
'U | |
IngresarClave(clave) : : :
| |
| |
| |
EncriptarClave(clave) |

|

|

:plave encriptada

IngresarEsiadoestado)

IngresarFechaCaducidad fCaducidad)

A 2

MostrarEror(excepcidn)

|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
IGrabarDatosUsuario(Usuario modificado)
|

«datasioren

BOD
Catasro

«informations
Excepcion

GrabarDatosB0D(Usiario modificado)

“Modificacion Exitosa

|
[error al guardar datos]: Excepcion()

h 4

|
DeshacerCambiogexcepcion)

Figura 3.19 Diagrama de Secuencia: Modificar Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.2.4 Eliminar Usuario

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Eliminar Usuario /

eliminar usuario

( Eliminar Usuario )

:FrmEliminarUsuario

( Listar Usuarios

(Cargar datos usuario )

CSeIeccionar usuario)

) NO
seliminar usuario?

Sl

Grabar eliminar
usuario
(cargar grilla usuarios )

usuario eliminado

Figura 3.20 Diagrama de Actividades: Eliminar Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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54 Eliminar Usuario /

|

Administrador
|

0 0

Eliminar Ussario Himinar
|

Stleccionar Usuario(usuara)

I

|
LisarUssaros|) :
|

!
Liarlssariod)

i ‘

\
[
\
\
\
[
-

eliminatUstario(usuario)

GrabarDafodsuario(Usuario eliminada)

>

1datasforan

BOD
Catasto

dinformafiony

Excepeldn

GrabarDaiosB0D(Usiaro eliminado]

‘Eliminacion Exitosa

[eraral g'uardardaios];Excepciﬁn[}

Desha:nerCambius{excepcmn)

MosrarError(zxcepcion)

Figura 3.21 Diagrama de Secuencia: Eliminar Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.2.5 Gestion de Carga de Rutas

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Gestion de Carga de Rutas /I

gestionar manifiesto

( mostrar formulario )

:FrmAdministrar
( Buscar Usuario )
CSeleccionar Usuario )
Grear Nuevo Manifiesto)

%( Agregar Nueva Ruta )

sele'ccionar Sector, Ruta,
Ultima secuencia

(Guardar Nueva Ruta )

NO

«datastore»
C Grabar Manifiesto H BDD CatastroCE

Gistar Nuevos Maniﬁestos)

Cargar Rutas

Figura 3.22 Diagrama de Actividades: Gestion de Carga de Rutas

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Gestin de Carga de Rutas
0 O ‘FrmAdministrar FrmCrear FmAgregarRuta «infomationy
X Excepcion
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I | | | | | |
| i " | | | | |
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| | | | |
| | | | |
| mograFomulariof) I I | I
| | | |
| - | | | |
g | | | I I
bugaruariol) o | ; ‘ ‘
| | | | |
| | | | |
|, lidatsariod) I I | I
| | | |
| = | [ | |
sleccionat/suario(usuanio) : ' ' ! !
; > I I [ !
| | | | |
| | | | |
| crearhuevoM anifiegol) 1 I | |
| | | |
| | | | |
| i | | | |
i agregaRuta) - | ‘ j
Ll
| | | |
| | | |
| wleccionarParametrogsector, ruta, ulfimaSecuencia) " : I :
I [
I L [ [
| | | | | |
| | grabarhuevaRutal) | ' ! :
T [ T [ \
I [ I \ [
! ‘ mensaje: futa treada comectamente) : !
| | ‘A. ! | |
| u | | |
2 | | | ) | | |
| | - | mensaje; error al guardar ruta) | | I
‘ I o™ T T [ il
: I [ I I | [
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| | | | |
| | o | | |
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Figura 3.23 Diagrama de Secuencia: Gestion de Carga de Rutas

Fuente: Desarrollado por el Autor.



3.1.3.2.6 Sincronizar Datos
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A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Sincronizar Datos /'

sincronizar datos

CCrear y mostrar formulario)

:FrmSinc ronizar

Cargar parametros de
sincronizacion

)

C iniciar replicacion

)

'Sincronizar BDD

¢replicacion NO i
correcta? mostrar mensaje de error

Sl

Desplegar mensaje:
replicacion correcta

)

€D

®

cerrar formulario

Figura 3.24 Diagrama de Actividades: Sincronizar Datos

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Sincronizar Datos )
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I | |
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| |
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|
|
|
|
|
|
|
|
I
i | |
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| ! !
| ! L
|
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el | | | |
SRR AR E R R ST | | | |
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i > | | : | |
I ReplicarDatosidatos filtrades| | | | | |
| L | | 1 |
I | | | |
| | | | |
I . | | | |
I ReplicarDatos() 1 | | !
| t P | |
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I | | |
I | . | |
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Figura 3.25 Diagrama de Secuencia: Sincronizar Datos

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.2.7 Consultar Catastro

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Consultar Catastro /

consultar
cata stro

(_ consultar catastro )

| :FrmConsultar I

( Seleccionar ruta )

ingresar nimero de ingresar namero de Mostrar mensaje
suministro medidor

( Filtrar datos )

Zexisten NO
datos?

Si

Gargar grilla resultados)

¢exportar resultados Sl exportar resultados a
a Google Earth? Google Earth
NO :frmExportarKML

Abrir Google Earth y
visualizar resultados

S

catastro e ncontrado

Figura 3.26 Diagrama de Actividades: Consultar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sdConsuttar Catastro /

0

!

Superisrde Inpeches
|
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|
|
|
|
I
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J
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[
[
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[
[
[
|
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[
[
[
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............. >
CCEEEELEE EEEEEETEEEEETEY
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[
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[ |
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Filtrratastmigeocodiqo)

Figura 3.27 Diagrama de Secuencia: Consultar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.2.8 Actualizar Catastro

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Actualizar Catastro /'

actualizar catastro

C Actualizar catastro )

Ingresar Datos del
catastro
Ingresar datos de
ubicacion

existe conexion
clandestina?

Ingresar foto conexién
clandestina

(Ingresar posicion GPS)
Gngresar foto del predio)

Guardar datos
actualizados del Catastro

®

salir

Figura 3.28 Diagrama de Actividades: Actualizar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.

st Actializar Catasto /
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Figura 3.29 Diagrama de Secuencia: Actualizar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.



3.1.3.2.9 Consultar Cliente
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A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Consultar Cliente

consultar
clientes

( Consultar clientes )

:FrmConsultarCli

< Ingresar suministro / medidor ) Seleccionar Clave
\Cams‘ra,

Seleccionar ruta

Buscar Clientes

Filtrar datos

Zexisten NO

( Mostrar mensaje

datos?

cargar grilla resultados ’

¢ exportar resultados
a Google Earth?

AL

exportar resultados a
Google Earth

:frmExportarKML
Abrir Google Earth y
visualizar resultados

$

cliente encontrado

Figura 3.30 Diagrama de Actividades: Consultar Cliente

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.

sd Consultar Cliente )

0

)

Supenisor de Inpectores ~ Aplicacion
|

' BuscarCiente() 1

0

<____

Buscar Cliente
[

[
[
BugarCliente() |

ConsultarClientes))

ModrarClientes(cliente filtrado)

0 0 6

|
|
|
|
:
’J.

Sidema
|

CargarDatosCliente()

‘cliente

FiltrarClientes(cliente)

L

E;por!arResuHadosKML(cHemg filtrado)

«datadorey
BDD Catastro

fmExportarkML

CargarDatos() cliente

|
mosiraResultadoskML(cliente filtrado)

Buscar(gegcodigo]

|

[
‘ FiltrarCatasiro(geocodigo)
[

i i i S
[
[
[
|

Figura 3.31 Diagrama de Secuencia: Consultar Cliente

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.2.10 Crear Cliente

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Crear Cliente

crear cliente

Crear cliente )

~

Ingresar Datos del clientD

)

Ingresar datos de
ubicacién

Ingresar datos del
Suministro

N )

cexiste conexion
clandestina?

Registrar conexioén
clandestina

(Ingresar posicion GPS )
Gnresar foto del predio)
Clngresar foto Medidor )

Guardar datos del CIiente)
®

salir

Figura 3.32 Diagrama de Actividades: Crear Cliente

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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Figura 3.33 Diagrama de Secuencia: Crear Cliente

Fuente: Desarrollado por el Autor.



3.1.3.2.11 Reporte de Conexiones Clandestinas
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A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

?

act Reporte de Conexiones Clandestinas /

Generar reporte

Generar Reporte
Conexiones Clandestinas

:frmClandestinos |

Ingresar filtros de
busqueda

Ingresar clave catastral

Ingresar ruta

Ingresar us

uario

Ingresar fecha inicio - fecha fin

Ingresar nombre cliente

Ingresar secuencia

Ingresar numero de suministro

1 Filtrar
Cargar

datos

=

®

reporte generado

Figura 3.34 Diagrama de Actividades: Reporte de Conexiones Clandestinas

Fuente: Desarrolla

do por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Reporte de Conexiones C\andesﬂnas/

:

Supenisorde Ingechoms
I
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|
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GeneramptClandestino()

O

Reposte Censos
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I
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ingresasuario(usuario) 0
|
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ingresarSuministro(suminigm) 1
|
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ingresarSecuencia(secuencia)

|
o
i
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e
|

|
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BDD Catastro
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Figura 3.35 Diagrama de Secuencia: Reporte de Conexiones Clandestinas

Fuente: Desarrollado por el Autor.



3.1.3.2.12 Reporte de Censos Diarios por Usuario
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A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Reporte de Censos Diarios por Usuario /

Generar reporte

@enerar Reporte Censos)

:frmTotalCensosDiariosPorUsuario

( Ingresar filtros de
busqueda

J

Ingresar clave catastral

Ingresar ruta

Ingresar usuario

Ingresar fecha inicio - fecha fin

Cargar datos

( Filtrar datos )

reporte generado

Figura 3.36 Diagrama de Actividades: Reporte de Censos Diarios por Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.

sd Reporte de Censos Diarios por Usnario/

0 @ @ O O udatasoren

X BDD Catagm
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CargarDatosCensof)

CargaDatos() :usuario

4

-
|

I
FiltrarCensog{usuario)
(

ju WograrClientesusuario filtrado)

[~

Ingresar Filtrosi)

Iy I
|
=|J

ingresarClaveCatastral(clave catagral)

v

ingresaRuta(ruta)

T [ [

4

ingresarFechafini, fFin)

ingresarsuariofusuario)

e —

L SEL

Figura 3.37 Diagrama de Secuencia: Reporte de Censos Diarios por Usuario

Fuente: Desarrollado por el Autor.



3.1.3.3 Diseiio de los Casos de Uso: Ambiente Movil

3.1.3.3.1 Iniciar Sesion
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A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Iniciar Sesion /

Iniciar| Sesion

( Mostrar formulario )

:FrminiciarSesion

e
.

ngresar (usuario, clav e))

C

buscar usuario )

iniciar error (usuario o
clave incorrecta)

Salir del
Sistema

usuario o
clave
incorrecta

NO

CCargar datos del Sistema )

(Mostrar pantalla principal )

®

Fin

Figura 3.38 Diagrama de Actividades: Iniciar Sesion

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sdIniciar Sesion /
0
A

Usiaio
[
[
|
|
[
[
|

FminiciarSesion ClsSeguridad

Ingresar(usuario, clave)
P

ClsUsuario

FrmAplicacion

Excepeion

iniciar sion(usuario, clave) boal

o

edencial Correctal) :bool

|
[clave 0 usuario incorecto]: Excepeion()

mostrarEror (excepeion)

|
|
.
|
|
|
L

CargarDafsSisiemal)

mostrarPaniallaPrincipall)

Figura 3.39 Diagrama de Secuencia: Iniciar Sesion

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.3.2 Cerrar Sesion

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:

act Cerrar Sesion /I

inicio

:FrmAplicacion

( cerrar sesion )

cerrar sesion NO

Sl

liberar recursos

( cerrar y mostrar )

formulario

:FrmlniciarSesion

Figura 3.40 Diagrama de Actividades: Cerrar Sesion

Fuente: Desarrollado por el Autor.

A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Cerrar Sesion /

/% FmAplicacidn

cemarSesion()

[14 Confirmar(; Esta seguro de cemar
la sesidn?) :DialogResult

[DialogResult = SI]:()

|
I
|
’J.

cemarSesion()

0

(isSequridad

LiberarRecursos)

-

>

Mo:slrar()

FminiciarSesion

{fomAdors)

o

Figura 3.41 Diagrama de Secuencia: Cerrar Sesion

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.3.3 Crear Catastro

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:
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act Crear Catastro /

crear catastro

( Crear catastro )

cata stro
repetido

Catastro existe:
Excepcién

)

CCrear Datos del catastro)

Crear datos cédula

Crear datos de la
direccion

Ingresar foto y Crear
datos del medidor

medidor

co nek

clande stina

NI N N

CCrear datos estado del

clandestina

Cngresar foto conexién

/

Tomar posicion GPS

~

Ingresar foto del predio

~
U

Guardar datos del
Catastro

Sincronizar Datos

®

salir

M )
N/ N

Figura 3.42 Diagrama de Actividades: Crear Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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Figura 3.43 Diagrama de Secuencia: Crear Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.3.4 Buscar Catastro

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este
caso de uso:

act Buscar Catastro /

buscar catastro

( Buscar catastro )

:FrmBuscarCatastro

( seleccionar ruta '

ingresar nimero de ingresar niimero de ( Mostrar mensaje )
suministro medidor

%

zexisten NO
datos?

Sl

Gargar grilla resultados)

catastro encontrado

Figura 3.44 Diagrama de Actividades: Buscar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.



A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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sd Buscar Catastro /
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|

|

|
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|
|
|

|

P

Figura 3.45 Diagrama de Secuencia: Buscar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.3.5 Actualizar Catastro

A continuacion se presenta el analisis de las actividades correspondientes a este

caso de uso:
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act Actualizar Catastro /l

actualizar catastro

C Actualizar catastro )

sya ha sido
censado?

NO
Ingresar Datos del
catastro

Ingresar cédula

Ingresar datos de la
direccion

Ingresar foto y datos del
medidor

Ingresar datos estado del
medidor

Registrar conexién
clandestina

sexiste conexion
clandestina?

C Tomar posicién GPS )

Ingresar foto del predio)

Guardar datos
actualizados del Catastro

C Sincronizar Datos )

Catastro ya ha sido

censado

: Excepcion

)

salir

Figura 3.46 Diagrama de Actividades: Actualizar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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A continuacion se presenta el diagrama de secuencia de este caso de uso.
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Figura 3.47 Diagrama de Secuencia: Actualizar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.4 Diagrama de Clases

En base a los requerimientos identificados y su analisis con el apoyo de los casos

de uso, se presentan los siguientes Diagramas de Clases correspondientes a cada
ambiente de desarrollo.

3.1.3.4.1 Diagrama de Clases: Ambiente Movil

class Diagrama de Clases: Ambiente Mt’wi\/

ClsMenitem RGNS

T
Dspgnde
FrmApli cacion L

GpsNME AControl FrmActualizar FrmActualizarCenso Einirat

E + ClaGpdIME AControl
E + ClaGpaINME Aandler

Cafasto

Frmincia rSesion

Shared

FmE xploradorCarpetas

FmBuscar FrCatastroCensadol FrR uas

Manifiestos Sistema 3
\
o
! : e . 3 Entidad
FrmGe stion FrmResumenCensos FrmRutas FrmConfigurar FrmMantenimiento| | FrmSinc ronizar
DsCatastro DsSistema
T
I
|USE
Y 7
/‘
Logia 14
usa
CisCalle
ClsComun W‘ i
S
ClsCatalogo ClsCatastro ClsCliente ClsMedidor ClsMani fiesto A Das
ClsDatos ClsConexion
Clsimagen ClsExc epcion Lo 4%

Figura 3.48 Diagrama de Clases: Ambiente Movil

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.4.2 Diagrama de Clases: Ambiente Web

class Diagrama de Clases: Amb@meweb/

Logia

ClsExcepcion CisCompartidas Clsimagen

ClsGps Coordinate

ClsManifiesto CisMedidores ClsReportes

NMEA Dabs

GPGGA GPRMC PGRME CisCatastro ClsClientes ClsSistema ClsConexion ClsExcepeion

GPGLL GPGSA GPGSV Seguridad

ClsPerfil ClsUs uario CisCalle

Enldades

usa DsCatastro
------ >

Manifiestos Clientes

FrmAdministrar | | FrmAgregaRuta FrmCrear FmDetalle FrmConsuitar FrmDetalle FrmC rear FrmCrearConsultar

FrmE ditar FrmEditarRuta FrE liminarRuta FrmModificar FrmExportarK ML FrmModifica rConsultar

Catastro Reportes

FrmActualizar FrmConsultar FrmCrear FrmE xportarkML FrTotaiCensosDiariosPorUsuario|  |FrmClandestinos FrmRutasGeneradas
FrmDetalle Googl eMaps FrmEliminar FmEditar
FrmC: cl
FrmFotoP redio

Figura 3.49 Diagrama de Clases: Ambiente Web

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.5 Diseiio de Interfaces
3.1.3.5.1 Ambiente Movil

Para el disefo de las interfaces del prototipo, se seguiran los lineamientos definidos
en la especificacion de requerimientos y procurando que dichas interfaces
sean de facil uso.

Como ya se definid en la especificacion de interfaces se va a usar el teclado que se
visualiza en la pantalla del sistema operativo Windows Mobile y se deja abierta la
posibilidad del uso de un teclado fisico para dispositivos que dispongan de este tipo

de teclados.

123/1[2]|3[4|5]6|7][g8[0]|0]-[=]a
Tab[a[w[e[r [ t]y[uli]o]p

shitt| z [x[c[v[b[n[m], ] ]
culai] " |\ | [4]t

Figura 3.50 Interfaz: Teclado en pantalla
Fuente: Desarrollado por el Autor.

A continuacion se mostraran las principales interfaces de usuario de cada uno de

los ambientes que conforman el prototipo de solucién movil.
3.1.3.5.1.1 Inicio de Sesidn

Esta pantalla es la primera que se visualiza al ejecutar el prototipo en su ambiente

movil, en la cual se solicita el ingreso de la cuenta de usuario y la clave.

Una vez que la aplicacién valida que sea correcta la informacion ingresada, se va a
visualizar la pantalla principal, en donde se van a cargar las opciones a las que tiene

acceso el usuario.
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%% | Prototipo inspeccione +%

Iniciar Sesion

Cuenta: | |

Clave: | |

Prokatipa inspecciones de campo v1.0,0.0
123(1[2[3]4[s5]a]7[8][9]0]-[=]«
Tabja[wle[r[t]y[u]i[o[p[[]]
caPla[s[d[fla[h[i[k[1]:["]
shift[z [z [c[v[b[n[m], [.[/]+
I3tl|au| [\ BEEE

Aceptar

Figura 3.51 Interfaz: Inicio de Sesion
Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.5.1.2 Cerrar Sesion

Esta pantalla sirve para que un usuario pueda cerrar su sesién, luego de seleccionar
esta opcion se muestra un mensaje de confirmacion, el mismo modelo se repite en

cada uno de los mensajes de confirmacién del prototipo en su ambiente movil.

] Pro!o!bo inspecciont X e F‘volotlpo inspeccione «y Yx o<

| Uswario:  Administrador del sistema Uswario:  Administrador del sistema
\

¢ &staseqxodeceﬂala

[ (2]

Catastro »
Salir sones de campo v1.0.0.0 Prototipo inspecciones de campo v1.0.0.0
R e, en S

Figura 3.52 Interfaz: Cerrar Sesion

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.5.1.3 Pantalla Principal

En esta pantalla se muestran las funciones a las que tiene acceso el usuario.

7% | Prototipo inspeccione +3 Ty 4%

Usuario:  Administrador del sistema

" Catastro | Listar Ruta
Cerrar Sesion Resumen Censos
salir ciones de campo w1.0.0.0
M v

Figura 3.53 Interfaz: Pantalla Principal

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.5.1.4 Gestion de Catastros

Esta pantalla es donde se realizan las busquedas de los catastros por medio del
numero de medidor y del nimero de suministro. En donde se cargara la informacién

de los usuarios para q se puedan actualizar.

& | Pratotipo inspeccione +3 Y 4 ¢

Gestidn de Catastros

Sector:  240350| SALINAS CABECERA
Ruta:  205-5AN LORENZO-2

Filtrar por: (7 3 Medidor () Suministro
1072733 | Busear |

Medidor
|5 70076725

Clientes Censados:
Ingresar Nuevo

Figura 3.54 Interfaz: Gestion de Catastros

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.5.1.5 Actualizar Catastro

Esta pantalla carga en un formulario la informacion catastral de los clientes, este
formulario es similar al de Crear Catastro ya que la unica diferencia es que para
crear un catastro no se debe cargar ninguna informacién y se debe mostrar el

formulario en blanco.

& pPrototipo inspeccion: »",‘7 4: ok = p}ngonpo'nnpecdom o‘,‘ Yx Il B

Sector  Ruta Secu. i Sector: 2403501 SALINAS CABECERA ® Fibricar [F0OT072 -
- [} fooseo } oo} ot ] Principsk E R DESCONCCIDO -
o (8]
| o —
[ Nombre;  [SERRANO ZLLY TRIVING O 22
Fec.Naca [0/ February /1978 - Yohiaju

Vipe TG - H

S
Fases: Mg »
Fororat (G |
=

Datos [ Direccien | Medider | status | Predio | Dates | ireccion | Medidor | Status | Prodie | Dater | Direccién | Meddor | Status | Predie

Prototipo INspeccions +3, Ty 4= ok Prolohpo INSPECCON +5 Y 45 ok
Pauscion Lpa:

et Servs I
Telu | l —

Use Final: (Mg -
Conuxién Clandesting: [ 1o

Figura 3.55 Interfaz: Actualizar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.5.2 Ambiente Web
3.1.3.5.2.1 Inicio de Sesion

Esta pantalla es la primera que se visualiza al ejecutar el prototipo en su ambiente
web, en la cual se solicita el ingreso de la cuenta de usuario y la clave.
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A“' PROTOTIPO DE SOLUCION MOVIL PARA INSPECCIONES DE CAMPO GEORREFERENCIADAS PARA
s USUARIOS DE ENERGIA ELECTRICA v1.0.0

SEGURIDAD - INICIAR SESION

T

Clave:

rac o Lavar

. vt 8 2018 09T | Tomm e demoror msarmom. Cavvacces £y B waree

Figura 3.56 Interfaz: Inicio de Sesion

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.5.2.2 Pantalla Principal

La siguiente pantalla se muestra luego de iniciar sesion y se carga el menu.

PARA USUARIOS DE ENERGIA ELECTRICA v1.0.0

F*é \ PROTOTIPO DE SOLUCION MOVIL PARA INSPECCIONES DE CAMPO GEORREFERENCIADAS

HIOME  SISTEMA CATASTRO CLEERTES MANFIESTOS REPORTES

Figura 3.57 Interfaz: Pantalla Principal

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.5.2.3 Gestion de Usuarios

Su funcioén es mostrar una lista de los usuarios registrados en el sistema y se da la

posibilidad de crear, modificar y eliminar usuarios. El modelo de grillas se mantendra
en todas las pantallas del sistema.

A" PROTOTIPO DE SOLU VIL PARA INSPECCIONES DE CAMPO GEORREFERENCIADAS
= UARIOS DE ENERGIA ELECTRICA v1.0.0

OME WATIMA  CATASTRO CLENTES  MAMIIESTOS  RIPORTES

SEGURIDAD  USUARTOS

w 2 r i >

[y——— [ [ S —
Totsl Regtron: <
amts . —— e treave Combusn Adtivn Pt A
ot Ao P 4 FRARE MRS MASDCS TR Thane 2008 v eperiees
O CREARGISUARION; « Intwemet Explorer = B L6 MOOICARLISUARION, - basenet Fupiarer 5| D FLIVARASUAROS) - bvtarnet Exphorer =
USUARTOS - CIEAR USUARIOS - MODLF ICAR } USUARDIOS - LLIMINAR
Nexeabre . Triwrdare LAt 33 e wmee e | ombre: AArwat el sel enince
. T — - [e— ok
oI Cuenta — Chover NEAP MM SEATTOCAP W 10 142 4B0AS
Chewe: = 2 . v AT ADMA 13 s 430 | B it |
Pertd e v Pertd et e - | Estado v |
Catado v v stade T Caduca: -~ |
Caduca ¥ Coducn: ~ | rechs de Cotucrtad:
Focha de Caducad: ' ra, Frvha de © o sdad I
o ) e < | @ <
Gunrder  Cononbar tosembar  Camcmier | Acwptar  Canosbar
{ Q0% - S0N - “eN - ‘
S —

Figura 3.58 Interfaz: Gestiéon de Usuarios
Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.5.2.4 Maodificar Catastro

La siguiente pantalla se mostrara al momento en que se vaya a modificar la
informacion catastral de un usuario.

2 MODFICARCATASTRD) - internaet Explarer | RS S MODFICARICATASTROS - Intomat Explorer —— =
CATASTRO - MODIFICAR CATASTRO - MODIFICAR
Sector Ruta Manz.  Secuencla Sector  Rua Manz.  Secuencia
000101 - SALINAS - SALINAS | [Ruta 0005 - FAT | [0000 0000050 O00101 - SALINAS - SALINAS | [Ruta cogs - FAE v [o000 [Goooosn |
=
Catastro Ubicacion
Mombre .
[ERCAUP ML AVECOSWE FENNELLA 1
Cédula Suministro
1907758
if. Fiia
Clandestina Censado
I sl
recl\aﬂaﬂmr’en_lo
I=]
3 Deport v
7|
Examinar
< >
i ) i @ |
1= . - = - = Guanddar | Cancatar | | Guardar  Cancelar

Figura 3.59 Interfaz: Modificar Catastro

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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En esta pantalla es donde se van a seleccionar las rutas que se asignaran a cada
inspector de campo.

(@ [PROTOTIPO DE SOLUCION MOVIL PARA INSPECCIONES DE CAMPO GEORREFERENCIADA... == =
MANIFIESTOS - CREAR
Codigo: Creado: 12-20r-2015 3:01:5% Usuario: oot
~
v
Gestor: oot
—Rutas-
[5] |
Recargar Agregar

MANIFIESTO - AGREGAR RUTA
<—Selectione—>

=—Selections—>

Generado |

2|2

H10%

H|E
Guardar | Cancelar

Figura 3.60 Interfaz: Gestiéon de Rutas

Fuente: Desarrollado por el Autor.

3.1.3.5.2.6 Reportes del Sistema

En este caso se muestra la interfaz de usuario del reporte de Conexiones

Clandestinas.

A

. T

Dl ENERGIA ELECTRICA v1.0.0
CATAVING  CONNITN  MARFEATOS  RERNTIL

RESHTES  CLAMTS ST
“

PROTOTIFD DE SOLUCIOH MOVRL PARA IHEPECCIONES DE CAMPD GEORREFERERCIADAS
PARA USUARDS

-
A ——— - — — [R—
oo g Py | T s i T[] P (G i
[T ——
MEnl M MRS M e i Cor o S RS SaIta FRITRS Ay |
€
| St |

Figura 3.61 Interfaz: Reportes del Sistema

Fuente: Desarrollado por el Autor.
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3.1.3.5.2.7 Exportacion a Google Earth

En este caso se muestra la interfaz de usuario en la que se muestra la visualizaciéon

de las posiciones GPS de los predios por medio de Google Earth.

% FROTOTIFC DE SOLUCION MOVIL PARA INSPECCIONES DE CAMPO GEORREFEREMNCIADAS
PARA USUARIOS DE ENERGIA ELECTRICA v1.0.0

HUS SISTEMA  CATASTRI) CLENTES BRAMFIESTOS REPORTES

CATASTRO - CONSULTA DE DATOS

H -
Bumcar  Doogls Dt

Clave Catantral| 006101 - SALINAE - SALMAS v | Ruga D002 - BASE HalaL i | | ]

Manne: | |Ell.liu{ﬂu=imuu el

Todal Regetres: &

0000 DO (ROCOB4D. |00 |00 [ 19E0ndn BARE MAVAL [ BALIRAL PREL LAS INETALLERIR Es
DOOQE (DO COOIMD (00 (DO (M0IENN | BASE MANKL DE SALINAS 5N 1=
000NN . (DONS  |BOOYNED (D@ (OO0 | 1EEERM BANCO GERERAL RUMHAHLEE 2 SH .
OO OO0 ohdraM (G0 AR TRTAMLL PR VILLAK DE OFICIALES \oF

. Lowygrs B 2084 0T | Tomws o Serwie masrvelio

Archivo  Editar  Ver Herramientas

¥ Buscar

| Buscar |
ejemplo: 37 25.818 N, 12205.36 0
Obtener instrucciones Historial
v Lugares .
4 V& Mis lugares
> WIED Recorrido visual

Asegurate de que la capa de
Edificios 30 esté seleccionada

4 V1€ Lugares temporales
> V& frmCatastro.kml % 40000940

Sector:000101 - SALINAS - SALINAS

1 » Ruta:Ruta 0002 - BASE NAVAL
m‘ ‘ i L! ‘ a‘ Secuencia:0001360 Piso:0 Dpto.:1

2 s do o [Soictasctans 0] Suministro:1689934
4 W Base de datos principal Sty
* P Fronterasy etiquetas X ) )
Lugares Cémo llegar: Aagui - De aqui
Fotografias
Calles

Figura 3.62 Interfaz: Exportacion a Google Earth

Fuente: Desarrollado por el Autor.



127

3.2 DESARROLLO DEL PROTOTIPO

3.2.1 ESTANDARES DE PROGRAMACION APLICABLES

Durante el desarrollo del presente prototipo de solucién movil para inspecciones de

campo georreferenciadas se van a definir los estandares que van a ser utilizados.
3.2.1.1 Nomenclatura

Se van a utilizar dos tipos de nomenclaturas segun lo recomendado por Microsoft

[28], las cuales son:

e Camel Case, es una nomenclatura en donde se escribe su primera letra en
minusculas, y la primera letra de las subsiguientes palabras en mayuscula,
por ejemplo: actualizarCatastro.

e Pascal Case, es una nomenclatura en donde se escribe la primera letra en
mayuscula y la primera letra de las subsiguientes palabras en mayuscula, por

ejemplo: ActualizarCatastro.

Para nombrar a los controles se van a usar tres letras, seguido del nombre del
control usando la nomenclatura Camel Case, por ejemplo, para nombrar al botdn

que realiza la funcion de Eliminar quedaria de la siguiente forma: btnEliminar.

Se procede a detallar los prefijos que se usan para nombrar a los controles.
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Control Prefijo Control Prefijo

TextBox txt Panel pnl
Button btn CheckBox chk
Label bl Menu mnu
ComboBox cmb Frame fra
Form frm Image img
DataSet ds DatalList dtl
DropDownlList drp RequieredFieldValidator rfv
DataGrid /Grid /GridView grd RegularExpresionValidator rev

Tabla 3.18 Prefijos para nombrar a los controles

3.2.2 CODIFICACION

Para realizar la codificacion del prototipo de solucién mévil se va a utilizar el entorno

de desarrollo (IDE): Microsoft Visual Studio 2008, utilizando el Compact Framework

3.5 para el ambiente movil.

Para lo cual a continuacion se va a mostrar el método Actualizar, perteneciente a la

ClsCatastro, cuya funcionalidad es la de actualizar los datos de un catastro

encontrado durante el proceso de inspecciones de campo.

public static void Actualizar (DsCatastro.CAT CATASTRORow

drCatastroActualizado, DsCatastro.CAT CATASTRORow drCatastroActual,
ClsConexion conexion, SglCeTransaction sglTransaccion)

{

try

string strSqgl

@"UPDATE [CAT CATASTRO]



SET [SEC Codigo] = @SEC _Codigo

, [RTA_Codigo] = @RTA_Codigo
; [CAT Manzana] =
, [CAT Secuencia] =
» [CAT_Piso] = @CAT_Piso
, [CAT Departamento] =

; [CAT Cedula]

@CAT Cedula
, [CAT Nombre] = QCAT Nombre
, [CAT FechaNacimiento] =

, [CAT DireccionUrbanizacion]

, [CAT DireccionNumeroPredio]

@CAT Manzana
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@CAT Secuencia

@CAT Departamento

@CAT FechaNacimiento

@CAT DireccionUrbanizacion

@CAT DireccionNumeroPredio

, [CLT CodigoDireccionCallePrincipal] =

@CLT CodigoDireccionCallePrincipal

, [CAT DireccionCallePrincipal]

= @CAT DireccionCallePrincipal

, [CLT CodigoDireccionCalleInterseccion] =
@CLT CodigoDireccionCallelInterseccion

, [CAT DireccionCalleInterseccion] =

, [CAT DireccionReferencia] =

; [CAT Telefono] =
, [ATV_Codigo] = QATV Codigo
, [CAT Foto] = QCAT Foto
, [CAT NmeaGpgga] =
, [CAT Latitud] =

, [CAT Longitud] =

, [CAT EsClandestino] =

, [NOV_Codigo] = @NOV_Codigo
, [TAR Codigo] = @TAR Codigo
, [USF _Codigo] = QUSFEF Codigo

WHERE [SEC Codigo] =
AND [RTA Codigo] =

AND [CAT Manzana] =

@CAT Latitud

@CAT DireccionCalleInterseccion

@CAT DireccionReferencia

@CAT Telefono

@CAT Longitud

@CAT NmeaGpgga

@CAT EsClandestino

@SEC_CodigoActual
@RTA CodigoActual

@CAT ManzanaActual



130

AND [CAT Secuencia] = QCAT SecuenciaActual
AND [CAT Piso] = @CAT PisoActual
AND [CAT Departamento] = @CAT DepartamentoActual";

SglCeCommand sglcComando = new SglCeCommand (strSqgl);

#region parametros

SglCeParameter sglpSEC CodigoActual = new
SglCeParameter ("@SEC CodigoActual", SqlDbType.NVarChar):;

sglpSEC CodigoActual.Value = drCatastroActual.SEC Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpSEC CodigoActual);

SglCeParameter sglpRTA CodigoActual = new
SglCeParameter ("@RTA CodigoActual", SqlDbType.NVarChar):;

sglpRTA CodigoActual.Value = drCatastroActual.RTA Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpRTA CodigoActual);

SglCeParameter sglpCAT ManzanaActual = new
SglCeParameter ("@CAT ManzanaActual", SglDbType.NVarChar);

sqlpCAT ManzanaActual.Value =
drCatastroActual.CAT Manzana;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT ManzanaActual);

SglCeParameter sglpCAT SecuenciaActual = new
SglCeParameter ("G@CAT SecuenciaActual", SglDbType.NVarChar);

sglpCAT SecuenciaActual.Value =
drCatastroActual.CAT Secuencia;

sglcComando.Parameters.Add (sglpCAT SecuenciaActual);

SglCeParameter sglpCAT PisoActual = new
SglCeParameter ("G@CAT PisoActual”, SglDbType.Smalllnt);

SglpCAT PisoActual.Value = drCatastroActual.CAT Piso;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT PisoActual);
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SqlCeParameter sqlpCAT DepartamentoActual = new
SglCeParameter ("@CAT DepartamentoActual’", SqglDbType.SmallInt);

sqlpCAT DepartamentoActual.Value =
drCatastroActual.CAT Departamento;

sqlcComando.Parameters.Add (sqlpCAT DepartamentoActual);

SglCeParameter sqglpSEC Codigo = new
SglCeParameter ("@SEC Codigo", SglDbType.NVarChar);

sglpSEC Codigo.Value = drCatastroActualizado.SEC Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sglpSEC_Codigo) ;

SglCeParameter sqglpRTA Codigo = new
SglCeParameter ("@RTA Codigo", SglDbType.NVarChar);

sglpRTA Codigo.Value = drCatastroActualizado.RTA Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sglpRTA Codigo);

SglCeParameter sglpCAT Manzana = new
SglCeParameter ("@CAT Manzana", SglDbType.NVarChar);

sqlpCAT Manzana.Value =
drCatastroActualizado.CAT Manzana;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Manzana);

SglCeParameter sglpCAT Secuencia = new
SglCeParameter ("@CAT Secuencia", SglDbType.NVarChar);

sglpCAT Secuencia.Value =
drCatastroActualizado.CAT Secuencia.PadLeft (7, '0");

sglcComando.Parameters.Add (sqgqlpCAT Secuencia);

SglCeParameter sglpCAT Piso = new
SglCeParameter ("@CAT Piso", SglDbType.SmallInt);

SglpCAT Piso.Value = drCatastroActualizado.CAT Piso;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Piso);
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SqlCeParameter sglpCAT Departamento = new
SglCeParameter ("@CAT Departamento”", SqlDbType.SmallInt);

sqlpCAT Departamento.Value =
drCatastroActualizado.CAT Departamento;

sqlcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Departamento);

SqlCeParameter sglpCAT Nombre = new
SglCeParameter ("G@CAT Nombre", SglDbType.NVarChar);

sqlpCAT Nombre.Value =
drCatastroActualizado.CAT Nombre.ToUpper();

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Nombre) ;

SglCeParameter sglpCAT FechaNacimiento = new
SglCeParameter ("@CAT FechaNacimiento", SglDbType.DateTime);

sglpCAT FechaNacimiento.Value = DBNull.Value;
if (!drCatastroActualizado.IsCAT FechaNacimientoNull())

sglpCAT FechaNacimiento.Value =
drCatastroActualizado.CAT FechaNacimiento;

sglcComando.Parameters.Add (sglpCAT FechaNacimiento);

SglCeParameter sglpNCT Codigo = new
SglCeParameter ("@NCT Codigo", SglDbType.SmalllInt);

sglpNCT Codigo.Value = drCatastroActualizado.NCT Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpNCT_ Codigo) ;

SglCeParameter sqglpNVI Codigo = new
SglCeParameter ("@NVI Codigo", SglDbType.SmalllInt);

sglpNVI Codigo.Value = drCatastroActualizado.NVI Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpNVI Codigo);

SglCeParameter sglpCAT DireccionNumeroPredio = new
SglCeParameter ("@CAT DireccionNumeroPredio"”, SglDbType.NVarChar);

SqlpCAT DireccionNumeroPredio.Value = DBNull.Value;
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if
(!drCatastroActualizado.IsCAT DireccionNumeroPredioNull () &&
!'string.IsNullOrEmpty (drCatastroActualizado.CAT DireccionNumeroPredio.Tri

m()))

SglpCAT DireccionNumeroPredio.Value =
drCatastroActualizado.CAT DireccionNumeroPredio.Trim();

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT DireccionNumeroPredio);

SglCeParameter sglpCAT DireccionNumeroPiso = new
SglCeParameter ("G@CAT DireccionNumeroPiso", SglDbType.NVarChar);

sglpCAT DireccionNumeroPiso.Value = DBNull.Value;
if
(!drCatastroActualizado.IsCAT DireccionNumeroPisoNull () &&

!string.IsNullOrEmpty (drCatastroActualizado.CAT DireccionNumeroPiso.Trim(

)))

sglpCAT DireccionNumeroPiso.Value =
drCatastroActualizado.CAT DireccionNumeroPiso.Trim();

sglcComando.Parameters.Add (sqglpCAT DireccionNumeroPiso);

SglCeParameter sglpCLT CodigoDireccionCallePrincipal =
new SglCeParameter ("@CLT CodigoDireccionCallePrincipal",
SglDbType.NVarChar) ;

sglpCLT CodigoDireccionCallePrincipal.Value =
drCatastroActualizado.CLT CodigoDireccionCallePrincipal;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCLT CodigoDireccionCallePrincipal);

SglCeParameter sglpCAT DireccionCallePrincipal = new
SglCeParameter ("@CAT DireccionCallePrincipal”, SglDbType.NVarChar);

sqlpCAT DireccionCallePrincipal.Value =
drCatastroActualizado.CAT DireccionCallePrincipal.ToUpper () ;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT DireccionCallePrincipal);

SglCeParameter sglpCLT CodigoDireccionCallelnterseccion =
new SqlCeParameter ("@CLT CodigoDireccionCallelInterseccion”,
SqlDbType.NVarChar) ;
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sglpCLT CodigoDireccionCallelnterseccion.Value =
drCatastroActualizado.CLT CodigoDireccionCallelnterseccion;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCLT CodigoDireccionCallelnterseccion);

SglCeParameter sglpCAT DireccionCalleInterseccion = new
SglCeParameter ("@CAT DireccionCallelInterseccion”", SqlDbType.NVarChar);

sglpCAT DireccionCalleInterseccion.Value = DBNull.Value;
if
(!drCatastroActualizado.IsCAT DireccionCallelnterseccionNull () &&

!string.IsNullOrEmpty (drCatastroActualizado.CAT DireccionCalleInterseccio
n.Trim()))

sglpCAT DireccionCalleInterseccion.Value =
drCatastroActualizado.CAT DireccionCallelnterseccion.ToUpper();

sglcComando.Parameters.Add (sgqlpCAT DireccionCallelnterseccion);

SglCeParameter sglpCAT DireccionReferencia = new
SglCeParameter ("G@CAT DireccilonReferencia", SglDbType.NVarChar);

sglpCAT DireccionReferencia.Value = DBNull.Value;
if
(!drCatastroActualizado.IsCAT DireccionReferenciaNull () &&

!string.IsNullOrEmpty (drCatastroActualizado.CAT DireccionReferencia.Trim(

)))

sglpCAT DireccionReferencia.Value =
drCatastroActualizado.CAT DireccionReferencia.ToUpper();

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT DireccionReferencia);

SglCeParameter sglpCAT Telefono = new
SglCeParameter ("G@CAT Telefono", SglDbType.NVarChar);

sqlpCAT Telefono.Value = DBNull.Value;

if (!drCatastroActualizado.IsCAT TelefonoNull() &&
drCatastroActualizado.CAT Telefono.Trim() != "")

SqlpCAT Telefono.Value =
drCatastroActualizado.CAT Telefono;

sqglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Telefono);
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SglCeParameter sglpATV Codigo = new
SglCeParameter ("@ATV Codigo", SglDbType.Smalllnt);

SglpATV Codigo.Value = drCatastroActualizado.ATV Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpATV Codigo);

SqlCeParameter sqlpCAT Foto = new
SglCeParameter ("G@CAT Foto", SglDbType.Image);

sqlpCAT Foto.Value = DBNull.Value;
if (!drCatastroActualizado.IsCAT FotoNull())
sglpCAT Foto.Value = drCatastroActualizado.CAT Foto;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Foto);

SglCeParameter sglpCAT NmeaGpgga = new
SglCeParameter ("@CAT NmeaGpgga", SglDbType.NVarChar);

sqlpCAT NmeaGpgga.Value = DBNull.Value;

if (!drCatastroActualizado.IsCAT NmeaGpggaNull() &&
drCatastroActualizado.CAT NmeaGpgga.Trim() != "")

sqlpCAT NmeaGpgga.Value =
drCatastroActualizado.CAT NmeaGpgga;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT NmeaGpgga) ;

SglCeParameter sqlpCAT Latitud = new
SglCeParameter ("@CAT Latitud", SglDbType.Float);

sglpCAT Latitud.Value = DBNull.Value;

if (!drCatastroActualizado.IsCAT LatitudNull() &&
drCatastroActualizado.CAT Latitud != 0)

sglpCAT Latitud.Value =
drCatastroActualizado.CAT Latitud;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Latitud);

SglCeParameter sglpCAT Longitud = new
SglCeParameter ("@CAT Longitud", SglDbType.Float);

sglpCAT Longitud.Value = DBNull.Value;

if (!drCatastroActualizado.IsCAT LongitudNull() &&
drCatastroActualizado.CAT Longitud != 0)
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sglpCAT Longitud.Value =
drCatastroActualizado.CAT Longitud;

sglcComando.Parameters.Add (sqlpCAT Longitud);

SglCeParameter sglpCAT EsClandestino = new
SglCeParameter ("G@CAT EsClandestino"”, SqglDbType.Bit);

sglpCAT EsClandestino.Value =
drCatastroActualizado.CAT EsClandestino;

sglcComando.Parameters.Add (sglpCAT EsClandestino);

SglCeParameter sqglpTAR Codigo = new
SglCeParameter ("@TAR Codigo", SglDbType.NVarChar);

sglpTAR Codigo.Value = drCatastroActualizado.TAR Codigo;

sglcComando.Parameters.Add (sglpTAR Codigo);

SglCeParameter sqglpUSF Codigo = new
SglCeParameter ("@USF Codigo", SglDbType.SmallInt);

sglpUSF Codigo.Value = drCatastroActualizado.USF Codigo;
sglcComando.Parameters.Add (sqlpUSF Codigo);
#endregion
sglcComando.Transaction = sglTransaccion;
conexion.EjecutarSglNonQuery (sglcComando) ;
sglcComando.Dispose () ;
sglcComando = null;

}

catch (Exception ex)

{

throw new Exception ("Error al actualizar catastro", ex);
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Como se puede visualizar se cumple con la nomenclatura definida para el desarrollo
del prototipo, el cédigo fuente se lo va a adjuntar ya no es posible ilustrarlo en este
apartado.

3.3 PRUEBAS DEL PROTOTIPO

Las pruebas consisten verificar que los requerimientos cumplan con lo establecido
en las etapas de analisis, disefio y codificacién del prototipo de solucion movil
propuesto en el presente proyecto de titulacion. Para lo cual se lo realizé utilizando

casos y procedimientos de prueba que se muestran a continuacion:
3.3.1 CASOS DE PRUEBA

3.3.1.1 Caso de Prueba: Acceso al Prototipo

Objetivo Acceso al prototipo
Usuarios Administrador, Inspector, Supervisor de Inspecciones
Descripcion El usuario debe estar registrado en el sistema y tener un

nombre de usuario y contrasena.

Procedimiento 1. En la pantalla de Iniciar Sesion digitar los campos

correspondientes a usuario y contrasena.

2. Hacer clic en Aceptar.

Entrada Credenciales del usuario
Resultados El prototipo realiza la validacion de las credenciales
Encontrados ingresadas por el usuario. Si las credenciales son correctas

se presenta la interfaz principal de la aplicacion y se habilitan
las opciones de acuerdo al perfil del usuario. En caso de no
ser validas las credenciales ingresadas el prototipo solicita

gue ingrese nuevamente los datos

Tabla 3.19 Caso de Prueba: Acceso al Prototipo



138

3.3.1.2 Caso de Prueba: Salida del Prototipo

Objetivo Salida del prototipo

Usuarios Administrador, Inspector, Supervisor de Inspecciones

Descripcion El usuario debe estar iniciada su sesidén y consiste en salir
del sistema.

Procedimiento 1. En el menu principal el usuario debe seleccionar la opcion
SALIR.

2. Se confirma el proceso mediante la opcidn que se

visualiza en el mensaje de confirmacion.

Entrada Seleccionar opcion en el sistema
Resultados El usuario selecciona la opcion salir del sistema, el prototipo
Encontrados muestra un mensaje de confirmacion en donde si el usuario

desea cerrar la aplicacion presiona la opcion YES, caso

contrario NO.

Tabla 3.20 Caso de Prueba: Salida del Prototipo

3.3.1.3 Caso de Prueba: Gestion de Usuarios

Objetivo Gestién de Usuarios.

Tipo de Usuario | Administrador

Descripcion Esta prueba consiste en verificar que se pueda realizar la

creacion, modificacion y eliminacion de usuarios.

Procedimiento 1. Se ingresa a la pantalla de gestion de usuarios.

2. Escoger la opcion que se desea ejecutar.
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Entrada e Eliminar, se selecciona el usuario
e Crear, se ingresa la informacién del nuevo usuario

e Actualizar, se ingresa la informacion que se desea

modificar
Resultados Se verifico ejemplos con cada uno de los escenarios de crear
Encontrados un nuevo usuario, modificar la informacién de un usuario y

finalmente se verificod el proceso de eliminacion de usuarios.

Tabla 3.21 Caso de Prueba: Gestion de Usuarios

3.3.1.4 Caso de Prueba: Gestion de Carga de Rutas

Objetivo Gestidon de Carga de Rutas.

Tipo de Usuario Supervisor de inspecciones, Administrador.

Descripcion Esta prueba consiste en verificar que se realice la carga de
las rutas.

Precondicién El usuario esta ingresado en el sistema

Procedimiento 1. Seleccionar el usuario.

2. Seleccionar las rutas que se le van a asignar.

3. Hacer clic en Aceptar.

4. Verificar que los datos cargados corresponden a los datos

de los archivos cargados

Entrada Usuario y ruta.
Resultados Las rutas han sido almacenadas en un manifiesto y se
Encontrados verifico que ha sido asignado al usuario seleccionado.

Tabla 3.22 Caso de Prueba: Gestion de Carga de Rutas
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3.3.1.5 Caso de Prueba: Replicacion de Informacion

Objetivo

Replicacion de Informacion

Tipo de Usuario

Inspector, Administrador

Descripcion

Esta prueba consiste en verificar que se realice la replicacion

de los datos.

Procedimiento

1. En la pantalla de sincronizar hacer clic en Aceptar.

Entrada Datos no replicados
Resultados El sistema replica los datos de las dos bases de datos por
Encontrados medio del uso de internet.

Esto se lo verifica ya que una vez que se ha creado un
manifiesto en el ambiente web, el usuario Inspector inicia
sesion en el ambiente movil y se verificd que las rutas que le
asignaron estaban disponibles para empezar con sus tareas

de campo.

Tabla 3.23 Caso de Prueba: Replicacién de Informacién

3.3.1.6 Caso de Prueba: Gestion de Clientes

Objetivo

Gestion de Clientes.

Tipo de Usuario

Administrador, Inspector, Supervisor de Inspecciones.

Descripcion

Esta prueba consiste en verificar que se pueda realizar la

creacion, modificacidn de clientes.

Procedimiento

1. Se ingresa a la pantalla de gestion de clientes.

2. Escoger la opcion que se desea ejecutar.

Entrada

e Crear, se ingresa la informacion del nuevo cliente.
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e Consultar, se ingresan los parametros por los cuales

se desean buscar a los clientes.

Resultados

Encontrados

Se verifico ejemplos con cada uno de los escenarios de crear
un nuevo cliente y consultar la informacion de un cliente.
Ademas se verifico que es posible exportar y visualizar en el
Google Earth las posiciones georreferenciadas de los

clientes.

Tabla 3.24 Caso de Prueba: Gestion de Clientes

3.3.1.7 Caso de Prueba: Crear Catastro

Objetivo

Crear Catastro

Tipo de Usuario

Inspector, Administrador.

Descripcion

Esta prueba consiste en verificar que en el dispositivo movil

es posible la creacion de un nuevo catastro.

Procedimiento

1. Seleccionar la pantalla de crear catastros.

2. En el formulario que se muestra se debe ingresar la

informacion requerida.

3. Se debe tomar la foto del medidor.

4. Se debe tomar la foto del predio.

5. Se debe capturar la posicion GPS del predio.

6. Una vez ingresada toda la informacién requerida se

selecciona el botdn crear.

7. Se acepta el mensaje de confirmacion en el que el
prototipo informa que el catastro ha sido creado

correctamente.
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Entrada Datos del predio, foto de medidor, foto del predio, posicion
GPS.

Resultados Una vez que se ingreso toda la informacion solicitada en el

Encontrados formulario se busco el nuevo catastro y se lo pudo visualizar

tanto en el ambiente movil, como en el ambiente web luego

de realizar la sincronizaciéon de informacion.

Tabla 3.25 Caso de Prueba: Crear Catastro

3.3.1.8 Caso de Prueba: Actualizar Catastro

Objetivo

Actualizar Catastro

Tipo de Usuario

Inspector, Administrador.

Descripcion

Esta prueba consiste en verificar que en el dispositivo movil

es posible modificar la informacién de un catastro.

Procedimiento

1. Seleccionar la pantalla de actualizar catastros.

2. Se muestra un formulario en el que se carga la informacién

almacenada en el prototipo del catastro actual.

3. Se va reemplazando la informacion actual con la nueva
informacion recolectada gracias al proceso de inspecciones

de campo.

4. En caso de que sea necesario cambiar la foto del medidor,

se debe tomar una nueva foto.

5. En caso de que sea necesario cambiar la foto del predio,

se debe tomar una nueva foto.
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6. En caso de que sea necesario cambiar la posicion GPS
del predio, se debe capturar la nueva posicion GPS del
predio.

7. Una vez ingresada toda la informacion que se desea

modificar se selecciona el boton guardar.

8. Se acepta el mensaje de confirmacion en el que el

prototipo informa que el catastro ha sido actualizado

correctamente.
Entrada Datos del predio, foto de medidor, foto del predio, posicion
GPS.
Resultados Una vez que se ingres6 toda la informacion solicitada en el
Encontrados formulario se buscé el catastro que ha sido actualizado y se

lo pudo visualizar tanto en el ambiente madvil, como en el
ambiente web luego de realizar la sincronizacion de

informacion.

Tabla 3.26 Caso de Prueba: Actualizar Catastro

3.3.1.9 Caso de Prueba: Buscar Catastro

Objetivo Buscar Catastro

Tipo de Usuario Inspector, Supervisor de Inspecciones, Administrador.

Descripcion Esta prueba consiste en realizar una busqueda de un
catastro.
Procedimiento 1. En la pantalla de busqueda de catastros se debe ingresar

los parametros que van a filtrar al catastro.

2. Seleccionar en Buscar.




144

3. En la pantalla se muestra un formulario con la informacion

del predio buscado.

4. Si la busqueda se la realiza en el Ambiente Web hay la
posibilidad de exportar y visualizar en Google Earth las
posiciones georreferenciadas de los predios.

Entrada Parametros de busqueda.
Resultados Esta prueba se la realiz6 para verificar funcionalidades como
Encontrados modificacion y creacion de catastros. En donde se pudo

filtrar satisfactoriamente los predios.

Cuando se realizo la busqueda de catastros en el Ambiente
Web se verific6 que se puede exportar y visualizar la

posicion georreferenciada de los predios filtrados.

Tabla 3.27 Caso de Prueba: Buscar Catastro

3.3.1.10 Caso de Prueba: Reportes del Prototipo

Objetivo

Reportes del Prototipo

Tipo de Usuario

Supervisor de Inspecciones, Administrador

Descripcion

Esta prueba consiste en verificar la generacion de los

reportes que tiene el prototipo.

Procedimiento

1. En la pantalla de reportes seleccionar cualquiera de los

dos que se encuentran disponibles.

2. Una vez seleccionado el reporte se debe generar el
reporte ingresando los criterios de filtrado en caso de

requerirlo.
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3. Se debe visualizar la informacién presentada por el

reporte.
Entrada Criterios de filtrado en la informacién
Resultados Se verificd la generacion de los dos reportes que tiene el
Encontrados prototipo. Pudiendo visualizar satisfactoriamente Ia

informacion requerida.

Tabla 3.28 Caso de Prueba: Reportes del Prototipo

CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

[ ]

Como se mostré en el estudio Costo-Beneficio con la implementaciéon del
presente prototipo de solucion movil se redujeron principalmente costos en
un 48,36%. Esta disminucién es debido a que se reduce el personal
operativo, ya que con la implementacion del prototipo de inspecciones de
campo, ya no es necesario tener a personal de digitacién, debido a que con
el apoyo del prototipo ya no es necesario digitar la informacion recopilada
durante los censos. Ademas reduce el tiempo que toma realizar una
inspeccion de campo, permitiendo realizar mayor numero de inspecciones en

el mismo tiempo.

La seleccion de RUP y UML como metodologia de desarrollo y lenguaje de
modelado en el presente proyecto no fue complicado de implementarlo ya

que el proceso de inspecciones de campo esta bien definido y no es
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propenso a cambios continuos. Ademas el desarrollo del prototipo se ajusto
al cronograma planificado en base a la planificacion realizada.

Las Empresas de Energia Eléctrica al tener georreferenciados a sus usuarios
mediante coordenadas GPS, pueden usar dichas coordenadas para generar
mapas georreferenciados con diversos propositos, por ejemplo, mapas para
conocer las areas de cobertura del servicio de energia eléctrica, generacién
de mapas de las rutas actuales para que se analice si es posible que sean

optimizadas.

Durante la etapa de disefio del prototipo fue de gran ayuda el uso de UML,
debido a que ayudd a conceptualizar de manera muy detallada la forma en
la que se van a implementar los ambientes que componen a prototipo.
Apoyando al entendimiento de la estructura de los ambientes web y movil del
prototipo y a cada uno de sus componentes. Ademas el nivel de detalle de

los diagramas fue suficiente para entender la estructura de los compontes

4.2 RECOMENDACIONES

[ ]

El prototipo de solucion moévil presentado en el presente proyecto de
titulaciéon podria ser adaptado e implementado a otras realidades de negocio
que necesiten tener la informacion sincronizada y que puedan funcionar sin
la necesidad de estar siempre conectadas con el servidor central de base de
datos. Como por ejemplo levantamiento de informacién catastral de predios,
inspecciones de locales comerciales realizadas por el SR, inspecciones de

campo a usuarios de agua potable, entre otras.

Ya que se trata de un prototipo se optd por la utilizacién de una licencia de
SQL Server 2012 Developer Edition que es ideal para pocos usuarios
conectados a la base de datos y por lo general es utilizada en ambientes de
prueba, aunque se puede utilizar en ambientes de produccion, tiene la
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limitante del niumero de usuarios que pueden conectarse a la base de datos.
En el caso de que se requiera implementar el prototipo en un ambiente con
gran numero de inspectores de campo, se recomienda adquirir la licencia de

la versién Enterprise.

Si el presente proyecto de titulacidon se lo va a aplicar para realizar
inspecciones de campo en predios rurales se deberia recalcular el numero
de inspecciones que se pueden realizar diariamente por un inspector ya que
se debe tomar en cuenta las distancias entre los predios y el tiempo de
movilizacion hasta llegar al sector donde se van a realizar las inspecciones

de campo.

Durante la etapa de seleccion de las herramientas de desarrollo se encontrd
que existe la versidon Windows Embedded Handheld 8.1 que es la que
sustituye a Windows Mobile, sin embargo este sistema operativo aun no
cuenta con funcionalidades que se tenian en Windows Mobile como es el
soporte para replicacion de bases de datos. Basado en eso se recomienda
que cuando la plataforma se encuentre mas madura en cuanto a las

funcionalidades que brinda, se migre el desarrollo a dicha plataforma.

Una vez que se han obtenido las posiciones GPS de cada uno de los predios
que forman parte de una ruta, el prototipo permite exportar dichas posiciones
mediante un archivo *.kml para que pueda ser visualizado en el Google Earth.
Sin embargo existen otros programas que permiten visualizar en su interfaz
de usuario este tipo de archivos, por lo que se podrian realizar integraciones
no solo con Google Earth, sino con Google Maps, ArcGis, entre los mas
importantes. Para lo cual se recomienda revisar la API de integracién que

tiene cada uno de estos programas.

El Gobierno del Ecuador ha estructurado un plan maestro con el objetivo de

mejorar y fortalecer el sector eléctrico en el pais, el cual esta compuesto por
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un conjunto de proyectos, uno de estos es el PLANREP que en el informe de
rendicion de cuentas del Ministerio de Electricidad y Energia Renovable se
puedo observar que los planes de control de las pérdidas de energia han

bajado en los ultimos seis afos.

o La integracion del prototipo de solucion movil propuesto con Google
Earth es de gran utilidad ya que al ser una aplicacion de facil uso y gratuita,
se pueden visualizar a los clientes, catastros y rutas en el globo terraqueo sin
la necesidad de adquirir licencias. En caso de que se decida hacer una
version para produccidén, se deberia analizar la necesidad de adquirir

licencias de uso de Google Earth.
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GLOSARIO DE TERMINOS

indices de Proteccion IP

Los cddigos IP describen los grados de proteccién de carcasas con respecto a
sélidos, liquidos e impactos.

La International Electrotechnical Commission, IEC, estableci6é este sistema en su
Estandar 60529. Puede ser una guia para ayudar a proteger la vida util de un
equipamiento, ademas de actuar como un factor de apoyo para hacer una decision

de compra mejor informada.

Los cddigos consisten en dos letras (IP) y tres numeros, aunque el tercer digito

referente a la proteccidn impactos mecanicos es generalmente omitido.

Caodigos de proteccion IP del IEC contra personas, sélidos, liquidos e impactos

Tercer digito

Primer digito Segundo digito .
(opcional)
Proteccion contra Proteccion contra Proteccion contra
contacto de Proteccion contra liquidos (cuerpos impactos
personas so6lidos extranos) mecanicos

Sin proteccion

Sin proteccién

Sin proteccién

Sin proteccién

Proteccioén contra

Proteccién contra

Proteccién contra

Proteccién contra

contacto con areas | objetos sélidos gotas de agua impactos de
importantes del grandes de mas de | cayendo 0,225 julios (0,15
cuerpo (mano) 50 mm de diametro | verticalmente Kg @ 15 cm)
Proteccion contra Proteccion contra Proteccion contra
Proteccion contra | objetos sdlidos rocios directos de impactos de
contacto con el medianos de mas de |agua cayendo hasta |0,375 julios (0,25
dedo 12 mm de diametro | a 15° de la vertical Kg @ 15 cm)

Proteccién contra
cables y
herramientas de
mas de 2,5 mm

Proteccion contra
objetos sélidos
pequefos de mas de

Proteccién contra
rocios directos de
agua cayendo hasta

Proteccién contra
impactos de 0,5
julios (0,25 Kg @

de diametro 2,5 mm de diametro |a 60° de la vertical 20 cm)
Proteccién contra
cablesy Proteccion contra Proteccion contra Proteccion contra

herramientas de
mas de 1 mm de
diametro

objetos sdlidos
redondos de mas de
1 mm de diametro

rocios directos de
agua desde todas
direcciones

impactos de 1
julio (0,5 Kg @ 20
cm)

Proteccién
completa

Proteccion contra
depositos de polvo

Proteccion contra
chorros de agua a

Proteccioén contra
impactos de 2
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baja presion desde julios (0,5 Kg @
todas direcciones 40 cm)
Proteccion contra Proteccion contra
6 Proteccion completa |fuertes chorros de impactos de 4
Proteccion contra entrada de agua de todas julios (1 Kg @ 40
completa polvo direcciones (olas) cm)
Proteccion contra Proteccion contra
7 cortos plazos de impactos de 6
inmersion - de 15 cm | julios (1,5 Kg @
alm 40 cm)
Proteccion contra Proteccion contra
8 largos periodos de impactos de 10
inmersién bajo julios (5 Kg @ 20
presiéon cm)
Proteccion contra
9 impactos de 20
julios (5 Kg @ 40
cm)

Fuente: IEC 60529 - Classification of Degrees of Protection Provided by Enclosures. International
Electrotechnical Commission, Suiza. www.iec.ch

Predio

Es el espacio fisico (terreno) en donde se encuentra localizado el cliente suscriptor

del servicio de energia eléctrica.
Alta tension

Nivel de voltaje superior a 40 kV., y esta asociado con la Transmisién de Energia

Eléctrica.
Media tension

Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor, que operan a voltajes entre 600
voltios y 40 kV.

Baja tensién

Instalaciones y equipos del sistema del Distribuidor que operan a voltajes inferiores
a los 600 voltios.
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Empresa Generadora

Son aquellas empresas que se encargan de producir energia eléctrica, destinada al

mercado local o internacional.
Empresa Transmisora

Estas empresas se encargan de la transmision y transformacion de la tension,

desde de empresa generadora hasta la empresa distribuidora.
Empresa Distribuidora

Es la encargada de suministrar el servicio de energia eléctrica a los clientes

ubicados de una determinada area.
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ANEXO 1

Lista de Empresas eléctricas y otros organismos.
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EMPRESA

| CIUDAD |

WEB

EMPRESAS DISTRIBUIDORAS

Corporacién Nacional de

gerenciageneral.cnel@gmail

Electrificacion - CNEL Guayaquil |.com

Empresa Eléctrica Ambato S.A. Ambato Www.eeasa.com.ec
Empresa Eléctrica Azogues C.A. Azogues |www.eeazog.com.ec
Empresa Eléctrica Regional Centro

Sur C.A. Cuenca www.centrosur.com.ec
Empresa Eléctrica Provincial

Galapagos S.A. Galapagos | www.elecgalapagos.com.ec
Empresa Eléctrica Regional del Norte

S.A. Ibarra www.emelnorte.com
Empresa Eléctrica Cotopaxi S.A. Latacunga |www.elepcosa.com
Empresa Eléctrica Regional del Sur

S.A. Loja WWW.eerssa.com
Empresa Eléctrica Quito S.A. Quito www.eeq.com.ec

EMPRESAS GENERADORAS

Corporacién Eléctrica del Ecuador -

CELEC Cuenca www.celec.com.ec

ELECAUSTRO Cuenca www.elecaustro.gov.ec

HIDRONACION Guayaquil |www.hidronacion.org

ELECTROQUIL Guayaquil |glarrea@duke-energy.com

ECOELECTRIC Guayaquil |www.consorcionobis.com.ec
OTROS ORGANISMOS

CENACE Quito www.cenace.org.ec

CONELEC Quito www.conelec.gov.ec

Ministerio de Electricidad y Energia

Renovable Quito www.mer.gov.ec®

8 Fuente: Interconexiones, Revista Energética, No. 70, Junio 2009



157

ANEXO 2

Replicacion de Bases de Datos

La replicacién se compone de dos elementos, un publicador y los suscriptores, en
donde el publicador es el que almacena toda la informacion y se ira actualizando

con la informacién de los suscriptores y viceversa.
La replicacion depende de varios factores como:

e Entorno fisico en el que se va a utilizar la aplicacion.
e Cantidad de datos.
e Analizar los dispositivos que se van a utilizar, ya sean equipos portatiles o

dispositivos moviles, y si estos son clientes o servidores.
Tipos de Replicacion de Bases de Datos

Existen tres tipos de replicacion de bases de datos, las cuales son:

e Transaccional
o Mezcla (Merge)

e De instantaneas

Replicacion Transaccional, tiene como replicar la informacion por medio de
transacciones, es decir una vez que se detecta un cambio en el publicador, se
realiza el cambio y a continuacién se replica la informacion al suscriptor
garantizando la coherencia transaccional, por lo que los suscriptores son tratados

como de solo lectura.
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Aplicacion personalizada

Las replicas transaccionales normalmente
empiezan por la generacion y aplicacién
de la Instantanea.

Publicadaor

Distribuidor

Agente de registro
del LOG

> J"} Agente de
e distribucian
= =

Base de datos
de distribucion

Suscriptor

Articulos

Suscripcion

Figura 1: Funcionamiento de la Replicacion Transaccional

Fuente: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms151176.aspx
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Replicacion de instantaneas, en este tipo de replicacion los datos son distribuidos
tal como fueren apareciendo en un momento especifico de tiempo, esta replicacion
no supervisa las actualizaciones de los datos. Al momento de la sincronizacion se
produce una instantanea completa y es copiada a los suscriptores. Su

implementacion es recomendada cuando:

e Los datos no cambian muy seguido

e Pequenas cantidades de datos son duplicadas

¢ No es importante que la informacion se encuentre desactualizada durante
periodos de tiempo relativamente grandes.

¢ Sila cantidad de datos es muy grande, se van a ocupar muchos recursos al

generar y aplicar la instantanea.

Aplicacion personalizada

Distribuidar v
P00
~ 2 5 Agente de instantaneas
: —i_J
s e e
Datos del hislorii\ll

G % Carpeta de Instantaneas

p

B i i Aj*\ -'i-’é Agente de distribucion

de distribucian e ﬁ”
Suscriptor

Suscripcian

Figura 2: Funcionamiento de la Replicacion de Instantaneas

Fuente: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms151832.aspx
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Replicacion de Mezcla, este tipo de replicacion tiene como caracteristica principal
que tanto el publicador como los suscriptores puedan funcionar de forma auténoma,
y cuando se lo requiera se ejecute el proceso de actualizacion de las instantaneas
de los objetos y se actualice la informacion que ha sido modificada.

Es por esta razén que se la aplica:

e Cuando los suscriptores tienen que actualizar varias veces los mismos datos.
e Cuando necesitan recibir datos, se permita realizar cambios sin conexion.
e Se necesita que se refleje solo cambios netos, es decir no como va cambiando

el estado de los objetos.

El seguimiento de los cambios se lo realiza por medio de una columna rowguid que
es colocada a todas las tablas, la cual se quita si la tabla es removida, los filtros no

deben incluir la columna rowguid para identificar las filas.

Aplicacion personalizada Aplicacidn personalizada

La mezcla de réplicas normalmente
empieza por la generacion y
aplicacién de la instaptanea.

Suscriptar

Tablas de + N _ Tablas de
seguimiento S o seguimiento
de cambios e de cambios

Distribuidor
[~
‘
& Datos del historial
Base de datos
de distribucién

Figura 3: Funcionamiento de la Replicacion de Mezcla

Fuente: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms152746.aspx
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Replicacion por Internet

Esta replicacion permita trabajar a los usuarios desconectados y remotos teniendo

acceso a los datos cuando lo requieran mediante el internet.

Existen dos formas de implementarla, las cuales son:

Una red virtual privada (VPN), permite a usuarios trabajar desde su hogar o
algun otro sitio mediante el internet manteniendo en una conexién segura y
los usuarios se autentifican como si estuviesen en una red LAN. Todos los
tipos de replicaciones de Microsoft SQL Server se las puede implementar por
medio de una red VPN.

Sincronizacion web para replicacion de mezcla, permite replicar los datos
utilizando el protocolo HTTPS, esto es util para sincronizar datos de usuarios
moviles a través de Internet y sincronizar datos entre bases de datos de
Microsoft SQL Server a través de un firewall corporativo. El agente de mezcla
de cada uno de los equipos portatiles tiene una direccion URL de internet las
cuales apuntan los componentes de replicacion instalados en un equipo en
que se ejecute Microsoft Internet Information Services (11S). Mediante este
modo los representantes pueden conectarse mediante cualquier conexion de

internet disponible.
Suscriptor Firewall 115 Fublicador/distribuidor

& =)=

Url Internet Replisapi.dll
https: /fmiServidor.miDominio.com

Figura 4: Funcionamiento de la Replicacion de Mezcla

Fuente: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms151763.aspx
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Para llevar a cabo la sincronizacion se ejecutan los siguientes pasos’:

1. El Agente de mezcla se inicia en el suscriptor. El agente realiza las tareas

siguientes:

a.

b.
C.
d.

Establece una conexion SQL con la base de datos de
suscripciones.

Extrae cualquier cambio de la base de datos.

Realiza una solicitud HTTPS al equipo en el que se ejecuta IIS.

Carga los cambios en los datos como un mensaje XML.

2. El Reconciliador de replicacion de mezcla y la Escucha de replicacion de

SQL Server hospedados en el equipo en el que se ejecuta IIS realizan lo

siguiente:

a.
b.
C.
d.

e.

Responden a la solicitud HTTPS.

Establecen una conexién SQL con la base de datos de publicacién.
Aplican los cambios de carga en la base de datos de publicacion.
Extraen los cambios de descarga para el suscriptor.

Devuelven una respuesta HTTPS al Agente de mezcla.

3. A continuacion, el Agente de mezcla en el suscriptor acepta la respuesta

HTTPS y aplica los cambios de descarga a la base de datos de

suscripciones.

" Fuente: https://msdn.microsoft.com/es-es/library/ms151763.aspx



