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RESUMEN

La investigacion desarrollada tuvo por objetivo general mejorar el calculo de la
demanda de agua en la empresa SEDALIB S.A. de la ciudad de Truijillo-2016
mediante un sistema de Prondstico via WEB basado en redes neuronales, con el
fin de mejorar el tiempo de céalculo de demanda, elaboracion de informes y el
margen de error del calculo de la demanda de agua potable de la provincia de
Trujillo ademas de proponer una red neuronal para futuras investigaciones. La
poblacidn estuvo compuesta por 6 personas que conforman el area de planificacion
las cuales fueron la fuente principal para recoger los datos del cuestionario
aplicado. Ademas, se opté por JSP (Java Server Page) como lenguaje de
programacion del sistema inteligente basado en redes neuronales. Asimismo, se
eligi6 MySQL, como gestor de base de datos y soporte de conexién; y el servidor
WEB Glass Fish 4.1, en base a la metodologia de desarrollo de software se utilizo
fue XP por su agilidad y el conocimiento que se adquiere rapidamente con un
disefio experimental de pre test — post test, se obtuvieron resultados positivos como
la disminucion en el tiempo de calculo de la demanda de agua potable de 31,36
minutos a 3,18 minutos que representa un 89.84%; asimismo, se redujo el tiempo
de elaboracién de informes sobre el consumo de agua potable de 21, 25 minutos a
6.83 segundos que representa un 99.46%, esto fue validado y probado por el
representante de la empresa SEDALIB S.A especificamente del area de

planificacion.

Palabras Clave: Sistema inteligente, prondstico de consumo, metodologia
XP,SEDALIB.



ABSTRACT

The general objective of the research was to improve the calculation of water
demand at SEDALIB S.A. Of the city of Trujillo-2016 by means of a WEB Forecast
system based on neural networks, in order to improve the calculation time of
demand, reporting and the margin of error of the calculation of the demand of
drinking water of the province Of Trujillo in addition to proposing a neural network
for future research. The population was composed of 6 people who make up the
planning area which were the main source to collect the data of the questionnaire
applied. In addition, JSP (Java Server Page) was chosen as the programming
language of the intelligent system based on neural networks. Likewise, MySQL was
chosen as database manager and connection support; And WEB server Glass Fish
4.1, based on the methodology of software development was used was XP for its
agility and knowledge that is quickly acquired with an experimental design of pre -
test test, positive results were obtained as the decrease in The calculation time of
drinking water demand from 31.36 minutes to 3.18 minutes representing 89.84%; In
addition, the reporting time for drinking water consumption from 21.25 minutes to
6.83 seconds, which represents 99.46%, was reduced. This was validated and

tested by the representative of SEDALIB S.A specifically in the planning area.

Keywords: Smart system, consumption forecast, XP methodology, SEDALIB.



INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética

El agua potable es un recurso considerado limitado y renovable, segun (ONU,
UNESCO, 2012) existen paises en el mundo con poca escasez de agua, con
escasez fisica de agua y como es el caso de Peru con escasez econémica de
agua, esto significa que en nuestro pais no se esta invirtiendo lo suficiente en
su infraestructura, lo que evidencia que el recurso agua no se esta
aprovechando adecuadamente.

Como la escasez de agua es un tema de impacto social, el gobierno y la
sociedad fiscalizadora, deben exigir a las empresas encargadas de brindar el
servicio de agua potable en nuestro pais (SEDAPAL, EPSEL, SEDALIB, etc),
planes de contingencia para evitar que el impacto sea menor, ademas de una
mayor inversion en la infraestructura la que mejoraria la distribucion y que el
recurso agua sea menos limitado para la sociedad y pueda llegar a toda la
poblacién peruana.

De la misma manera se toma un punto relevante en el servicio de agua y es
que la sociedad exhorta a las empresas para que brinden un servicio de calidad
eficiente y eficaz; para esto se debe implementar sistemas de prediccion, lo
cual ayudarad a determinar el consumo real y la cantidad de agua que se
necesitara por persona.

En la regién la Libertad en el afio de 1993 se cambi6é de nombre a SEDAPAT
por SEDALIB S.A, empresa que en la actualidad brinda el servicio de
alcantarillado y agua potable, por mas de 39 afios consolidada en nuestra
region, invirtiendo en la construccién de plantas de tratamiento de agua
residuales ubicado en covicorti, asi como también las oficinas administrativas,
en semi rutica el bosque.

En la actualidad SEDALIB S.A no cuenta con un sistema de predicciones que
determine el calculo de la demanda de agua en menor tiempo, dado que el
calculo y el almacenamiento se realizan en hojas de Excel, lo cual provoca que
se invierta demasiado tiempo durante el ingreso de datos, en efecto genera que
las personas involucradas en el proceso demoren en la realizacion del calculo

de la demanda de agua.



El informe sobre el consumo de agua potable, es la suma de varios documentos
que se involucran en el proceso de demanda de agua en la Regién La Libertad,
la cual identifica que el calculo es mas lento, tanto en la elaboracibn como en
la entrega del informe en la fecha pactada, causando la inconformidad y
molestia de los jefes inmediatos, consecuentemente retrasa a todo el equipo
que se encarga de la elaboracion de todo el proceso de demanda de agua
potable.

Del mismo modo la carencia de un Sistema de prediccién, en SEDALIB S.A,
genera que el margen de error del calculo de la demanda de agua sea lento y
poco confiable, lo cual causa que la inversidén que se estima no sea correcta o
tenga un elevado margen de error y no se asemeje a la realidad, lo cual genera
una inestabilidad en el area de planeamiento y posteriormente a la empresa en
general la cual confia en su unico instrumento de célculo de la demanda de

agua potable.

1.2.Trabajos Previos

Para la implementacion de la presente investigacion, se estudiaron diferentes
trabajos que se consideraron a modo de antecedentes, cumpliendo con el
estudio de una de las variables (Independiente y Dependiente) se encontraron

las que presento a continuacion:

A nivel Local: el desarrollo titulado: “APLICACION DE REDES NEURONALES
PARA DETERMINAR EL PRONOSTICO DE LAS VENTAS EN LA EMPRESA
CATERING & BUFFETS MyS UBICADA EN LA CIUDAD DE PIURA”, segun
(Quito Elera, 2015) el desarrollo propuesto se centr6 en aplicar redes
neuronales para determinar el prondstico de las ventas con el menor porcentaje
de error para la empresa antes mencionada, en la cual no se especifica
concretamente el nimero de la poblacién pero toma como muestra a 336
ventas, con respecto al instrumento para los datos solo la relaciona a la revision
de documentos en donde la empresa le permite a acceder a ellos y para su
procesamiento se uso las hojas de Célculo de Ms, en el desarrollo de la red
neuronal se aplicaron 5 de entrada,3 ocultas, y la neurona de salida es solo 1,



la funcion de transferencia fue la sigmoidal, en forma de conclusion el
porcentaje de error que se obtuvo al final de la implementacién de la red

neuronal en el area de ventas fue el 1%.

A nivel nacional: el estudio titulado : “Sistema Experto Basado en Redes
Neuronales para el apoyo en el Diagndstico de Retinopatia Hipertensiva
en la Clinica de Ojos Oftalmovision — Trujillo”, segun (Vilchez Silva, 2014)
el sistema experto propuesto tiene como base final apoyar en el diagndstico de
retinopatia hipertensiva en la Clinica de ojos Oftalmovision-Trujillo a través de
un sistema experto basado en redes neuronales aplicando la metodologia de
John Durkin, ademas se aplicaron encuestas a la poblacion considerada como
son los pacientes que poseen la enfermedad de retinoplastia hipertensiva y al
personal médico oftalmoldgico, otra de las técnicas fue la observacion la cual
se realizé directamente al proceso de diagndstico con una guia de observacion
como instrumento, en la fase de desarrollo se realizo la contrastacion de la
hip6tesis se obtuvieron valores bastantes favorables como es en el indicador
tiempo promedio de diagnostico de los pacientes, la reduccién del tiempo fue
de 68.77 %, en cuanto al nivel de satisfaccién del personal médico el porcentaje
fue de 22.6% vy la satisfaccion de los pacientes con retinopatia hipertensiva fue
el 82.80%, concluyendo que la metodologia de Jhon Durkin si ayudo en la
implementacion del sistema llamado experto el cual mejoro los diagndsticos de

retinopatia hipertensiva ayudando asi a los oftalmélogos en su labor.

1.3.Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Pronéstico

Es una prediccién que se tiene al recolectar de datos de diferentes formas
y métodos que podria ser subjetivos o intuitivos, para luego tener una
posible respuesta que se adelanta a la solucién del problema teniendo en
cuenta que la prediccion se puede hacer a corto, mediano y largo plazo.

Siendo asi el prondstico un ciencia a ojos cerrados. (Jay Heizer, 2010)



1.3.2. Sistema

Segun (Von Bertalanffy, 1968) en su libro Teoria General de Sistemas
sefiala que un sistema es un patron ordenado de elementos que reunidos
entre si conforman un todo para interactuar entre si, ademas que un

sistema puede estar contenido por varios subsistemas.

1.3.3. WEB

Segun (Centro de Investigacion de la Web, 2008) la WEB es un modelo de
arquitectura légica que se puede trasformar a una red fisica que
interconecta unas con otras llegando hacer como un gigantesco universo

de informacion.

1.3.4. Sistema de Prondstico

Un sistema de prondstico se caracteriza por predecir la cual ayudara a los
usuarios a tener la informacion mas confiable y tenga la certeza de lo que

ocurrira para poder tomar sus precauciones del caso. (saulo, y otros, 2008).

1.3.5. Demanda

Es la relacion de consumidor y producto, segun el bien o servicio que el
consumidor desee adquirir sera el mas demandado mientras que la compra

o adquisicion es netamente la accion. (Milton.H.Spencer).

1.3.6. Agua Potable

Es un recurso natural la cual es tratada por una entidad o institucion para
el consumo de las personas, porque segun estudios (contreras, 2008) que
toda el agua del planeta no es de consumo humano por ende se necesita

la intervencién de un tercero que podria ser publico o privado siendo su



unico objetivo brindar la mejor agua potable tratada para el consumo

humano.

1.3.7. Demanda de Agua Potable

Para establecer la demanda de agua potable intervienen dos elementos
determinantes como son los consumidores y el consumo el cual tiene varios
tipos como comerciales, residencia, etc, estableciendo la facturacion

promedio mensual para cada tipo de consumidor. (Galan Ordax, 2007)

1.3.8. Suministro de Agua

Es la cantidad de agua tratada que se le da a los usuarios para consumir a
quienes brindan este suministro podrian ser entidades publicas o privadas
de las cuales su fin es brindarnos un agua de calidad mediante proceso con

el Unico objetivo es cobrar por este beneficio. (Prominent, 2016).

1.3.9. Redes neuronales

Cuando hablamos de redes neuronales su Unico objetivo es que mediante
una arquitectura se interconecten los elementos de forma bésica de modo
se puedan comunicar entre si.

Las redes neuronales es una red enorme que se encuentra en el cerebro
humano la cual se conectan los axiomas mediante las dendritas para tener
una comunicaciones una con otras y asi mandar respuestas al cuerpo, es
por ello que cuando lo comparamos con una rede neuronal artificial no hay
mucha diferencia ya que los axiomas serian las capas de entrada las
dendritas las capaz ocultas y los acciones o respuestas seria las capas de

salida. (Soares, y otros, 2016).

1.3.9.1. Componentes de unared neuronal
Segun (Martinez Ortiz, 2008) hace referencia a tres elementos basicos que

componen unared artificial las cuales son:



o ENTRADAS: En esta capa se encargara de obtener los datos que

seran ingresados del exterior.(Wj)

o PESOS: A cada una de las entradas ingresadas (multiples), tendran

un peso que indicara el tamafio de importancia y la funcion que esta

tendra dentro de la neurona.

o SALIDAS: Los elementos corresponden a una salida permitida debido al

peso de la neurona. Yi (t).

yi(t) = Fi(ai(t)) = ai(t)

Los modelos de neuronas, juegan con la funcion para incluir algun factor

para que compitan entre ellas.

Figura 1: Elementos de neurona
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1.3.10. Metodologia de Jhon Durkin

Para desarrollar un sistema experto basado en redes neuronales existen
diversas metodologias, pero de las cuales me basare en el enfoque de Jhon
Durkin, esta nos describe que existen 6 fases: evaluacion, adquisicion de
conocimiento, disefio, prueba, documentaciéon y mantenimiento. Que
dentro de cada fase consta de tareas que hay que cumplir para poder dar

como terminada cada fase dentro de la metodologia. (Esteban, 2016)

1.3.11. Célculo de lademanda de agua

Segun (Vidaurre Siadén, 2012) el calculo de la demanda de agua consiste
en reunir datos de los diferentes grupos de consumidores que existen y
referenciarlos a la cobertura del presente, frente a la facturacion promedio
gue se realiza cada mes consecuentemente se analiza y se estima el

célculo de la demanda de agua.

1.4.Formulacién del Problema

¢De qué manera el Sistema de Pronéstico via WEB basada en redes
neuronales mejorara el célculo de la demanda de agua potable en el area de
planificacion de la empresa SEDALIB S.A, de la ciudad de Trujillo-20167?

1.5.Justificacién del Estudio

1.5.1. Justificacién Econdmica.

La implementacion e implantacién del sistema de prondstico basado en
redes neuronales permitira reducir el calculo de la demanda de agua el cual
se relaciona a la inversion de cada mes, ademas que la aplicacion sera
implementada con las herramientas de software libre que no genera
inversion alguna para la empresa, teniendo en cuenta que la empresa en

la actualidad cuenta con un dominio y hosting.



1.5.2. Justificacion Tecnoldégica.

La implementacion del sistema de Prondstico basado en redes neuronales
se realizara con las herramienta de software no propietario orientado a la
libertad se usG, como es el Netbeans, con php ademas de MySQL para el
almacenamiento de datos, esto facilitara el desarrollo del calculo de la

demanda de agua.

1.5.3. Justificacion Operativa

El sistema de prondstico basado en redes neuronales tendra interfaces
simples y sencillas para facilitar el trabajo al usuario y permitira el reducir el
tiempo en el desarrollo del calculo de la demanda de agua.

1.5.4. Justificacién Social

El sistema de prondstico causara impacto en las personas involucradas en
el negocio directo como inversionistas y no inversionistas, reduciendo el
margen de error del calculo de la demanda de agua, mejorara el servicio

de distribucién de agua potable a la sociedad.

1.6.Hipotesis

La implantacion de un Sistema de Prondstico via WEB basado en redes
neuronales mejora significativamente el calculo de la demanda de agua potable
en el area de planificacion de la empresa SEDALIB S.A, de la ciudad de Trujillo-
2016.



1.7.0bjetivos
1.7.1. Objetivos General
Mejorar el célculo de la demanda de agua en el area de planificacién de la
empresa SEDALIB S.A, de la ciudad de Trujillo mediante un Sistema de
Prondstico via WEB basado en redes neuronales.
1.7.2. Objetivos Especificos
e Proponer un modelo de prediccion para el calculo de la demanda de
agua potable.
e Reducir el tiempo del calculo de la demanda de agua potable.
e Reducir el tiempo en la elaboracion de informes sobre el consumo
de agua potable.
e Reducir el tiempo en el calculo del margen de error de la demanda
de agua potable.
II. METODO
2.1.Disefio de Investigacién
2.1.1. Tipo de Estudio
Aplicada
2.1.2. Tipo de Disefio
Experimental

2.1.3. Clasificacion

Pre experimental



Pre Test: Se realiz6 la valoracion de la variable dependiente (Célculo de la
demanda de agua) anterior al aplicar la variable independiente al grupo de
estudio identificado (G).

Post Test: Se realizé nuevamente la valoracion a la variable dependiente
(Calculo de la demanda de agua)  posteriormente de aplicada la variable
independiente (Sistema de Prondstico via WEB basado en redes

neuronales) al grupo de estudio (G) aplicado anteriormente.

Figura 2: Pronostico Situacional

4 N\
SITUACION ACTUAL SISTEMA DE SITUACION FUTURA
G LA DEMANDA DE PRONOSTICO ViA A DEMANDA DE
AGUA POTABLE REDES AGUA POTABLE
PRE - TEST NEURONALES POST- TEST
\- /

2.2.Variables, Operacionalizacién

2.2.1. Definicién de Variables

e Variable Independiente: Sistema de Pronostico via web basado en

redes neuronales

e Variable Dependiente: Calculo de la demanda de agua potable

2.2.2. Operacionalizacién
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Variable
Dependiente:
Calculo de |la
Demanda de Agua

potable

El calculo de la demanda
de agua consiste en
reunir datos de los
diferentes grupos de
consumidores que
existen y referenciarlos a
la cobertura del
presente, frente a Ia
facturacion promedio
gue se realiza cada mes
consecuentemente se
analiza y se estima el
calculo de la demanda
de agua.

Siadén, 2012)

(Vidaurre

Tabla 1: Variables

Se evalud el célculo de la
demanda de agua potable

se determind en escalas de

tiempo (calculo de Ia
demanda de agua,
elaboracion de informes

sobre el consumo de agua
mensual y por distritos) y
proporciones (margen de
error del calculo de la

demanda de agua potable).

Tiempo promedio en el
calculo de la demanda

de agua potable.

Tiempo promedio en la
elaboracion de
informes  sobre el
consumo de agua

potable.

Tiempo promedio en el
calculo del margen de
error del calculo de la
demanda de agua

potable.

Razdn
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Variable
Independiente:
Sistema de
Pronostico via
WEB basado en

redes neuronales

Un sistema de
prondstico via WEB se
caracteriza por predecir
la cual ayudara a los
usuarios a tener la
informacion mas
confiable y tenga la
certeza de lo que
ocurrira para poder
tomar sus precauciones

del caso. (saulo, y otros,
2008).

Es el software experto

basado en redes
neuronales con la
capacidad de pronosticas
el calculo de la demanda de

agua potable.

Pruebas Funcionales

Razén




Tabla 2: Indicadores

Tiempo
promedio en
el calculo de

Determinar el
tiempo  promedio
que tarda el

Reducir el
tiempo del

Medicion del

nL(TCDA).
TPCDA = M
n

TPCDA= Tiempo promedio en el

la demanda | personal del area | calculo de la Tiempo/ calculo de la demanda de agua
de agua | de planificacion en | demanda de Cronometro Minutos potable.
potable. el calculo de la | agua potable.
(TPCDA) demanda de agua TCDA = Tiempo en el calculo de la
potable. demanda de agua potable.
n = nuimero de calculos de demanda
de agua potable.
Determinar el t LJ(TEICA).
Tiempo tiempo promedio TPEICA = :
promedio en | que tarde el | Reducir el n
la personal del area | tiempo en la Medicion del TPEICA= Tiempo promedio en la
elaboracion de planificacion en | elaboracion Tiempo/ elaboracion de informes sobre el
de informes la entrega de los|de informes Cronometro Minutos consumo de agua potable.
sobre el informes sobre el | sobre el
consumo de consumo de agua | consumo de TEICA = Tiempo en la elaboracién
agua potable. | potable. agua potable. de informes sobre el consumo de
(TPEICA)

agua potable.
n = numero de informes.
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Tiempo
promedio en
el calculo del
margen de
error de la
demanda de
agua potable.
(TPCMEDA)

Determinar el
tiempo  promedio
que  tarda el
personal del area
de planificacion en
el calculo del
margen de error de
la demanda de
agua potable.

Reducir el
tiempo en el
calculo del
margen de
error de la
demanda de

agua potable.

Medicion del
Tiempo/
Cronometro

Minutos

Liz1(TCMEDA),

n

TPCMEDA =

TPCMEDA= Tiempo promedio en &l
calculo del margen de error de Ia
demanda de agua potable.

TCMEDA = Tiempo en el calculo del
margen de error de la demanda de
agua potable.

n = numero de calculos.
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2.3.Poblacion y Muestra

2.3.1. Poblacién

La poblacién sefialada es 6 personas del area de planificacion de la
empresa SEDALIB S.A.

2.3.2. Muestra

La muestra es igual a la poblacién 6 porque el conjunto de personas es

minima.

2.3.3. Muestreo por Indicador

Indicador 1: Tiempo promedio en el calculo de la demanda de agua

potable.

Tabla 3: Indicador Tiempo en demanda de agua

12 NO HAY MUESTRA —

En la tabla 3 se examina el indicador que responde al calculo de la demanda de
agua, en el cual se recolecto 1 calculo mensual por cada uno de los distritos o
zonas a cargo de la empresa SEDALIB S.A que representan 12.
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Indicador 2: Tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre el

consumo de agua potable.

Tabla 4: Indicador Tiempo en la elaboracion de informes

12 NO HAY MUESTRA |  ————--

En la tabla 4 se examina el indicador que responde a la elaboracion de informes
sobre el consumo de agua potable, en el cual se recolecto 1 célculo mensual por
cada uno de los distritos 0 zonas a cargo de la empresa SEDALIB S.A que

representan 12.

Indicador 3: Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la

demanda de agua potable.

Tabla 5: Indicador Tiempo en el cdlculo del margen de error

NO HAY MUESTRA | -
12

En la tabla 5 se examina el indicador que responde al nimero total de célculos
del margen de error de la demanda de agua, en el cual se recolecto 1 célculo
mensual por cada uno de los distritos o zonas a cargo de la empresa SEDALIB

S.A que representan 12.

29



2.3.4. Unidad de Andlisis

La unidad de andlisis es el personal del area de planificacion de la empresa
SEDALIB S.A.

2.3.5. Criterios de Seleccion
e Criterio de Inclusion

Todos los empleados de la empresa SEDALIB S.A y los
consumidores del agua potable.

e Criterio de Exclusion
No existe criterio de exclusion alguno.
2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Tabla 6: Técnica para los datos

Encuesta Cuestionario Empleados del area

de Planificacion.

Entrevista Cuestionario Jefe del area de

Planificacion.
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2.4.2. Validez del Instrumento

Las técnicas tuvieron como instrumento los cuestionarios que fueron
revalidados por estadistas, ingenieros y el jefe del area de planificacion,
dichos cuestionarios fueron extendidos en la empresa SEDALIB S.A, en el

area sefalada. La encuesta se realiz6 en base a la escala de Likert.

Figura 3: Escala de la encuesta aplicada

5 Muy de Acuerdo.

4 De Acuerdo.

3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo
2 En desacuerdo.

1 Muy en desacuerdo.

2.4.3. Confiabilidad del Instrumento

La confiabilidad del instrumento, fue procesado en IBM SPSS Statistics v.22,
del cual demostraremos a continuacion.

Figura 4: base con datos

@ *Sin titulo1 [ConjuntoDates0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - *
Archivo  Editar  Ver Datos  Tr Analizar  Marketing directo  Graficos  Utlidades  Ventana  Ayuda
SR le BLAT K HEBLE 100 %
7 : pregunto07 Visible: 7 de 7 variables
pregunta0i 2 | pregunta03 | pr 4 100 var var var var var var var var var
1 1.00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 [«
2 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 5,00
3 2,00 2,00 2,00 6,00 2,00 5,00 5,00
4 2,00 2,00 1,00 4,00 2,00 4,00 4,00
5 4.00 5,00 3.00 4.00 5,00 5.00 4.00
6 4,00 2,00 4,00 5,00 2,00 5,00 5,00
T
8
9
10
il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23 =
e e — e ————————————— [M

Vista de datos|| Vista de variables

IBI SPSS Statistics Processor estd listo Unicode:ON

Como pueden observar en la figura 3 mostramos los datos llenados de la

encuentra que se empleo a los trabajadores que se encargan en el proceso
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Figura 5: Proceso para fiabilidad

3 “Sin titulo [ConjuntoDatos0)] - [BM SPSS Statistics Editor de datos - %
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar Markeingdirecto  Graficos  Utilidades  Ventana  Awda
== O, Informes » A e ARC
=1 ﬁ = = g Estadisticos descriptivos » g % “a E id 9 @ "9
8: pregunta02 s » Visible: 7 de 7 variables
prequnta01 | pregunta02 | pregun  Comparar medias » D6 | preguntod7 | var var var var var var var var var
1 1.00 1.00 Hodelo lineal general »o00 2,00 =
2 4,00 4,00 Modelos lineales generalizados » [00 5,00
3 2.00 2,00 Modelos mixtos » |00 5,00
4 2,00 2,00 e v oo 4,00
5 4.00 5,00 Regresidn » |00 4.00
C 4.00 2,00 Loglineal y o0 5,00
L Redes neuranales »
5 Clasificar >
i] Reguccién de dimensiones >
i Escala s Andlisis de fiabilidad
2 Pruebas no paramétricas " | B Desplegamiento multidimensional (PREFSCAL)...
13 B RCes " | & Escalamiento multidimensional (PROXSCAL).
14 Supenivencia ' Escalamiente multidimensional (ALSCAL)...
5 Respuesta milfiple >
16 [EZ Analisis de valores perdidos.
17 Impuiacién mifiple »
18 Nuestras complejas >
19 EZ) simulacian.
20 Control de calidad »
21 Curva COR
2 Modelado espacial y temporal »
23 =
w Tr ‘

Vista de datos| Vista de variables

Andlisis de fiabilidad. 1BN SPSS Statistics Processor esté listo Unicode:ON

Para poder procesar los datos y se hallo el alfa de Cronbach tenemos que
seleccion en Analizar para luego irnos a Escala y por ultimo ingresar a
Andlisis de Fiabilidad.

Figura 6: Proceso de datos 1

1§ “Resultado? [Documente3] - IBM SPSS Statistics Visor - X
Archivo  Editar  Ver Datos T Insertar  Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utiidades  Ventana  Ayuda
== , A e 5 [Ar Ea eV °
1. =Y b S ey P W &F =]
o= oS S TS e oUa =
5 & Resuttada |as variables del procedimiento =
Registro
{8 Fiabilidad
[ Tiulo Estadisticas de fiabili
2 Notas
{8 Escala: ALL VARIABLES

ftulo
L& Resumen de proce|
L& Estadisticas de fial|

(B Rregistro
1] Descriptivos Estadisticas de elemento
- Titulo Desviacian
[ Notas Wedia estandar N
® g‘ii‘:”‘ﬁ”ms descriptivo preguntact | 2,8333 132016 [ il
Franilsas preguntad2 | 26667 1,50555 6
preguntad3 | 26667 1,21106 6
: prequntadd | 41667 1,18905 6
B Escala: ALL VARIABLES| preguntads | 26667 150585 6
: TWU‘O pregunta0f 41667 1,16905 3
Resumen de proce
T requnto07 | 41667 1,16905 6
=] de fial £ - -

L& Estadisticas de elg

| g Estadisticas de foly Estadisticas de total de elemento

deest
- (B Registro i Alfa de
Media de Varianza de Correlacian Cronbach si
escalasiel | escalasiel tofal de el elemento
clemeniose | elementose | elementos seha
; @ Matriz de ha suprimida ha suprimido corregida suprimido
- @ énmunalldades preguntadi 20,5000 37,900 917 880

Como podemos observar el alfa de Cronbach del instrumento ya procesado
en el software nos muestra como resultado a 0.913 un valor ELEVADO de

confianza.
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Figura 7: Proceso de datos 2

;Té *Resultado? [Documento3] - IBM SPSS Statistics Visor —
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utiidades  Ventana  Ayuda

SHEA I M~ AFLA S & P

= {8 Resultado preguntad3 2,6667 121106

({8 Registo preguntad | 41667 1,16805 6
| FDH[UEU preguntads | 2,6667 150585 6
; L‘“:‘" preguntadé | 41667 1,16905 6
) Notas
18] Escatar ALL VARIABLES pregunto0? | 41867 1,16805 6
Titulo
L5 Resumen de proce| o
rancss e fal Estadisticas de total de elemento
([ Registro Alfa de
& Descriptivos Wedia de Varianzade | Corelacin | Cronbach si
B Tl escalasiel | escalasiel total de el elemento
Notas elementose | elementose | elementos seha
(= . ha suprimido | ha suprimido corregida suprimido
[ Registro pregunta0t 20,5000 37,900 017 880
- [ Fiabilidad preguntan2 20,6667 38,667 733 902
[ Titulo preguntan3 20,6667 43,467 610 13
r;i ' gﬂtaf AL VARIABLES prequnta0a 19,1667 42,187 733 a0
> --a'r?mm § preguntans 20,6667 38,667 733 802
L& Resumen de proce| pregunta0s 18,1667 42,167 733 01
; isticas de fial pregunto0? 18,1667 42,167 733 01

L5 Estadisticas de ele
LB Estadisticas de toty

L& Estadisticas de es)| Estadisticas de escala
® Registro Desviacion Nde
fE Andlisis factorial Media | Varianza estandar elementos
"'L"Lt”“ [ 233333 | _sase7 | 730368 | 7|
& Notas

L5 Matriz de correlaciones

Como podemos observar en la figura 6 los elementos estadisticos del alfa
de Cronbach el cual ni un elemento se eliminara porque todos los

importantes para mis objetivos especificos.

Escala de Valoracion

Figura 8: Escala de Valoracién

VALORACION APRECIACION
[095a+> Muy elevado o excelente
[0.90-0.95> Elevada
[0.85-0.90 > Muy Buena
[0.80-0.85> Buena
[0.75-0.80> Muy respetada
[0.70-0.75> Respetada
[0.65-0.70 > Minimamente aceptable
[0.40-0.65> Moderada
[0.00-0.40> Inaceptable

2.5.Métodos de andlisis de datos

Las pruebas que se usaron en la investigacion se mostraran una
comparacion para el analisis de datos segun dos autores:




Tabla 7: Pruebas de andlisis

Kolmogorov - Smirnov Chapiro - Wilk
|
Para muestras grandes Cuando la muestra es
(n>=30) pequefa
(n <= 30)

La prueba Kolmogorov-Siminov: es una prueba de normalidad en
la cual nos dice que la hip6tesis nula denominada Ho, siguen una
distribucion normal por ende seria una Prueba Paramétrica y la
Hipotesis alternativa denominada H1, es la que no sigue una
distribucion normal, y eso nos dice que seria una Prueba No
Paramétrica.

Decision: Las pruebas que se utilizaron fueron la T- Student y la
prueba Z, siempre y cuando la prueba fue paramétrica, caso contrario

se usaron Wilconson si la prueba no es paramétrica.



. DESARROLLO

3.1.METODOLOGIA DE JHON DURKIN

Figura 9: Metodologia para el Desarrollo
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En la figura 9 se muestra las fases que tiene la metodologia de JHON DURKIN las
cuales en total consta de 6 fases (Evaluacion, Adquisicion del conocimiento,
Disefio, Prueba, Documentacion y Mantenimiento).

3.1.1. Fase I: Evaluacién

o Diagrama de flujo:

Figura 10: Flujo de Motivacion

DETERMINACION MOTIVACION

La solucion
conducido a

Motivacion

Identificar posibles

problemas (PRE
DETERMINACION)

Problema Conducido a

Estudio de Viabilidad

l Proyectos viables

Analisis Costo/Beneficio

l Proyecto costoso

Seleccion del Proyecto

l Mejor Proyecto

Proposicién de Proyecto

En la figura 10 se muestra el diagrama general que sigue nuestro proyecto.

Tarea 1: Determinar Motivacién para el Esfuerzo

La empresa SEDALIB S.A es quien se va a favorecer directamente con la

implantacion del sistema web de pronostico y para ella la primera pregunta

36



gue salta a la mente es ¢ Por qué esta SEDALIB S.A motivada para seguir
sistemas expertos?, para la determinacion de la pregunta encontramos dos
posiciones para que SEDALIB S.A se interese por los sistemas expertos

(Sistema web de Pronostico).

o Conducida por el Problema

Necesariamente SEDALIB intenta dar solucién a su problema.

o Conducida por la Solucién

En este caso la empresa SEDALIB S.A es motivada para buscar
nuevas tecnologias por interés comun del personal del area de
planificacion ademas de la curiosidad que los direcciona a este tipo

de sistemas.

La situacion para la empresa SEDALIB S.A es complicada, porque al
querer incluir en su sistema estandar como el actual, un tipo de
sistema que aun no esta posicionado concretamente y que en
muchas ocasiones con poca credibilidad, en primera instancia se
sefalo al sistema experto un artefacto de suma importancia, del modo
que no sustituya a los trabajadores del area de planificacién de la
empresa sino que ayude o sirva de apoyo a los mismos, ademas que
mejore significativamente reduciendo la brecha del margen de error

del calculo de la demanda de agua.

Como sefiala (Durkin, 1994) existen 2 posibilidades (conducida por el
problema y conducida por la solucion), en esta situacion SEDALIB
S.A se inclind por la segunda opcién (Conducida por la solucién), su
motivacion fue incursionar en la nuevas tecnologias de los sistemas
expertos (de Pronostico), su mayor disposicion se concentra en los
resultados a favor de reducir tiempos de calculos de la demanda de

agua potable, esto causo impacto tanto en la sociedad asi como en



los trabajadores del area de planificacion cual se les menciono de la
idea de implantar un sistema experto (de Pronostico basado en redes
neuronales), dado que los trabajadores les interesa mucho las nuevas

tecnologias como son considerados los sistemas experto.

Tarea 2: Identificar problemas candidatos

Como en sus inicios la empresa SEDALIB S.A se direcciono a la motivacion

conducida por la solucion continuamos detallando:

Lista de Problemas candidatos:

# Tiempo promedio en el célculo de la demanda de agua potable
es amplio dado que el sistema actual no es muy eficiente.

# Tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre el
consumo de agua potable, es retrasado dado que lo conforman
varios documentos y uno de ellos es el calculo de la demanda
de agua.

# Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la
demanda de agua potable, es retardado el proceso de la
demanda de agua por ende el margen de error esta en funcién
del tiempo del calculo.

# Desinformacion de la sociedad de la demanda de agua.

# Satisfaccion de los trabajadores del &rea de planificacion.

# Tiempo de los indicadores para el célculo de la demanda de
agua.

Demostracion de la Tecnologia

SEDALIB S.A es una empresa encargada de la distribucion del agua
potable en la provincia de Truijillo, la cual esta dispuesta a implantar un
sistema experto en su proceso de demanda de agua potable, la cual quiere
gue el &rea de planificacion sea la primera en contar con un sistema experto

(de Pronostico).



Tarea 3: Estudio de Viabilidad

Para determinar la viabilidad del sistema se formé una lista y luego un

numero que identifica la importancia.

La lista elaborada se compar6 con la lista de problemas candidatos, y si
este muestro un tema debera recibir puntos predescritos del tema. Las

puntuaciones dadas ayudaran a dar una calificacion a la viabilidad con un

porcentaje.
Tabla 8: Viabilidad del Proyecto 1
PESO ASUNTO PUNTAJE
1 Conocimiento experto necesitado T
2 Los pasos de solucion de problema son definibles 5
1 Conocimiento simbdlico usado 6
1 Heuristicas usadas 5
2 El problema es solucionable T
2 Existen sistemas exitosos 7
2 El problema es bien enfocado 6
1 El problema es razonablemente complejo 6
1 El problema es estable 2
1 Conocimiento incompleto o incierto utilizado 5
1 No deterministico 2
1 Solucion mas una recomendaciont 4
16 Puntos Totales Puntaje Total
62
Viabilidad = Puntaje total/Puntos totales=> 62/16 = 3.875
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Segun (Durkin, 1994) los pesos son resultado de la experiencia de los esfuerzos de
determinacion de proyectos antiguos.

Tabla 9: Viabilidad del Proyecto 2

PUNTAJE = PESO *VALOR ASUNTO

o6 T 3] Conocimiento experto necesitado

64 9 8 Los pasos de solucién de problema son definibles

56 7 8 Conocimiento simbélico usado

64 8 8 Heuristicas usadas

81 10 9 El problema es solucionable

0 8 0 Existen sistemas exitosos

T2 9 9 El problema es bien enfocado

42 6 7 El problema es razonablemente complejo

o6 T 8 El problema &5 estable

o4 9 6 Conocimiento incompleto o incierto utilizado

35 5 T Mo deterministico

43 [ 8 Solucién mas de una recomendacion

628 91 88

PUNTAJE PESO VIABILIDAD DEL PROBLEMA = PUNTAJE TOTAL

TOTAL JOTAL PESO TOTAL
= 628/88=7.14
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Tabla 10: Viabilidad Personal

PUNTAJE

PESO *VALOR ASUNTO

EXPERTO DE DOMINIO

63 7 El experto puede comunicar el conocimiento
72 9 El experto puede dedicar tiempo

63 7 El experto es cooperativo

198 23

PUNTAJE PESO

VIABILIDAD DEL EXPERTO = PUNTAJE TOTAL =8.61

TOTAL JOTAL PESO TOTAL
INGENIERO DEL CONOCIMIENTO

64 8 Buenas habilidades de comunicacion

56 8 Puede relacionar el problema al software

45 9 Tiene destrezas de programacion de sistema experto

&1 9 Puede dedicar tiempo

246 a4

TOTAL

PUNTAJE PESO

JOTAL

VIABILIDAD DEL INGENIERO
DEL CONOCIMIENTO = PUNTAJE TOTAL =>7.24
PESO TOTAL

USUARIO FINAL
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42 6 7 El usuario final puede dedicar tiempo

56 7 8 El usuario final es receptivo al cambio

56 7 8 El usuario final es cooperativo

154 20

PUNTAJE PESO VIABILIDAD DEL

TOTAL TOTAL USUARIO FINAL = PUNTAJE TOTAL =>7.7
PESO TOTAL

Tabla 11: Viabilidad de despliegue

PUNTAJE = PESO *VALOR ASUNTO

56 7 8 El sistema puede ser introducido facilmente

63 9 7 El sistema puede ser mantenido

49 f f El sistema no tiene una ruta critica

63 9 7 El sistema puede ser integrado con recursos
existentes

49 T 7
Entrenamiento disponible

280 39

PUNTAJE PESO  VIABILIDAD DEL DESPLIEGUE = PUNTAJE TOTAL=>7.18
TOTAL  TOTAL PESO TOTAL
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Para detallar, se evalud el proyecto y estos fueron los puntajes segun su

categoria.

Tabla 12: Categorias

Problema 800 91

Gente 900 114

Despliegue 300 39
2000 244

Validacion del Proyecto= 1506/204= 7.38
Tarea 4: Analisis Costo/Beneficio

a) Inversién

e Costo de Software

Tabla 13: Valoraciones de Software

Enterprise Architect |1 S 00.00| S/. 00.00
MySQL Server 1 Sl 00.00] S/. 00.00
Xampp 1 S 00.00| S/. 00.00
Netbeans 7.4 1 S/ 00.00| S/. 00.00
TOTAL S/ 00.00

e Costo de Hardware

Tabla 14: Valoraciones de Hardware

Laptop Intel Core i54Gb RAM,1 Tb

disco Duro 1 S/ 325000 5/ 3,25000
Impresora hp Photosmart 1 =18 27000 S/ 270.00
TOTAL S0 3520000 5/, 3,520.00




e Costo de desarrollo

o Costo de Personal

Tabla 15: Valoraciones de Personal

Vera Guamizo Barbara

Viviana 8 S/ 750.00| S/. 6,000.00
Cieza 8 S 75.00| 5. 600.00
TOTAL =18 6,600.00

o Costo de consumo de energia

Tabla 16: Costo de electricidad

Impresora hp S
Photosmart 1.1 0.2833|20 12 7479
Laptop S
Samsung 16 0.3849| 32 12 236.48
8/.
TOTAL 311.27

o Costo de materiales

Tabla 17: Costo en Materiales

Papel Bond A4-Report 1 1/2 Millar S 13.00
Recarga de cartucho

Color 1 Unidad S/ 68.00
Recarga de cartucho

Negro 1 Unidad S 72.00
Corrector 2 Unidad S/ 4.00
Lapiceros 2 Unidad S 2.00
Archivado 2 Unidad S/ &.00
Fotocopias 500 Unidad Sl 50.00
Resaltador 2 Unidad S/ 400
Anillados 4 Unidad S/ &.00
TOTAL S/ 229.00




b) Beneficios del Proyecto

o Beneficios Tangibles

Tabla 17: Recursos Tangibles

Reduccion de Pago de

Horas Extras S/.240.00 |3 12 S/ 8,640.00
Reduccion en Papeleria | 5/. 15550 |1 12 5/. 1,866.00
TOTAL S/ 10,506.00

o Beneficios Intangibles

Tabla 18: Recursos Intangibles

Reducir tiempo en los calculos de la demanda de agua
Reducir el tiempo de la elaboracion de los informes del calculo de la
demanda de agua

Reducir el tiempo en el calculo de los margenes de error

Mejorar el ambiente laboral en la empresa SEDALIB S A
Incrementar la seguridad y disponibilidad de los datos
Incrementar la satisfaccién del personal del area de Planificacion

e Costos Operativos Anuales

o Costos de Materiales por un Aio

Tabla 19: Costo Por Materiales

Recarga de cartucho
Color 1 Unidad S/ 66.00
Recarga de cartucho
Negro 1 Unidad S/. 67.00
TOTAL 5/ 135.00




o Costo de Energia por un Afio

Tabla 20: Gastos Por Energia

Impresora
hp
Photosmart | 1 11 0283320 12 S/ 7479
Laptop
Samsung |1 16 0384932 12 5/ 23648
TOTAL

S 311.27

o Costo de Servicios Web por un Aio

Tabla 21: Pagos por la Web

Dominio y Hosting 1 1 S/ 254.00
Internet 1 1 S/, 300.00
TOTAL S/, 554.00
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c) Flujo de Caja

Tabla 22: Flujo del Proyecto

Costos del| S/. -
Software
Costos del| S/. 3,520.00
Hardware
Costos de| S/. 7,140.27
Desarrollo
C. de Personal 5/, 6,600.00
C. de Materiales T 229.00
C. de Energia S/ 3127
Costos

Operativos
C. de Materiales S/, 209.50| S/, 20950 S/. 209.50
C_de Energia S/ 31127 S/ 31127 S/ 31127
C. de Servicio S/ 554 00| S/. 554 00| /. 554 .00
Web
TOTAL COSTO S/. -10,660.27| S/. 1,074.77| 8I. 1,074.77| SI. 1,074.77
Beneficios
Total de S/ 10,506.00| 5/.10,506.00( S/ 10,506.00
Beneficios
Egresos S/ 1066027 S/ 1,07477| S/ 107477 5/ 1,07477
Total Neto de| S/. -10,660.27| S/. 9,431.23| S/. 9,431.23| 8/. 9,431.23
Beneficios
Flujo de Caja S/ -10,660.27| S/. -1,229.04| S/. 820219| 5/. 17,633.42

En la tabla 22 observamos la descripcion en donde se incluyen los costos de
software, hardware, desarrollo y costos operativos, ademas del flujo de caja de 3

anos.
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ANALISIS DE RENTABILIDAD

o Valor Actual Neto (VAN)

1.229.04 8,202.19 1763342
2016
2017 2018 2019
-10,660.27
An
B,=—"
T+

1,229.04 8,202.19 17,633.42

VAN = —10,660.27 —
(11006 (140062  +006)3

VAN = —10,660.27 — 1,159.471698 + 7,299.9199 4 13,502.65655541

VAN = 10,285.54
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o Valor Presente de Costos

1.07477 1.074.77 1.07477
2016
2017 2018 2019
10,660.27
An
B,=—"
T+

1,074.77 1,074.77 1,074.77

Vpc = 10,660.27
pe T 7006 110062 (1+006)

Vpc = 10,660.27 + 1,031.933962 + 956.5414738 + 902.3976168

Vpc = 13,595.04

o Valor Presente de los Beneficios

9.431.23 943123 9.431.23

0 2017 2018 2019
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qu'i"'l:

B=——
T+

043123 943123 943123
(17006) T (17006 (140067

Vpb =

Vpb = 8,897.386792 4 8,393.761125 + 7,918.642571

Vpb = 25,209.79

o Relacién Beneficio/Costo (B/C)

=

o
<=
A | o

B 2520979
€ 13,595.04

= 1.85

Interpretacion: Siinvertimos en soles la ganancia seria S/. 1.85 por cada sol.

Tiempo de Recuperacién de Capital

Iy
" Beneficio Total Neto

. 10,660.27
©9,431.23

TR=11
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Convertir del 0.1 afio a meses

12 meses

0.1lano * ———— = 1.2 meses
ano

El significado es que la tasa de recuperacion convirtiendo meses y afios es 1 afio y
1 mes de retorno.

Tasa interna de retorno (TIR)

i=6% anual (informacion extraida del Continental)

o F
TIR=Z—R.H=
4 D(‘l + 1)

(B —1C) [B—ﬂj [B—ﬂj
aA+0 Ta+02 T a+i?

D=_JT[]+

Tabla 23: Calculo de la TIR

Tasa de

Descuento 6.00%
VAN S/ 10,285.54
VPB S/ 25,209.79
VPC S/ 13,595.04
B/C 1.854337477
TIR 35%




Los asuntos de beneficio

Una de los principales beneficios es que el sistema experto (de Pronostico)
tiene costos menores a diferencia de otros sistemas, ademas de brindar
una herramienta tecnoldgica Unica para el area de planificacion y para la

empresa en general.
Tarea 5: Seleccion el mejor proyecto

Luego de establecer los problemas en la tarea 2, se debe establecer una
solucion para cada uno y finalmente se puede realizar la eleccidén para el

desarrollo del sistema experto.

Tiempo promedio en el calculo de la | Reducir el tiempo del calculo de la
demanda de agua potable es amplio | demanda de agua potable.
dado que el sistema actual no es muy

eficiente.

Tiempo promedio en la elaboracion de | Reducir el tiempo en la
informes sobre el consumo de agua | elaboracion de informes sobre el
potable, es retrasado dado que lo | consumo de agua potable.

conforman varios documentos y uno
de ellos es el calculo de la demanda

de agua.

Tiempo promedio en el calculo del | Reducir el tiempo en el calculo
margen de error de la demanda de | del margen de error de la
agua potable, es retardado el proceso | demanda de agua potable.

de la demanda de agua por ende el
margen de error esta en funcion del

tiempo del calculo.
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Tarea 6: Escribir el proyecto Propuesto

Se escribe la eleccion del mejor problema propuesto para ello se describe
un proyecto el cual justifique el objetivo esperado.

El proyecto debera contener la siguiente propuesta de la investigacion:

Objetivo Mejorar el calculo de la demanda de
agua en la empresa SEDALIB S A,
de la ciudad de Trullo-2016
mediante un Sistema de Pronostico
via web basado en redes

neuronales.

Declaracion de que sera logrado Desarrollo de un sistema de
Pronostico basado en redes
neuronales para realizar el calculo

de la demanda de agua.

Una oracion por problema # Tiempo promedio en el calculo de
la demanda de agua potable es
amplio dado que el sistema actual no
es muy eficiente.

# Tiempo promedio en la elaboracion
de informes sobre el consumo de
agua potable, es retrasado dado que
lo conforman varios documentos y
uno de ellos es el calculo de la
demanda de agua.

# Tiempo promedio en el calculo del
margen de error de la demanda de
agua potable, es retardado el
proceso de la demanda de agua por
ende el margen de error esta en

funcion del tiempo del calculo.
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Discusién general del problema y | EI problema gque impulsa a
su solucion. experimentar con el sistemas de
Pronostico es el tiempo de demora
en el calculo de la demanda de agua
ademas del calculo de la demanda
del error, frente a esto el sistema que
se da como solucidbn ayudara a
mejorar los tiempos de esta manera
mejoraremos  significativamente el
area de planificacion.

Referencias de trabajos pasados. SISTEMA DE CLASIFICACION DE
CASCARAS DE HUEVO BASADO
EN REDES NEUROCNALES PARA
MEJORAR LA GESTION DE
VENTAS EN LA EMPRESA YEMA
DE ORO S.R.L, segun (Zamora

Sanchez, 2014)

APLICACION DE REDES
NEURONALES PARA
DETERMINAR EL PRONOSTICO
DELASVENTAS EN LA EMPRESA
CATERING & BUFFETS MYS
UBICADA EN LA CIUDAD DE
PIURA”, segun (Elera Malaver,
2015)

Explicar en general que se lograra. | = Reducir el tiempo del calculo de Ia

demanda de agua potable.

= Reducir el tiempo en la elaboracion
de informes sobre el consumo de
agua potable.
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- Reducir el tiempo en el calculo del
margen de error de la demanda de
agua potable.

Discutir porque el proyecto tiene

valor.

Discutir que realiza el sistema

experto.

La solucion a estos problemas
encontrados y seleccionados gira en
torno al impacto que causa en la
sociedad consumidora del agua
potable ademas del personal de la
empresa SEDALIB S5 A directamente
al area de planificacion los cuales
estuvieron de acuerdo de implantar
la solucidon tecnologica de Pronostico
via web, el personal es quien usara
el sistema que se probd con la base
de datos anteriores los cuales
ayudaron a comparar el error antes y

después del sistema.

Ayudar a los empleados del area de
planificacion en la reduccion de
tiempo en el calculo de la demanda
de agua potable

Realizar el calculo en menor tiempo
para que Ia entrega de informes sea
rapido.

Comparar el error anterior con el
actual para obtener el margen de

error del nuevo sistema.

Describir como el sistema experto
consequira los objetivos.

Los objetivos identificados que se
lograran midiendo escalas de tiempo
son:

» Reducir el tiempo del calculo de la
demanda de agua potable.
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- Reducir el tiempo en la elaboracion
de informes sobre el consumo de
agua potable.
- Reducir el tiempo en el calculo del
margen de error de la demanda de
agua potable.

Listar los recursos necesarios del

proyecto.

Se necesitara recursos humanos asi
como materiales como utiles de
escritorio, hardware vy software,
recursos econdmicos para las

movilidades, etc

3.1.1.1 Fase Il: Adquisicién del conocimiento

Luego de establecer el problema y redactar como se llevara a cabo el
proyecto, debemos establecer la adquisicion del conocimiento el cual es la
base fundamental para continuar porque aqui se establecera los

instrumentos de recoleccion de los datos en la empresa SEDALIB S.A.

Las técnicas fueron la entrevista y encuesta, para los dos casos se utilizd

un cuestionario de nueve preguntas completamente validadas por

especialistas (expertos).




CUESTIONARIO PARA LOS TRABAJADORES DEL AREA DE

PLANIFICACION

OBJETIVO: Recolectar informacion puntual sobre el proceso de la demanda
de agua potable y detalles sobre el calculo de la demanda de agua potable
en la empresa SEDALIB.

1)

2)

3)

4)

a)

&El drea de planificacion es la encargada del proceso de la demanda
de agua potable?

a) Muy en desacuerdo by En desacuerdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo

& Considera que el proceso de la demanda de agua potable es amplio?

a) Muy en desacuerdo by En desacuerdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo

&El personal gue realiza los cdlculos de la demanda de agua potable
es exclusivo para realizar esta tarea?

a) Muy en desacuerdo by En desacuerdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo

LE5 excesivo el tiempo que tarda los empleados en realizar los
calculos de la demanda de agua potable?

a) Muy en desacuerdo b) En desacuerdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo

;Afecta significativamente la demora del calculo de la demanda de
agua poiable en la entrega de los informes?

a) Muy en desacuerdo by En desacuerdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo
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6)

7)

8)

9)

AEl margen de emor del calculo de la demanda de agua potable es
amplio en comparacion con la realidad segun su experiencia?

a) Muy en desacuerdo b) En desacuerdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo

isConsidera que el proceso de la demanda de agua potable es
importante para la empresa vy para la sociedad?

a) Muy en desacuerdo b) En desacuerdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo

isConsidera usted que el sistema utilizado en la actualidad es
eficiente?

a) Muy en desacuerdo b) En desacuesrdo c) De acuerdo
d) Muy de acuerdo

i Estaria de acuerdo usted con la implementacion de un sistema de
pronostico para el calculo de la demanda de agua?

a) Muy en desacuerdo b) En desacuerdo c) De acuerdao
d) Muy de acuerdo
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3.1.1.2 Fase lll: Disefio

# DISENO DE FORMULARIOS

USUARIO | |

CONTRASENA | |

2016- SEDALIB S A

LOCALIDAD [ INTEGRACION M DEMANDA W REPORTES WM PROYECCION (] SALR
Nueva Localidad | Filtrar

Nombre

CHAO ACCIONES
CHEPEN ACCIONES
CHICAMA ACCIONES
CHOCOPE ACCIONES
EL PORVENIR ACCIONES
TRUTLLO ACCIONES

5
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3.1.2. Metodologia XP

Para el desarrollo del sistema de Prondstico via WEB, se utilizé la metodologia
de desarrollo (XP), consiste en una programacion rapida o extrema, utiliza
buenas practicas para el desarrollo, se basa en valores (comunicacion,

simplicidad, retroalimentacion, y valentia) principios y practicas esenciales.
# Resultados de la Fase I: Planificacion del Proyecto.

En la implementacion de la fase de planificacion de la metodologia se
conformaron los equipo de trabajo, y se verifico algunos roles y
responsabilidades que se tienen que respectar durante la planificacion

del sistema.

e Requerimientos funcionales. Solo definiciones sobre el sistemay lo

gue realizara.

e Requerimientos no funcionales. Funciones sobre almacenamiento,

fiabilidad y/o tiempos de respuesta.

Tabla 24: Resultados Requerimientos Funcionales y No Funcionales

e El| sistema debe mostrar una e El sistema debe ser confiable,
pantalla de inicio de sesi6n para restringir el acceso a usuarios
que valide su acceso mediante no autorizados.

una contrasefia.
¢ FEl sistema debe contar con

¢ Elsistema debe permitir modificar interfaces faciles de
su clave para el acceso a datos. comprender.
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« FEl sistema debe permitir, ingresar » El sistema debe  estar
la localidad para relacionar y disponible las 24 horas del dia
quitar la relacién de localidades y los 365 dias del afio.

en el afio especifico.
+ Se debe dar capacitacion al

« FEl sistema debe permitir realizar usuario, después de su
el proceso de aprendizaje basado implementacion.
en redes neuronales artificiales
para el calculo de demanda de
agua potable.

« ElI sistema debe  permitir
relacionar a una localidad en un
afio  especifico para poder
ingresar su demanda de consumo
de agua.

« FEl sistema debe mostrar |as
localidades ingresadas.

« FEl sistema debe permitir generar
un reporte de las localidades.

« FEl sistema debe permitir generar
el consumo probable del mes
siguiente con respecto a los afios
anteriores o historial de demanda.

+« Flsistema debe permitir consultar
la proyeccion y visualizar el
detalle de una demanda
determinada.

+« Flsistema debe permitir consultar
el prondstico de consumo de
agua  potable de  meses
anteriores.

+ Elsistema debe permitir consultar
los consumos de demanda de
agua potable por localidad,
visualizar & imprimir 2l detalle de
un CoNsumo por mes y aiio.

« FEl sistema debe permitir generar
reportes de margen de error del
calculo de demanda de agua
potable.

Segun el Tabla N° 24, se describen los requerimientos funcionales y no funcionales



A continuacion se detall6 las historias de usuarios las cuales fueron obtenidas de
las entrevistas realizadas en la gerencia de la empresa, las cuales fueron utilizados
para estimar cada una de las iteraciones durante la fase de planificacion, lo cual

permitié6 un mejor desarrollo para el sistema.

Tabla 25: Prioridad y Riesgo

1 Logueo en el sistema Alta Baja 1 02

2 Registro localidad Alta Alta 1 02

3 Mantenimiento de Alta Media 2 04
integracion

4 Mantenimiento de Alta Baja 1 02
demanda

5 Mantenimiento de Alta Baja 1 02
proyeccion

6 Mantenimiento de Alta Baja 1 02
prondstico.

7 Calcular error Alta Baja 1 02
estimado.

Segun el Tabla N° 28, se observa en la columna 1, todas las historias del
usuario a desarrollar, en la columna 2 se describe las prioridades
respecto a cada historia de usuario, en la columna 3 se describe el
funcionamiento de las historias de usuarios y en la columna 4 requiere el
esfuerzo de desarrollo para las historias de usuarios.
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# Resultados de la Fase Il: Disefio.

Las tarjetas son disefiadas para tenerlas como un modela del sistema del POO.

Ademas de permitir relacionarse entre los participantes.

Tabla 26: Tarjeta CRC. Demanda

Demanda

Atributos:
Iddemanda
Localidad « Usuario
Annio

Meses

existe
Operaciones:
Grabar
Buscar

= Localidad

Figura 11: Prototipo Localidades

oEm

Mueva Localidad [Filtrar

MHombre

CHAD ACCIONES -
CHEFEN ACCIONES -
CHICAMA ACCIONES -
CHOCOPE AOCIONES =
EL PORVENIR WOCIORES -
TRUTLLO CCICRES “

Los prototipos son un modelo de como el sistema podra ser usado, es un modelo

que representara al sistema.
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# Resultados de la Fase lll: desarrollo.
En esta fase se obtuvo el disefio fisico de la base de datos lo cual
servira para funcionalidad del sistema de Prondstico via WEB, ya que
de toda organizacion la data es lo mas importante, ademas se realizo

los prototipos del sistema.

Como se observa en la Figura N° 11, en resultado del disefo
detallado, se realizo el modelado la base de datos. La informacion del
sistema va a estar en continuo movimiento y en continua modificacion,
no es algo que simplemente se encuentre almacenado de modo

estatico.

Para realizar el modelado de la base de datos se utilizd las
herramientas conceptuales para describir cada tabla, sus relaciones,
atributos, relaciones y sus principales claves primarias como las

claves foraneas.

Figura 12: Modelado de la Base de Datos.

pronostico ¥
- | consuma ¥
annig INT(11)
fes TIVYINT(4)
mes TINYINT(4)

eantidad DOUBLE(10,3)

cantidad DOUBLE(1D,3)  demanda_iddem anda INT{11)

# |ocalidad_jdocalidad INT(11)
#|ocalidad_demanda_iddemanda INT{11)

, T
T J: ] historial v
| | annio INT(11)
- ' : mes TINYINT(4)
[ :!: canbdad DECIMAL( 10,3}
+ _| demanda ¥
_ localidad v iddem anda INT(11)
idlocalidad TNT{11) idecalidad INT{11) j usuario v
ombre VARGHR(H) b | SamnioINT(11) idusuzrio INT(11)
I demanda_iddem anda INT(11) esiadn TINYINT (4) usuario VARCHAR(20)
< E clave WARCHAR(45)
>
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Figura 12: Diograma de Despliegue del sistema.

Y
e

a &

&

Tarrrerssl 1
Faramenal 0f

Tereringl 07

e La figura 12 representa las conexiones de red y su topologia que tiene
el sistema neuronal.

Figura 13: Diagrama de componentes del sistema
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Como se observa en el figura N° 13, hacen referencia a la vista del sistema
de pronostico (solo parte fisica), y las relaciones que se establecen entre

ellos.

# Resultados de la Fase IV: Pruebas.
En la fase de Pruebas, se realizaron pruebas de aceptacién. Los

resultados esperados fueron:

Tabla 27: Prueba de Aceptacion — Realizar Integracion

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo: PA - 03 N°. Historia de Usuario: 03

Historia de Usuario: Afiadir integracion

Condicion de Ejecucion: El cliente debe estar logueado en el sistema y

haber registrado una localidad.

Pasos de Ejecucion:

= |ngresar al sistema, donde se muestra Interfaz Mena

= Seleccionar del Menu la opcion “INTEGRACION”

= El usuario selecciona el afio en que se esta integrado

»El usuario marcha el check cuando esta integrado y desmarca el check

cuando desea retirarlo de ese afio.

Resultado Esperado:
= Se registra la integracion en el sistema
» | a localidad integrada se muestra en la lista de localidades

Evaluacion de la Prueba: Aprobado

Como se observa en la tabla N° 31, se tiene la Historia de Usuario, la
condicion de ejecucion, los pasos de ejecucion, los resultados esperados y

la evaluacion de Prueba.



3.2.Resultados Estadisticos

En el proceso del planteamiento de los objetivos especificos de la investigacion
se elaboraron los indicadores que nos indican la medicion de los objetivos
planteados los cuales se concretan con el instrumento de recoleccion de datos

determinado y ejecutado.

3.2.1. Tiempo promedio en el calculo de la demanda de agua potable.

a) Definicién de Variables

T,= Tiempo promedio en el calculo de la demanda de agua potable

con el sistema actual.

T,= Tiempo promedio en el calculo de la demanda de agua potable

con el sistema propuesto.

b) Hipotesis Estadistica

Hipotesis H,= Tiempo promedio en el calculo de la demanda de agua
potable con el sistema actual es menor o igual que el Tiempo
promedio en el célculo de la demanda de agua potable que con el

sistema propuesto. (Minutos)

Hy=T,-T, =0

Hipdtesis H,= Tiempo promedio en el célculo de la demanda de agua
potable con el sistema actual es mayor que el Tiempo promedio en el
célculo de la demanda de agua potable con el sistema actual que con

el sistema propuesto. (Minutos)

Hy=T,-T,>0



c) Nivel de Significancia

¢ Ermor=5% (0.05)
+ Nivel de confianza 95% (0.95)

d) Estadistica de la prueba
La prueba de T de Student es la que se utilizd porgque tiene una
distribucion T
a) Regiéon de Rechazo
Como N = 12 entonces los Grados de Libertad (N — 1) = 11 siendo su
valor critico.

Valor critico: t_ («-0.05)=1.796

La region de Rechazo consiste en aquellos valores de t mayores que
1.796.
b) Resultados de la Hipotesis Estadistica

Tobla 31: INDICADOR 1

Ta Tp
1 H 8 23 4.25 18.06
2 28 11 17 -1.75 3.06
3 34 13 21 2.25 5.06
4 22 9 13 -5.75 33.06
5 27 12 15 -3.75 14.06
6 29 8 21 2.25 5.06
7 32 10 22 3.25 10.56
8 28 13 15 -3.75 14.06
9 19 9 10 -8.75 76.55
10 31 10 21 2.25 5.06
11 32 8 24 525 27 56
12 30 7 23 425 18.06
Sumatoria 343 117 225 21216
Promedio 2858 975 1875
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Calculamos los tiempos actual y con el sistema propuesto

_ n o Ta 343
Ta:z—f_l = — = 2853
n 12

F— Z?:lTp 117
==———= —=975§
p n 12

Dénde:

La media Aritmética de las Diferencias se obtuvo de la manera siguiente:

b, = 2= D225 oo
Toon 12 T

Desviacion Estandar:

’ L,Di-Di)? 573716

o= =

N—1 12—-1
B 14.56 — 132
g = 11 = 1.
Tﬂ'aicuiado _
D, 18.75
Vo V12

e) Conclusién

El valor calculado de tc fue de 49.14, mayor que el valor de la tabla con un
nivel de significancia de 0.005 (49.14 > 1.796). Razon por la que se aceptd

la hipotesis alternativa o de investigacion (Ha) y rechazo la hipotesis nula
(Ho).



Figura 14: Region de Rechazo-Indicador

Region Aceptacion

Region Rechazo

0 .

T0=1.796 1649 14

Fuente: Elaboracion propia

f) Comparacion de Resultados
Tiempo promedio en el célculo de la demanda de agua potable con el
sistema actual y Tiempo promedio en el célculo de la demanda de agua

potable con el sistema Propuesto.

Tabla 28: Decremento N21

Minutos % Minutos % Minutos %
28.58 100.00 9.75 34.11 18.83 65.89

Fuente: Elaboracidn propia

Se observa que el Tiempo promedio en el célculo de la demanda de agua
potable con el sistema actual fue de 28.58 minutos y con el sistema
propuesto se redujo a 9.75 minutos lo que representa una reduccion de
18.83 minutos (65.89 %).

3.2.2. Tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre el consumo
de agua potable.
a) Definicion de Variables

T,= Tiempo promedio en la elaboracién de informes sobre el consumo

de agua potable con el sistema actual.
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b)

c)

T,= Tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre el consumo

de agua potable con el sistema propuesto.

Hipotesis Estadistica

Hipotesis H,= Tiempo promedio en la elaboracién de informes sobre
el consumo de agua potable con el sistema actual es menor o igual
gue el Tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre el

consumo de agua potable que con el sistema propuesto. (Minutos)

Hy=T,~T,<0

Hipétesis H,= Tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre
el consumo de agua potable con el sistema actual es mayor que el
Tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre el consumo de

agua potable que con el sistema propuesto. (Minutos)

H,=T,-T,>0
Nivel de Significancia

e Error=5% (0.05)
e Nivel de confianza 95% (0.95)

d) Estadistica de la prueba

La prueba de T de Student es la que se utilizd porque tiene una
distribucion T

e) Region de Rechazo

Como N = 12 entonces los Grados de Libertad (N — 1) = 11 siendo su

valor critico.

Valor critico: t_ («-0.05)=1.796

La region de Rechazo consiste en aquellos valores de t mayores que
1.796.



f) Resultados de la Hipdtesis Estadistica

Tabla 29: INDICADOR 2

Ta Tp
1 26 B 21 6.25 39.06
2 25 8 17 2.25 5.06
& 22 10 12 -2.75 7.56
4 21 4 17 2.25 5.06
5 18 6 12 -2.75 7.56
6 27 7 20 5.25 27.56
7 23 9 14 -0.75 0.56
8 20 11 9 -5.75 33.06
9 22 8 14 -0.75 0.56
10 24 12 12 -2.75 7.56
" 26 13 13 -1.75 3.06
12 23 7 16 1.25 1.56
Sumatoria 277 100 117 138.22
Promedio 23.08 8.33 14.75

Calculamos los tiempos actual y con el sistema propuesto

—_ n . Ta 277
Ta = L= Ta = — = 23.08
n 12

- — —_—833
P n 12



Dénde:

La media Aritmética de las Diferencias se obtuvo de la manera siguiente:

Desviacion Estandar:

Y01~ D) 13833,

o=

N—-1 - o12-11
1456 132
g = 11 .
Tc'a.!culado o
D; 14.75
k=9 = 13z T 3860
vn Vi2

g) Conclusion

El valor calculado de tc fue de 38.66, mayor que el valor de la tabla con un
nivel de significancia de 0.005 (38.66 > 1.796). Razon por la que se aceptd

la hipotesis alternativa o de investigacion (Ha) y rechazé la hipoétesis nula
(Ho).

Figura 15: Region de Rechazo-Indicador

Region Aceptacion

Region Rechazo

0 .
Ta=1.796 T¢c=38.66
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h) Comparacion de Resultados

El Tiempo promedio en la elaboracién de reportes del total de las ventas con
el sistema actual y el Tiempo promedio en la elaboracién de reportes del total

de las ventas con el sistema Propuesto.

Tabla 30: Decremento N2 2

Minutos % Minutos % Minutos %
23.08 100.00 8.33 36.09 14.75 63.91

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el Tiempo promedio en la elaboracién de informes sobre el
consumo de agua potable con el sistema actual fue de 23.08 minutos y con el
sistema propuesto se redujo a 8.33 minutos lo que representa una reduccion de
14.75 minutos (63.91 %).

3.2.3. Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la demanda
de agua potable.
a) Definicion de Variables

T,= Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la demanda

de agua potable con el sistema actual.

T,= Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la demanda

de agua potable con el sistema propuesto.

b) Hipodtesis Estadistica

Hipotesis H,= Tiempo promedio en el calculo del margen de error de
la demanda de agua potable con el sistema actual es menor o igual
gue el Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la

demanda de agua potable con el sistema propuesto. (Minutos)

Hy=T,-T,<0
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Hipotesis H,= Tiempo promedio en el calculo del margen de error de
la demanda de agua potable con el sistema actual es mayor que el
Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la demanda de

agua potable. (Minutos).

H,=T,—T,>0

c) Nivel de Significancia

o Ermor=5% (0.05)
¢ Nivel de confianza 95% (0.93)

d) Estadistica de la prueba

La prueba de T de Student es la que se utilizé porque tiene una
distribucion T

e) Region de Rechazo

Como N = 12 entonces los Grados de Libertad (N — 1) = 11 siendo su

valor critico.

Valor critico: t_ («-0.05)=1.796

La regién de Rechazo consiste en aquellos valores de t mayores que
1.796.



f) Resultados de la Hipotesis Estadistica

Tabla 31: INDICADOR 3

Ta Tp
1 15 6 6.25 39.06
2 13 4 2.25 5.06
3 17 7 10 -2.75 7.56
4 11 4 7 2.25 5.06
5 12 3 10 -2.75 7.56
6 16 8 5.25 27.56
7 14 7 -0.75 0.56
8 11 3 8 -b.75 33.06
9 19 9 10 -0.75 0.56
10 15 5 10 -2.75 7.56
11 14 4 10 -1.75 3.06
12 15 7 8 1.25 1.56
Sumatoria 172 67 106 138.22
Promedio 14.33 5.58 8.83

Calculamos los tiempos actual y con el sistema propuesto

__ Yh.Ta 170
- = _ 1416
a n 12
YTy 67
p= 2P _ 87 _ oo
n 12

Dénde:

La media Aritmética de las Diferencias se obtuvo de la manera siguiente:



Desviacion Estandar:

TR, (Di— Di)? V13822
N—-1 To12-1

o=

_1456_
g = 11 = 1.

TCaIcuIado

[0]
[5.]
w

= =55 = 2314

SRR
Qg
||
¥lirs

g) Conclusién

El valor calculado de tc fue de 23.14, mayor que el valor de la tabla con un
nivel de significancia de 0.005 (23.14 > 1.796). Razo6n por la que se acepto
la hipétesis alternativa o de investigacion (Ha) y rechazé la hipétesis nula

(Ho).

Figura 16: Region de Rechazo-Indicador

Region Aceptacion

Region Rechazo

.
Ta=1.796

Tc=23.14

Fuente: Elaboracion propia
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h) Comparacion de Resultados

El Tiempo promedio en el célculo del margen de error de la demanda de
agua potable con el sistema actual y el Tiempo promedio en el calculo del

margen de error de la demanda de agua potable con el sistema Propuesto.

Minutos

%

Tabla 32: Decremento N2 3

Minutos

%

Minutos

14.16

100.00

5.58

39.41

8.58

60.59

Fuente: Elaboracién propia

Se observa que el Tiempo promedio en el calculo del margen de error de la
demanda de agua potable con el sistema actual fue de 14.16 minutos y con

el sistema propuesto se redujo a 5.58 minutos lo que representa una

reduccion de 8.58 minutos (60.59 %).
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DISCUSION

El sistema de prondstico via WEB basado en redes neuronales muestran resultados
favorables para la empresa SEDALIB S.A dado que deja una huella marcada entre
el antes y el después de tener en uso el sistema experto, en un primer momento se
plantearon preguntas las cuales fueron validadas por personas capacitadas en la
materia, para que sean aplicadas a los trabajadores que laboran en el &rea de
planificacion, esta informacion fue primordial para saber como elaborar el sistema
experto de tal forma que cumpla todos los requisitos planteados a modo de
objetivos especificos, continuamente se procedid a elegir la metodologia
identificando, que necesitariamos dos, la primera para el sistema donde se
implementara la red o la neurona y el segundo para el sistema basado en la web,

Jhon Durkin para el sistema experto, XP para el sistema WEB.

El sistema de prondstico planteo, en su primera fase de XP 6 historia de usuario
fueron: Registra Localidad, Afadir Integracion, Editar demanda, Mostrar
Proyeccion, Mostrar Prondstico, Mostrar Error Estimado, a diferencia de (Elera
Malaver, 2015) en su investigacion solo considero metodogia para el sistema
experto del mismo modo (Vilchez Silva, 2014) que considero solo a Jhon Durkin
como metodologia de sistema experto.En la primera Fase de Jhon Durkin se realizo
la determinacion de motivacion lo que nos conducira a la solucion; de la misma
manera realizo (Vilchez Silva, 2014) el cual codujo su trabajo hacia la adquisicion
de nuevas tecnologias.

El modelado de la base de datos se muestra en la Fig. 10 la cual conto con 6 tablas
(prondstico, consumo, localidad, demanda, historial y usuario), considerando que
el sistema planteado e implementado realizo y verifico cada detalle de las dos
metodologias mientras que (Vilchez Silva, 2014) y (Elera Malaver, 2015) no
detallaron la formacion de su sistema enfocado desde la WEB, rigiéndonos al
(Centro de Investigacion de la Web, 2008) en su concepto nos manifiesta que la
WEB es un modelo de arquitectura logica que se trasformar a una red fisica que
interconecta unas con otras llegando hacer como un gigantesco universo de
informacion por ellos es que se necesitaria espacio en base de datos porque los
prondsticos al ser implementados deben contener datos histéricos como minimo de

5 afos atras.



En la evaluacién de la factibilidad se realizaron dos técnicas una del VAN y TIR;
considerando resultados al final de la fase | de la metodologia de Jhon Durkin en el
VAN fue igual a S/. 10,285.54 Y de TIR UN 35%, comparando con (Vilchez Silva,
2014) obtuvo un 45 % en la TIR y un VAN de 8,994.68 mientras que (Quito Elera,
2015) no especifico el estudio de viabilidad de su investigacion la cual seria de

dudosa recuperacion la inversion realizada en un sistema de su tipo.

El sistema se realiz6 basado en el patrén n-capas o mas conocido como multicapas
y una capa de salida que es para el calculo de la demanda de agua, mientras que
(Quito Elera, 2015) aplico 5 entradas, 3 capas ocultas y la neurona de salida que
fue solo 1, donde (Vilchez Silva, 2014) no especifica correctamente cuantas fueron

sus capas de ingreso y de salida.

En la Fase 2 se realiz6 la adquisicion de conocimientos del mimo modo que realizo
(Elera Malaver, 2015), recolectando la informacion con los instrumentos aplicados

inicialmente en proyecto de investigacion.

En la Fase 3 se realiz6 el disefio de los prototipos imaginandonos como sera el
sistema final en la WEB, prototipos que se obtuvieron fueron el de integridad,
localidades, demanda de agua, mientras que (Vilchez Silva, 2014) aplico y

considero 8 prototipos referentes al diagndstico de retinopatia hipertensiva.

El tiempo promedio en el célculo de la demanda de agua potable, antes del sistema
(Pre-Test) se considera el 100% que representa los 28.58 minutos y con la
aplicacion del sistema de pronéstico via WEB basado en redes neuronales se
redujo un 65.89 % (65.89%) dado que el primero objetivo muestra un promedio
general de 9.75 minutos mientras que (Vilchez Silva, 2014) en su primero objetivo
aumento su porcentaje 22.61% porque trata de la satisfaccion de los médicos de

la clinica Oftalmovision.

El tiempo promedio empleado en la elaboracion de informes sobre el consumo de
agua potable, en la medicion Pre-Test, se consideré un 100% Yy expresados en
minutos son 23.08 y con la aplicacion del sistema de pronéstico via WEB basado
en redes neuronales se redujo a un 8.33 (36.09 %) de este modo muestra una
reduccion de 63.91% que representa 14.75 minutos .El sistema de pronéstico via

web basados en neuronas reduce el tiempo promedio en el calculo del margen de



error del célculo de la demanda de agua potable en la empresa SEDALIB S.A
considerandose de este modo el éxito del sistema experto porque cumple con la
expectativas tanto del desarrollador como del cliente respecto al porcentaje de
reduccion del calculo de la demanda de agua a diferencia de (Elera Malaver, 2015)
y (Vilchez Silva, 2014) que su sistema es menos eficiente porque los tiempos
calculados son menos a diferencia de los datos reales considerando un valor

pequefio para los decrementos.

Los resultados obtenidos en la presente tesis comprueban que el uso de
herramientas tecnoldgicas e informéticas proporcionan informacion en tiempo real
para el logro de toma de decisiones acertadas, corroborando que con el sistema de
pronéstico via WEB basado en redes neuronales se logré reducir el tiempo en sus
tres objetivos cuantitativos, ademas de realizar la propuesta para un futuro en otra
empresas que deseen implementar sistemas expertos ademas de nuevas
tecnologias asi como lo hizo SEDALIB S.A. confiando en la modernidad de las

tecnologias.



PROPUESTA

Segun lo indagado y conocido por experiencia propia el consumo de agua potable
es de suma importancia para la vida de todo ser humano, las empresas que brindan
este servicio de agua potable a la sociedad deben tener en sus filas softwares de
calidad que predigan de manera mas exacta posible (menor margen de error) las
cuales deberan ser implementadas con redes neuronales asi como lo desarrollado
para la empresa SEDALIB S.A, a partir de ella puede ser construidas e
implementadas. Continuamente colocare los pantallazos del Sistema de Pronéstico
via web basado en neuronas para mejorar el célculo de la demanda de agua
potable en el area de planificacion en la empresa SEDALIB S.A, de la ciudad de
Truijillo
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8
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17 [ import java.util.ArrayList;

27 public class Neurcna {

23 public Arraylist<Sinapsis> entradas, salidas;
30 private double resultado;



public class Neurona {
//Son conexiones a otras neuronas. En el casc de que sea neurcna de entrada, se cbvia la lista de entradas
public ArrayList<Sinapsis> entradas, salidas;
private double rssultado;
//5e usa el gradiente para evaluar el error gue ha tenido la neurona y poder avanzar en la
ropagation").

//disminucion del error en la siguiente epoca (ver "ba
private double gradiente;

//Esto es para simular la neurona umbral. Asi no hay que crear una sinapsis extra por cada
//neurcna. Menos cbjetos.

private double p_umbral;

private double delta p_umbral = 0.0;

Jw
* Construir varios tipos de neurona diferente:

*

* Neuronas de entrada: No tienen asociada una neurona umbral y las sinapsis de entrada estan wvacias.

* Neuronas ocultas: Tienen asociada una neurona umbral y tienen sinapsis de entrada y de salida

*

Neuronas de salida: Tienen asociadas solo sinapsis de entrada y neuronas umbral.

*

@param conUmbral
*f
public Neurona(boolean conUmbral) {
if (conUmbral) {
p_umbral=Math.random();

=
public double salidaNeurona() {
double suma = p_umbral; //Resultado neurcna umbral = 1 * p umbral
for(int i=0; i<entradas.size();i++) {
suma += entradas.get(i).inicio.resultado * entradas.get(i).peso;
}
/* FUNCION DE LA NEURONA */
resultado = Math. tanh(suma); //La neurcna usa la funcion tangente hiperbolic
return resultado;
}
It
* @return La salida derivada del resultado.
*/

public double salidaNeuronaDerivada() {
return 1-{resultado*resultado); //Aproximacion a la derivada de ftanh

Jrw
* Es llamado SOLAMENTE en el caso de que sea una neurona en una capa oculta.
*/
public void calculaGradientesNeuronaOculta () {
//Sumar las contribuciones en los errores de las neuronas gue estan conectadas a esta
double suma = 0.0;
for(int i=0; i<salidas.size(); i++) {
suma+=salidas.get (i) .peso*salidas.get(i).fin.gradiente;
}

gradiente = suma*salidaMeuronaDerivada();
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* Es llamado SOLAMENTE en el caso de uge sea una neurona en la capa de salida.
* @param valorEsperado Valor gue se esper i

public void calculaGradientesNeuronaSalida(double valorEsperado) {

gradiente = (valorEsperado-resultado) * salidaNeuronaDerivada();

*

Actualiza los pesos de todas las sinapsis de entrada de la neurcna en base a los parametros de la red.
fparam razonAprendizaje P la i (v
@param momento "Fuerza" con la gue cambia el

*

rametro de

Neur,

Net

n numerc mas bajo

*

un numer
public void actualizarPesos (double razonAprendizaje, double momento) {
for(int i=0; i<entradas.size(); i++) {
double deltaPesoViejo = entradas.get(i).deltaWeight;
double deltaPescNuevo = razonkhprendizaje * entradas.get(i).inicic.resultado * gradiente + momento * deltaPesoViejo;
entradas.get (i) .deltaWeight = deltaPesoNuevo;
entradas.get (i) .peso += deltaPesoNuevo;

tua ar pesc de la neurona umbral

double deltaPesoViejo = delta p umbral;
double deltaPesoNuevo =

razonAprendizaje * resultadc * gradisnte + momento ¥ deltaPesoViejo;
delta_p_umbral = deltaPesoNuevo;

p_umbral += deltaPesoNuevo;

public double getResultado() {

return resultado;
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CONCLUSIONES

La metodologia de Jhon Durkin fue primordial en el sistema experto
planteado, gracias a sus 6 fases se pudo detallar bien las expectativas que
debia cumplir el sistema de Prondstico via WEB.

La metodologia XP se anido bien en la implementacién del sistema de
prondstico, gracias a sus historias de usuario, tarjetas CRC el modelado de
Base de datos, casos de uso, etc se complementd a la metodologia
anteriormente sefialada.

La base de datos desarrollada en MySQL, se implementaron 6 tablas las
cuales fueron: localidad, historial, usuario, demanda, prondéstico y consumo.
El sistema de Prondstico via WEB mejora el tiempo promedio en el calculo
de la demanda de agua , ya que el tiempo promedio en el calculo de la
demanda de agua anterior a la implementacion fue 28.58 minutos , y el
tiempo promedio en el calculo de la demanda de agua después de la
implementacion fue 9.75 minutos en dicho proceso; por lo tanto, se puede
afirmar que se produce una reduccién de tiempo de 31.89% en el célculo de
la demanda de agua potable gracias a la implementacion de un sistema de
Prondstico via WEB con redes neuronales.

La influencia del sistema de Prondstico via WEB con redes neuronales en
calculo de la demanda de agua potable es positiva; debido a la reduccion de
tiempos.

El tiempo promedio en la elaboracion de informes sobre el consumo de agua
potable se redujo con la aplicacion del sistema de Prondstico via WEB
basado en redes neuronales, ya que el tiempo promedio anterior a la
implementacion fue 23.08 minutos, y el tiempo promedio después de la
implementacion fue 8.33 minutos en el desarrollo de dicha actividad; por lo
tanto, se puede afirmar que se produce una disminucion del 63.91% en el
tiempo promedio de la elaboracién de informes sobre el consumo de agua
potable gracias a la implementacion de un sistema de Prondstico via WEB
basado en redes neuronales.

La influencia del sistema de Pronéstico via WEB basado en redes

neuronales en el tiempo promedio en la elaboracién de informes sobre el



consumo de agua potable es positiva; debido a que se mejoré el tiempo del
calculo de la demanda de agua potable.

Se concluye que el tiempo promedio en el célculo del margen de error del
calculo de la demanda de agua potable se redujo con la aplicacion del
sistema de Prondstico via WEB basado en redes neuronales, ya que el
tiempo promedio anterior a la implementacion fue 23.08 minutos, y el tiempo
promedio después de la implementacion fue 8.33 minutos en el desarrollo
de dicha actividad; por lo tanto, se puede afirmar que se produce una
disminucién del 95.60% en el tiempo promedio en la elaboracion de informes
sobre el consumo de agua potable gracias a la implementacion de un
sistema de Pronéstico via WEB basado en redes neuronales, por tanto se

mejoro el tiempo promedio en el calculo del margen de error.



RECOMENDACIONES

Culminando la investigacion procedo a presentar las siguientes

recomendaciones:

O

Incentivar a los alumnos de carrera de Ingenieria de Sistemas a desarrollar
sistemas expertos que aborden el pronéstico de demanda de diferentes

procesos que representen a las empresas pequeias y/o medianas.

Desarrollar Capacitaciones constantes al area de planificacién sobre el uso
y el manejo del sistema de Prondstico via WEB para la empresa SEDALIB
S.A.

Dar mantenimiento preventivo al sistema agregando detalles futuros q se

puedan presentar e identificar con el uso del software.

Conocer e identificar el navegador mas 6ptimo donde pueda correr el
sistema WEB. (MOZILLA FIREFOX).

Tener en cuenta que las interfaces en las actuales sistemas WEB deben ser

vistosas y llamativas al usuario con interfaces faciles de usar.

Usar y mejorar la red neuronal multicapas aplicadas en la investigacion para

futuras investigaciones.



REFERENCIAS

arenas , marcelo, y otros. 2008. como funciona la Web. chile : grafica
LOM, 2008.

bertlanffy, ludwing von. 1968. Teoria Genreal de Sistemas. Nueva York :
s.n., 1968.

Durkin, Jhon. 1994. EXPERT SUSTEMS: DESIGN AND DEVELOPMENT.
New York : Maxwell Macmilan, 1994.

Elera Malaver, Manuel Alexander. 2015. APLICACION DE REDES
NEURONALES PARA DETERMINAR EL PRONOSTICO DE LAS VENTAS
EN LA EMPRESA CATERING & BUFFETS MyS UBICADA EN LA CIUDAD
DE PIURA. Piura : s.n., 2015.

espafa, gobierno de. 2008. ministerio de agricultura, alimentacion y
medio ambiente. [En linea] 2008.
http://servicios2.marm.es/sia/visualizacion/lda/socioeconomico/demanda.js

p.

Esteban, Guzman Molina Daniel. 2016. ingenieria del conocimiento segun
jhon durkin. 17 de febrero del 2016. colombia : s.n., 2016.

ONU, UNESCO. 2012. Informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos
en el mundo. New York : s.n., 2012.

prominent. 2016. prominent en todo el mundo. [En linea] 2016.
http://www.prominent.com.mx/desktopdefault.aspx.

saulo, celeste, y otros. 2008. scielo. [En linea] enero de 2008. [Citado el:
22 de setiembre de 2016.]
http://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1850-
468X2008000100003.

soares, fabio m. y m.f.souza, alan. 2016. neural network programming
with java. BIRMINGHAM - MUMBAI : s.n., 2016.

Zamora Sanchez, Alejandro. 2014. Sistema de Clasificacion de Cascaras
de Huevo basado en redes neuronales para mejorar la Gestion de Ventas
en la empresa Yema de Oro S.R.LTruijillo. Trujillo : s.n., 2014.



ANEXOS



ANEXO I: Desarrollo de la metodologia XP

1. PLANIFICACION DEL PROYECTO

Primera Fase correspondiente a la metodologia XP.

1.1Requerimientos
A continuacién se detalla los requerimientos las cuales identificadas luego de llevar

a cabo de una reunion interna realizada en el SEDALIB S.A.

En la Tabla 37 se detalla los requerimientos funcionales del sistema., donde se
especifica el codigo de cada requerimiento, la descripcion del requerimiento

funcional y su respectiva prioridad.

Tabla 33: Requerimientos Funcionales

CODIGE0 REQUERIMENTOS FUNCOMALES PRICRIDAD
El sistema debe mostrar una pantalla de inicio de ALTA
RFO1 zecion para gue valide su acceso medianie una
contrasena.

El sistema debe permutir modificar su clave para el ALTA
RFO2 acceso g datos.
El sistema debe permitir, Ingresar la localidad para ALTA

RFO3 relacionar y quitar |a relacion de localidades en el

ano especifico.

El sisterna debe permubr reslizar &l proceso de ALTA
RF04 aprendizaje  bssado en redes  neuronales
artificiales para al caloulo de demands de agus
pofable

El sistems oebe parmitir relatonar 2 una localdac ALTA

RFO5 en un ano especifico pars poder ingresar su

demanda de consumo de agus.

HFG El =zistema debs mostrar las  locelidades NWELILA,

ingresadas.




a7 El zistema debe permilir Qenerar un repone de las WMEDIA
loizalidades.

El =sistema debe permitir generar 2l consumo ALTA
RFOG probable del mes siguiente con respecto a los

anas anterores o historial de demanda.

El sistema cebe permiir consullar [a proyeccion y ALTA

RFOG visuglizar el detalle de una demands determinada.

El sistemsa debe permitir consultar &l pronostico de ALTA
RF10 consumo de agua potable de meses antanores.

El sisterma debe permutir consuliar los consumos ALTA
RF11 de demands de agus pofable por locslidad,
visualizar e imprirmir =l detslle de un consumo por
Mmes y ano.

El =istemns debe pemwir generar repories de ALTA
RF12 margen de emor del calculo de demands de agus
potshle.

Se describe las necesidades que requiere el sistema segun el usuario final.

En la Tabla 34 se detalla los requerimientos no funcionales., donde se especifica el
coédigo de cada requerimiento, descripcion del requerimiento funcional y su

respectiva prioridad.

Tabla 34: Requerimientos No Funcionales

CODIGO REQUERIMENTOS NO FUNCONALES PRIORIDAD

RMNFO1 | El sistema debe ser confiable, restringir el acceso a ALTA

usuarios no autorizados.

RNF02 | El sistema debe contar con interfaces faciles de MEDIA
comprender.
RNF03 | El sistema debe estar disponible las 24 horas del dia ALTA
y los 365 dias del afio

RNF04 | Se debe dar capacitacion al usuario, después de su ALTA

implementacion.
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En funcién de los requerimientos se han identificado el siguiente perfil de usuario
para el sistema.

1.2 Definicion de Roles

En la 35 se definen los roles para el proyecto.

Tabla 35: Responsabilidades

Roles Responsables
Programador | Vera Guarnizo Barbara Viviana , Personal empresa
SEDALIB S A
Cliente Gerente general de abastecimiento
Tester Personal empresa SEDALIB S.A.
Tracker Mg. Edwin Cieza Mostacero.
Coach Mg. Edwin Cieza Mostacero.
Consultor Personal de la empresa SEDALIB 5.A.
Gestor Mg. Edwin Cieza Mostacero.

En la Tabla 40 se describen los roles del equipo de trabajo.

Toblo 40- Roles

Roles Responsables

=Propone las herramientas a usar para la implementacion del
=sistema

Programador | "Responsable de realizar el disefio y el cédigo del sistema

=Estima el tiempo que tomara la construccion de cada historia
de usuario

=Realiza las pruebas correspondientes del sistema.

=Persona encargada de realizar las historias de usuario y
realizan las pruebas funcionales de las historias de usuario

Cliente del sistema.

=Escoge las historias que tiene valor para el desarrollo del
sistema.

=Aprueba yfo desaprueba los entregables.

=Hace el uso del sistema cuando ya esté implementado.

=Persona encargada de realizar las pruebas del sistema la

Tester misma gue es encargada de informar scbre el resultado de
estas pruebas.

=Propone ajustes en el sistema.

Tracker =Persona encargada de dar el seguimiento continua a todo el
proyecto
Entrenador =E5 el responsable de los miembros del proyecto, encargado

que se cumplan los plazos establecidos.

Consultor =Pearsona ajena al equipo del proyecto, la cual es experto en

un tema especifico del proyecto.
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Luego de la definicién detallada de los roles, se desarrollo las historias de usuario.

1.3 Historias de Usuario.

Tal como lo requiere la metodologia, para poder desarrollarla se realiz6 el Kick Off,
en esta segunda reunidn con el cliente del proyecto se definieron las historias del

proyecto (necesidades del cliente).
En la Tabla 41 se desarroll6 la plantilla para las historias de usuario

Tabla 41: Modelo Historios

HISTORIA DE USUARIO

Numero: Usuario:

Mombre de la Historia:

Prioridad en Negocio: Riesgo en desarrollo:

Dias estimados: lteracion asignada:

Programador responsable:

Descripcidn:

Observaciones:

A continuacioén se define cada uno de los campos que se utilizaran:

= Numero: Identificacion para las historias.
» Usuario: Es quien realizara la actividad.
= Nombre de la Historia: Descripcion general de la historia de usuario.

* Prioridad en Negocio: Es el grado de importancia de la historia de usuario; para

este proyecto se utilizaran tres niveles de prioridad: Alta, media y baja.

» Riesgo en desarrollo: Son los posibles errores que se puedan presentar durante

el desarrollo de la historia.
» Dias estimados: Dias para la implementacion.
» |teracion asignada: iteracién para la historia.

» Programador responsable: Persona encargado del desarrollo del sistema



Descripcion: Es la informacion detallada de la historia de usuario.

Observaciones: Detalles importantes para la historia.

1.4 Definicién de Historias de Usuario:

Son obtenidas para este proyecto han sido definidas durante las reuniones internas

con todo el equipo de desarrollo realizado en el SEDALIB S.A. (Ver Anexo N° 16) y

se han agrupado en méddulos del sistema de acuerdo a su funcionalidad; los

modulos obtenidos son los siguientes:

Acceso de Usuario: En éste modulo permitira el Logueo de un usuario registrado
en el sistema para que tenga acceso a los datos.

Mantenimiento de Localidad: En éste modulo permitird realizar la creacion,
modificacion y deshabilitacion de localidades que se desea mostrar en el calculo

de demanda de agua potable.

Mantenimiento de integracion: En éste médulo permitira realizar la integracion,
y separacion de una determinada localidad en un afio especifico para realizar el

conteo de demanda.

Mantenimiento de demanda: En éste mddulo permitird ingresar la cantidad de
demanda de cada una de las localidades.

Mantenimiento de proyeccién: En éste modulo permitird visualizar la
proyecciéon de demanda de acuerdo al historial de meses anteriores en diferentes

anos.

Mantenimiento de prondéstico: En éste modulo permitird visualizar el prondstico
de demanda de acuerdo al historial de meses anteriores en diferentes afos

basados en redes neuronales artificiales.

Calcular error estimado: En éste mddulo permitira visualizar el error estimado

de acuerdo a la demanda pronosticada.

= Modulo Acceso de Usuario:
En la Tabla 42 muestra la Historia de Usuario — Logueo en el sistema



Tablo 42: Historiags de Usuario

HISTORIA DE USUARIO
Nuamero: 01 Usuario: unico
Nombre de la Historia: Logueo en el sistema
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Dias estimados: 1 lteracion asignada: 01

Programador responsable: Vera Guarnizo Barbara Viviana

Descripcion: Antes de iniciar sesion, se solicita el nombre de usuario y su

contrasefia para que tenga acceso a los datos que le corresponde.

Observaciones: Si el usuario no existe o contraseria es incorrecta se notifica

el arror.

En la Tabla 43 muestra la Historia de Usuario — Registrar localidad

Tabla 43: Historia Registra Locolidod

HISTORIA DE USUARIO
Nimero: 02 Usuario: Gnico
Nombre de la Historia: Registrar localidad
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Dias estimados: 1 Iteracion asignada: 01

Programador responsable: Vera Guarnizo Barbara Viviana

Descripcion: El sistema permitira registrar las localidades para realizar el

ingreso de datos de demanda de volumen de agua potable.

Observaciones: El usuario debe estar logueado en el sistema




2. Mdédulo Mantenimiento de integracion

En la Tabla 44 muestra la Historia de Usuario — Afiadir integracion

Tabla 36: Historia Afdadir Integracion

HISTORIA DE USUARIO
Nimero: 03 Usuario: dnico
Nombre de la Historia: Afadir integracion
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Dias estimados: 2 lteracidn asignada: 02

Programador responsable: Vera Guarnizo Barbara Viviana

Descripcion: El sistema permitira anadir integracion. La integracion se realiza

de acuerdo al afio que se ha seleccionado.

Observaciones: El usuario debe estar logueado en el sistema

En la Tabla 45 muestra la Historia de Usuario — Editar demanda

Tabia 45: Historio Editar demando

HISTORIA DE USUARIO
Numero: 04 Usuario: Unico
Nombre de la Historia: Editar demanda
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Dias estimados: 1 Iteracién asignada: 02

Programador responsable: Vera Guarnizo Barbara Viviana

Descripcion: El sistema permitira editar las demandas de las localidades (en

m?) respecto a un afio en especifico.

Observaciones: El usuario debe estar logueado en el sistema.




En la Tabla 46 muestra la Historia de Usuario — mostrar proyeccion

Tabla 46: Historia Mostrar Proyeccion

HISTORIA DE USUARIO
Nimero: 05 Usuario: Unico
Nombre de la Historia: Mostrar proyeccién
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Dias estimados: 1 lteracion asignada: 02

Programador responsable: Vera Guarnizo Barbara Viviana

Descripcion: El sistema permitira mostrar la proyeccion en funcion de la

demanda de los meses anteriores de acuerdo a un afio en especifico.

Observaciones: El usuario debe estar logueado en el sistema

En la Tabla 47 muestra la Historia de Usuario — Mostrar Pronéstico

Tabia 47 Historio Mostror Pronostico

HISTORIA DE USUARIO
Numero: 06 Usuario: Unico
Nombre de la Historia: Mostrar pronostico
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Dias estimados: 1 lteracion asignada: 02

Programador responsable: Vera Guarnizo Barbara Viviana

Descripcion: El sistema permitira ver el detalle el prondstico generado por la

red neuronal arificial de acuerdo al historial de demanda de arios anteriores.

Observaciones: El usuario debe estar logueado en el sistema.




En la Tabla 48 muestra la Historia de Usuario — Mostrar error estimado

Tabla 438: Historio Mostrar Error Estimodo

HISTORIA DE USUARIO
Nuamero: 07 Usuario: Unico
Nombre de la Historia: Mostrar error estimado
Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Dias estimados: 1 lteracion asignada: 02

Programador responsable: Vera Guarnizo Barbara Viviana

Descripcion: El sistema permitira ver el error estimado de acuerdo al

prondstico mostrado en un determinado mes de un afio en especifico.

Observaciones: El usuario debe estar logueado en el sistema.

2.1 Estimaciéon de Esfuerzo:

Para la estimacién de esfuerzo se tomaran las historias anteriores.

La Tabla 49 muestra la estimacion de esfuerzo para el proyecto de desarrollo del
sistema Prondstico via WEB basado en redes neuronales en la empresa SEDALIB
S.A.

Tobia 49: Estimociones de Esfuerzo

N® Priori Dias | Punio
Histori Nombre Historia dad | Riesgo | Estima | Estimad
a dos (]

1 Logueo en el sistema Alta | Baja 1 0.2
2 Registro localidad Alta | Alta 1 02
3 Mantenimiento de integracion Alta | Media 2 04
4 | Mantenimiento de demanda Alta Baja 1 02
b IMantenimiento de proyeccion Alta Baja 1 0,2
6 IMantenimiento de prondstico. Alta Baja 1 02
7 Calcular error estimado. Alta Baja 1 0,2




2.2 Priorizacion

La Tabla 50 muestra la orden de las iteraciones de las historias segun el cliente.

Tobla 50: Priorizacion

Modulos M* MNombre de la Historia lteracién
Historia
Modulo Acceso de 1 Logueo en el sistema 01
Usuario 2 Registrar cliente 01
3 Anadir localidad 02
4 Editar localidad 02
Modulo Mantenimiento 5 Deshabilitar localidad 02
de localidad 5 Wer detalle de Ia localidad 02
T Listado de localidad 02
8 Anadir integracion 03
9 Editar integracion 03
Mddulo Mantenimiento 10 Deshabilitar integracion 03
de integracion 11 Ver detalle de la integracién 03
12 Listado de integracion 03
13 Anadir demanda 04
14 Editar demanda 04
Médulo Mantenimiento 15 Deshabilitar demanda 04
de demanda 16 Ver detalle de la demanda 04
17 Listado de demanda 04
18 Afiadir proyeccion. 05
19 Actualizar proyeccion 05
20 Deshabilitar proyeccion 05
Médulo Mantenimiento 21 Ver detalle del proyeccion 05
de proyeccidn 22 Consultar mis proyeccion 05
23 Listado de proyeccion 05
24 Consultar pronostico 06
Mddulo Mantenimiento 25 Estados prondstico 06
de Pronostico 26 Listado de pronodstico 06
27 Mostrar error estimado o7
Modulo de Realizar error 28 Verificar error estimado o7
estimado 29 Consultar error estimado o7




2.3 Plan de Entregas

La Tabla 51 observamos el plan de entrega donde se establecen fechas inicio y fin

para las iteraciones.

Tabla 51: Entregabiles

N* Dias Fecha Fecha
Historia Mombre Historia lteracion | Estimados Inicio Fin
1 Logueo en el sistema 01 1 01/09M16 | 07/09/16
2 Reqgistrar cliente 01 1 08/09/M16 | 19/09/16
3 Anadir localidad 02 2 20/09M16 | 21/09/16
4 Editar localidad 02 1 22/09M16 | 23/09/16
5 Deshabilitar localidad 02 1 24/09M16 | 25/09/16
B Ver detalle de Ia 02 1 26/09M16 | 27/09/16
localidad
7 Listado de localidad 02 1 2B8/09/M16 | 29/09/16
8 Anadir integracion 03 2 30/09/16 | 02/10/16
9 Editar integracion 03 1 031016 | 04/110/16
10 Deshabilitar 03 1 051016 | 06/M0MB
integracion
11 Ver detalle de Ia 03 1 071016 | 08/M10/M16
integracion
12 Listado de integracion 03 1 09/10/M16 | 10/10/M16
13 Anadir demanda 04 2 111016 | 12/10/16
14 Editar demanda 04 1 131016 | 14/10/16
15 Deshabilitar demanda 04 1 151016 | 16/10M16
16 Ver detalle de Ia 04 1 171016 [ 181016
demanda
17 Listado de demanda 04 1 191016 | 201016
18 Afadir proyeccion. 05 2 211016 | 2211016
19 Actualizar proyeccion 05 2 23M10M16 | 24M10/16




20 Deshabilitar 05 1 25M10M16 | 26/10/16
proyeccion

21 Wer detalle del 05 1 2710Me | 281016
proyeccion

22 Consultar mis 05 2 291016 | 3011016
proyeccion

23 Listado de proyeccion 05 1 021116 | 0311116

24 Consultar prondstico 06 5 041116 081116

25 Estados prondstico 06 5 agM11M1e | 121116

26 Listado de pronostico 06 2 131116 | 16/11/16

27 Mostrar error ov 5 17M11M16 | 191116
estimado

28 Verificar error 07 3 201116 | 2211116
estimado

29 Consultar error 07 2 231116 | 26/11/16
estimado

3. DISENO DEL SISTEMA

En ésta etapa se desarrollara la Fase 2 (Disefio) como lo indica la metodologia XP.

3.1 Metafora del Sistema:

El sistema propuesto permitird mejorar el proceso de calculo de demanda de agua
potable en la empresa SEDALIB S.A. El sistema contara con las siguientes

caracteristicas.

4. Permitira la gestion y validacion de usuarios.

5. Permitira registrar, eliminar, actualizar y consultar la informacion relacionada
a las localidades.

6. Permitira realizar la integracién de las localidades en los afios especificos.

7. El sistema estara basado en una plataforma WEB, por lo cual sera de facil
acceso.

8. El sistema tendra una interface que sera de facil comprension para el

usuario.



9. El sistema podra editar la demanda de cada una de las localidades.

9.1 Glosario de Términos:

10.Sistema de pronéstico: Consiste en una aplicacion desarrollada sobre una
plataforma WEB, la cual se diferencia del sistema cliente servidor, por dar la
posibilidad de realizar el calculo de demanda de agua potable de una manera
simple y sencilla sin especiales requerimientos del computador donde se
visualice mejor aun, sin la necesidad de instalarse en equipos del usuario.

11.Usuario: Es la persona que manejaran el sistema.

12.Base de datos: Conjuntos de datos que se guardan por mandato de un
usuario.

13.Login: Es el acceso que brinda el administrador a las personas que
deseamos que tengan acceso al sistema.8

14.Reporte: Es un informe emitido por el sistema que se desarrollo, su fin es

informar datos que requiera el usuario.

14.1 Disefio de la Arquitectura del Sistema:

La arquitectura para el desarrollo del sistema Prondstico via WEB basado en redes
neuronales para el célculo de demanda de agua potable para la empresa SEDALIB

S.A. sera implementada mediante el modelo en capas.

Todos estos componentes al interactuar entre si permiten un mejor control,
entendimiento y mayor orden en el desarrollo del sistema informatico bajo

plataforma WEB.

Figura 17: Diagrama de Componentes



En la Figura 18 se detalla especificamente la arquitectura en capas del sistema
Pronéstico via WEB basado en redes neuronales para el calculo de demanda de

agua potable del SEDALIB S.A.

Figura 18: Arquitectura

MODELO

BASE DE DATOS

Web Server

Browser
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14.2 Tarjetas CRC:

Son representaciones del sistema.

La Tabla 52 muestra el modelo de la tarjeta CRC definido para este proyecto.

Tabla 52: Modelo Tarjeta CRC

Nombre de Clase

Responsabilidades

Atributos:

Operaciones:

En donde:

» Nombre de Clase: Es el nombre de la clase del sistema a la que se hace

referencia

» Responsabilidades: Son los atributos y operaciones de la clase

= Colaboradores:

conjuntamente.

A continuacién se presentaran las tarjetas CRC para el sistema Prondstico via

WEB basado en redes neuronales en la empresa SEDALIB S.A.

Son aquellas clases con las cuales se va a trabajar

La Tabla 53 muestra la tarjeta CRC para la clase Usuario

Tabla 53: Tarjeta CRC USUARIO

Usuario

Responsabilidades

Atributos:

Id usuario
Usuario

clave
Operaciones:
Grabar

Editar

Buscar

Anular
Actualizar

Usuario

Colaboradores

Colaboradores




La Tabla 54 muestra la tarjeta CRC para la clase demanda

Tabla 54: Tarjeta CRC DEMANDA

Demanda

Responsabilidades

Colaboradores

Atributos:
Iddemanda
Localidad
Annio

Meses

existe
Operaciones:
Grabar
Buscar

Usuario
Localidad

La Tabla 55 muestra la tarjeta CRC para la clase Existencia

Tabla 55: Tarjeta CRC EXISTENCIA

Direccidn

Responsabilidades

Colaboradores

Atributos:
Idlocalidad
annio
Operaciones:
Grabar
Retirar

Usuario

La Tabla 56 muestra la tarjeta CRC para la clase Historial

Tabla 56: Tarjeta CRC HISTORIAL

Historial

Responsabilidades

Colaboradores

Atributos:
Annio

mes

Cantidad
Operaciones:
Editar

Listar

Usuario




La Tabla 57 muestra la tarjeta CRC para la clase Localidad

Tabla 57: Tarjeta CRC LOCALIDAD

Localidad

Responsabilidades Colaboradores

Atributos: Usuario
Idlocalidad
Nombre
Operaciones:
Grabar

Editar

Buscar

Anular

La Tabla 58 muestra la tarjeta CRC para la clase Usuario

Tabla 58: Tarjeta CRC USUARIO

Usuario
Responsabilidades Colaboradores

Atributos:
ldusuario
Usuario
Clave
Operaciones:
Listar

Buscar

Se continuara a realizar modelo fisico y l6gico de la base de datos.

14.3 Disefio de la Base de datos:

Se utiliz6 la herramienta Architect Enterprise para los diagramas de casos de uso ,
la base de datos se realiz6 en Mysq|.



14.3.1 Modelo Fisico de la Base de datos:

En la Figura 19muestra las tablas de la base de datos.

Figura 19: Modelo Fisico de BD

“annio IMT{11)

< mes TIMNY INT{3)

“» cantidad DOUBLE(10,3)

@ locaidad_idlocalidad IMT{11)

@ locaidad_demanda_iddemanda IMT{11}

& mes TINY INT(4)
< cantidad DOUBLE(10,3)
@ demanda_iddem anda INT {11)

“Fannio INT{11)

& mes TINY INT{4)
“ cantidad DECIMAL{ 10,3)

¥ iddem anda INT{11)
¥ idlocalidad IMT{11) “»idlocalidad IMT{11}

. .
nombre VARCH AR{40) “annio INT{11) ¥ idusuario INT{11)

< usuario VARCHAR{20)

T demanda_iddem anda IMT{11) “» estado TINYINT (4)

“ clave W ARCHAR{45)
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Figura 19: Casos Finales

uc Casos de Uso del Sistema/

Registrar
Localidad

(from CAsos de Uso)

Realizar
INtegracion

/m Casos de Ug

Ingresar
Demanda en
M3

(from A ctor)
% (from Casos de U s

Usuari
(from Acto

Trabajdor

Realizar
Pronostico

% /%m Casos de Uso)

Jefe del Area de Realizar

Rdreabridi Proyeccion

(from Casos de Uso)

Calcular Error

(from Casos de Uso)




14.3.2 Diccionario de la Base de datos:

En la Tabla 59 se observa el diccionario de base de datos.

Tabla 59: Tablo de la Base de Datos

Nombre Descripcion

Tabla_Pronéstico Almacena los datos de pronodsticos establecidos por el

sistema
Tabla_usuario Almacena los datos de los usuarios del sistema.
Tabla_localidad Almacena los datos de las localidades registradas en
el sistema
Tabla_historia Almacena los datos de las historias de las demandas

de los datos necesarios para la red neuronal al

sistema

Tabla_consumo Almacena los datos de los consumos en (m?) de las
localidades

Tabla_demanda Almacena los datos de las demandas por cada

localidad del sistema

En la Tabla 60 se muestran las columnas de la tabla “Tabla_Prondstico” con sus

respectivas descripciones.

Tabla 60: Columnas de la tabla “Tabla_Prondstico®

Columna Tipo de Dato Descripcion

Idlocalidad Int (11) Llave foranea. Almacena el

codigo de la localidad

annio Int (11) Almacena el afio en el cual se

desea realizar el Pronostico

Mes Int (11) Almacene el mes en el cual se

desea realizar el Pronostico

Cantidad Int (11) Almacene la cantidad de acuerdo
a la fecha establecida, incluido el
siguiente mes a evaluar.




En la Tabla 61 se muestran las columnas de la tabla “Tabla_localidad” con sus

respectivas descripciones.

Tabla 61: Columnas de la tabla “Tabla_locolidod”

Columna Tipo de Dato Descripcion
Idlocalidad Int (11) Llave primaria. Almacena el dato de la
localidad
nombre varchar(40) | Almacena el nombre de la localidad

En la Tabla 62 se muestran las columnas de la tabla “Tabla_consumo” con sus
respectivas descripciones.

Tabla 62: Columnas de la tabla “Tabla_consumo™

Columna Tipo de Dato Descripcion
lddemanda Int(11) Llave foranea. Almacena el cadigo de la
demanda
Mes Int(11) Almacena la demanda especifica en el

mes especifico

cantidad Int(11) Almacene la cantidad de acuerdo a la
fecha establecida, incluido el siguiente

mes a evaluar.

En la Tabla 63 se muestran las columnas de la tabla “Tabla_demanda con sus

respectivas descripciones.

Tabla 63: Columnas de la tabla “Tabla_demanda®

Columna Tipo de Dato Descripcion

Iddemanda Int(11) Llave primaria. Almacena el codigo de
la demanda

Idlocalidad Int(11) Llave foranea. Almacena el cadigo de la
localidad

Annio Int(11) Almacena el aio en el cual se desea
realizar el Prondstico

Estado Tinyint(4) Almacena el estado de cada demanda




En la Tabla 64 se muestran las columnas de la tabla “Tabla_historia” con sus

respectivas descripciones.

Tabla 64: Columnas de la tabla “Tabla_historia™

Annio Int (11) Llave foranea. Almacena el afo en el cual se
desea realizar el Prondgstico

Meas Int (11) Almacena el mes en el cual se desea realizar
el Pronostico

Cantidad Int (11) Almacena la ciudad del volumen de agua

potable

En la Tabla 65 se muestran las columnas de la tabla “Tabla_usuario” con sus

respectivas descripciones.

Tabla 65: Columnas de o tablo “Tabla_usuario™

Idusuario Int (11) Llave primaria. Almacena el cédigo del
usuario

Usuario Varchar(20) Almacena el nombre del usuario

Calve Varchar(45) Almacena la clave encriptada bajo md5

14.4 Interfaces del sistema:

Figura 20: muestra la interfaz de la pantalla de acceso al sistema.

4. Sedld X+ - a

Usuario barbara
Clave |easenne

=
©2016- 1} Sedalib | Barbara Vera Guamizo

Interfaz del Login
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La Figura 21 muestra la interfaz del Mena principal.

Figura 21: interfaz del Mendu principal

4. Sedalib X & -

a X
€ | © | localhost:8080/sistemabarbara/index @ QBuscar wBe 9 3 4 =

&LOCALIDAD 8INTEGRACION 13 DEMANDA & REPORTES & PROYECCION (&SALIR

E NUEVO LOCALIDAD Fikral:'

NOMBRE

CHEPEN
CHICAMA
CHOCOPE
EL PORVENIR
FLORENCIA DE MORA
HUANCHACO

FRESREREER O, M L2

La Figura 22 muestra la interfaz para el mantenimiento de localidad.

Figura 22: interfaz para el mantenimiento de localidad

. Sedalib X G - o X

€ ) | localhost:8080/sistemabarbara/index ¢ QBuscar w8 ¥ & =

LIDAD 8INTEGRACION 3 DEMANDA & REPORTES & PROYECCION (SALIR

NOMBRE

CHEPEN ’ (Z Modificar
X Eliminar

CHICAMA

FLORENCIA DE MORA -

HUANCHACO

javascript: cargar( contenidodiv’ /si I dateBid=10) v

Interfaz de mantenimiento de localidad.
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La Figura 23 muestra la interfaz para la integracién de localidades en un afio
especifico

Figura 23: Integracion de localidades en un afio especifico

4. Sedalib X o+ - 8 X

€ (D] localhost:8080/sistemabarbara/index ¢ Q Buscar wBe 93 4 =

& LOCALIDAD 8INTEGRACION 3 DEMANDA & REPORTES & PROYECCION (M SALIR

Seleccionar Anio de Integracion

12014

=]

LOCALIDAD
McHao

M CHEPEN
McHicamA
McHocore

EIEL PORVENIR

I FLORENCIA DE MORA
EIHUANCHACO

LA ESPERANZA

Interfaz de integracion de localidades

La Figura 24 muestra la interfaz para ingresar demanda de agua potable por
localidad.

Figura 24: Ingresar demanda de agua potable por localidad

& Sedalib X |+ =

a X
€ )| @ | localhost:8080/sistemabarbara/index @ QBuscar w8 9 3 a4 =

&LOCALIDAD 8INTEGRACION 13 DEMANDA & REPORTES & PROYECCION OSALIR

Seleccionar Anio de Demanda:

2014

LOCALIDAD  ENERO FEBRERO  MARZO  ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO  SETIEMBRE OCTUBRE  NOVIEMBRE DICIEMBRE _
VICTOR [245193.0 | [244613.0 | [260892.0 | [226865.0 | [238770.0 | [2848450 | [231244.0 | [250213.0 | [238779.0 | 2451940 | [242667.0 | [246026.0 |
LARCO

LA [353764.0 | [353833.0 | [374243.0 | [3a69320 | [607640 | [357701.0 | [351587.0 | [3436740 | [s301430 | [3181580 | [3320350 | [338503.0 |
ESPERANZA

FLORENCIA  [72747.0 | [711630.0 | [76101.0 | (713340 | [722240 | [729660 | [704450 | [720460 |[50191.0 | [62040.0 | [6a7080 | [645220 |
DE MORA

HUANCHACO (799560 | [803320 | [026240 | [100456.0 | [103567.0 | [1012480 | [900450 | [01569.0 |([762060 | [76103.0 | [761430 | [755000 |

ELPORVENIR | | [254407.0 | [267823.0 | [254850.0 | [262400.0 | [245666.0 | [2446340 | [240050.0 | [220052.0 | [236271.0 | [236170.0 | [2377980 |
MOCHE [704630 | [772430 | [s15720 | [73501.0 | [76990.0 | [7s6520 | (755300 | [781760 | [s3699.0 | [625840 | [630060 | [ses010 |
v
. >

Interfaz de demanda de agua potable
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La Figura 25 muestra la interfaz de reportes

Figura 25: Interfaz de reportes

. Sedalib X+ - a

5
€ (0 localhost:8080/siste: findex @ Q Buscar wBe 9 3 a4 =

SLOCALIDAD BINTEGRACION SDEMANDA

La Figura 26 muestra la interfaz de reporte de localidades existentes

Figura 26: reporte de localidades existentes

% Sedalip X+ - X
€ | (| localhost:8080/sistemabarbara/index ¢ Q guscar e dll=| + & =

~
&LOCALIDAD  AINTEGRACION 3 DEMANDA B REPORTES &PROYECCION (SALIR

BLOCALIDAD | BINTEGRACION | SDEMANDA

] ol Pagina: de - + Tamafoautomitico *

LOCALIDADES SEDALD

Nombre Localidad
VICTOR LARCO
TRUJILLO

LA ESPERANZA
FLORENCIA DE MORA
EL PORVENIR
HUANCHACO

MOCHE

SALAVERRY

reporte de localidades existentes

o | N DD |~ |WwW N =

Interfaz
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La Figura 27 muestra la interfaz reporte de integracion de localidades

Figura 27: Reporte de integracion de localidades

. Sedalib X+ = X
€ @ localhost:8080/sistemabarbara/index @ Q Buscar e ¥y & =

Iy
ALIDAD  8INTEGRACION t3DEMANDA S REPORTES & PROYECCION (SALIR

BLOCALIDAD [ BINTEGRACION | BDEMANDA

el ¥ Pigina: d = + Tamaio tico + af n »

Integracion de Localidades SEDALE

Localidad

Annio 2 0 1 1

CHAO

Annio 2 0 1 4

CHAO
CHEPEN
CHICAMA
CHOCOPE

EL PORVENIR

Interfaz gestion de usuarios.
La Figura 28 muestra la interfaz de demanda mensual

Figura 28: Interfaz de demanda mensual

& Sedalib X+ = X
€ | O localhost:8080/sistemabarbara/index @ Q Buscar hdiN=| ¥+ & =

s
&LOCALIDAD 4INTEGRACION 3 DEMANDA B REPORTES & PROYECCION (SALIR

BLOCALIDAD | BINTEGRACION | SDEMANDA

0 Sb

DEMANDA MENSUAL DE VOLUMEN EN M3 SEDALIB

domingo 13 noviembre
Localidad Enero Febrero Marzo  Abril Agosto  Setiembre Octubre  NoviembreDiciembre TotalAnual
2014
GHEREN 750430 625970 TS0 T01T0 762510 M40 726670 720640 09600 M0 TMIL0 79050 6931270
CHOCOPE 126560 134650 13410 134110 131660 134650 135290 131040 126740 125810  18%80 00 1445340
00 U0 JTMI0  DHE00  6US0  MEED 446340 240090 2020 26O B6IT0O  BTVEO 27091480

BORVEMIR
FLORENCIA 727470 716390 761010 713340  7T2240  TI9660  T0MS0 20460 91910 620490 647980 645220 300620

HUANCHAC 799560  $93320 926240 1004560 1035670 101480 509450 915690 762060 761030  T6M30 753000 10536490
3337640 3338330 3742430 3469320 3607640  35TT0LO 3313870 3436740 3301430 3131330 3329330 3383030 41622370

TIM430 815720 735010 76990.0  TI6S20 735300 81760 83699.0 623840 630060 383010 8769170

PACANGUIL 7743.0 32900 8440 7290 83260 30960 77160 1330 75130 73370 15370 79050 3710
;AA-UAN 281420 293850 30470 291370 298840 294260 288680  286B10 272990 265590 265590 261350 3403120
PUERTO 213120 1220 184310 153030 170400 171210 236550 206090 159000 171490 126820 141070 2178330
SALAVERRY3I28380 343620 315340 310380 00 00 o0 00 00 00 380290 378320 2066330
VICTOR 251930 446130 2608920 2268650 2387700 2348450 231240 2502130 2387790 2451940 2426670 2460260 29053010
1;.]&"?.50 213120 22240 1310 153030 170400 171210 296550 206090 159000 171490 129820 141070 217330

Interfaz de reporte de demanda mensual
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La Figura 29 muestra la interfaz de reporte de proyeccion por localidad

Figura 29: Interfaz de reporte de proyeccion por localidad

. Sedalib X+ = X
€ | (0| localhost:8080/sistemabarbarafindex @ Q Buscar ﬁ B 9 4% & =
Seleccionar Anio de Proyeccion: "

2014 v
LOCALIDAD PROYECCION

CHAO ~ Pagina: e s

Reporte de Proyecci(m

Lacalidad de: LA ESPERANZA (2014 ) SEDALIB
Mes Volumen (m3)
Enero 353764.0
Febrero 353833.0
ez arenan
w0
Mo a0re0
T T
wo s
Agosto 3436740
Seliembre___330143.0
Ocbre __31a1sa0
Novembre 323350
Disembro 3385030

CHOCOPE  ~

ELPORVENIR -

FLORENCIA DE MORA

LA ESPERANZA  ~

MOCHE  ~ Eneo Febrero Mazo  Abil Ma  Jine i Agoslo  Sel. Ocubre Nov.  Did

& Consumo (m3)

LT[

Interfaz gestion de proyeccién por localidad.

La Figura 30 muestra la interfaz de prondstico por localidad.

Figura 30: Interfaz de prondstico por localidad

. Sedalib X+ = X
€ ()| localhost:8080/sistemabarbara/index € | Q Buscar wia + A =
Seleccionar Anio de Proyeccion: "
2014 v
LOCALIDAD PROYECCION
CHAO - ¥ Pagina: =+ Tamafo s

PRONOSTICO

Locaidad de: LA ESFERANZA (2014} SEDALIB
cantidad
353754000
353633,000

CHEPEN ~

CHICAMA  ~

CHOCOPE  ~

ELPORVENIR ~

FLORENCIA DE MORA

41762.000
IR
2675
0
316132.000

LAESPERANZA -

[Upaganae

Interfaz de registro de prondstico pro localidad.

116



La Figura 31 muestra la interfaz de reporte de error de prediccion.

Figura 31: interfaz de reporte de error de prediccion

. Sedalib X I+

m %

€ © | localhost:8080/sistemabarbara/index @ Q Buscar wa 9 3 A&

LOCALIDAD PROYECCION

CHAD ~

CHEPEN ~

Error de Prediccion SEDALIB

CHICAMA  ~

CHOCOPE ~

Localidad de LA ESPERANZA
ELPORVENIR ~

Mes Real_ (m3) Pronosticado (m3) Error(m3) % error
FLORENCIA DE MORA Annio 20 1 6
Abril 346887.0 345887.0 1000.0 0.29

LAESPERANZA  ~

MOCHE  ~

|UfAA0aAa

Interfaz de reporte de error de prediccion
15. CODIFICACION DEL SISTEMA
En ésta etapa se desarrollara la Fase 3 (Codificacion) como lo indica la
metodologia XP.

VISTA
El siguiente cddigo corresponde al Login del sistema. El codigo tiene como

objetivo el envio de datos al controlador.

Figura 32: Login del sistema

S e T R RE | M, N S E R [T G D | | W =
k’b@page contentType="text/html"™ pageEncoding="UTF-8"%> A
<%@page import="model.Usuario” &> =

[ <jsp:useBean id="1list" scops="ssssion” class="java.util.List” />
<!DOCTYPE html>

[l <html>

H <head>

<meta http-equiv= content="t /html; charset=UTF-8">
<%finclude files=" £ h]
<title>Sedalib</title>
</nead>
[ <body>
<%@include file=".. /WEE-THE/3spf/rop.2apf” &>

= <div style="white-space:&00px ">

= <table class="table table-bordered">

H <tr>

<th>Usuario</th>
</tr» |
<% for(int i =0:i<lisc.size()sit++){
Usuario n;//= new Usuario():
n = (Usuario) list.get(i);
3>
<tr>
<td><%="Usuario : "+ n.getUsuario(}%></td>
</tr>
<% } >
</table>
</div>
<%@include file="../WEE-THF/ pf" &>
</body>
- </html> v

Cddigo cabecera del Login
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Figura 33: Cabecera del Login

<body>

<div class="container">
<div class="row">
<div class="col-md-4 col-md-offset-—-4">
<div class="login-panel panel panel-default">
<div class="panel-heading”>
<h3 class="panel-title">Por favor, Inicia Sesidn</h3>
</diwv>
<div class="panel-body">
<form role="form"™ action="../
<fieldset>
<div class="form-group">

n.php” method="PCST" id="miform">

<input class="form-control" placeholder="Usuario”™ id ="id usuarioc™ name="

</div>
<div class="form-group">
<input class="form-control"” placeholder="

asefia” id="id password" name="pass:

</div>
<?php
if (empty($_SESSTON) === false)
i
if (isset(§_SESSION['mensaje']) && §_SESSION['mensaje'] =——
i
2>
<span class="incorrect">&nbsp:;Usuarioc yv/o contrasefia incorrecto(s)</span>
<?php
$_SESSTION['mensaje'] = "":

Cuerpo del documento, campos de ingreso de informacion mediante el metodo
POST.

El siguiente cddigo corresponde al Menu. El codigo tiene como objetivo el envio

de datos al servlet.

Figura 34: Enviar Datos al Servlet
() sistemabarbara - NetBeans IDE £.0.2 - X
File Edit Format Preview View Navigate Source Refactor Run Debug Profile Team Tools Window Help Q- search (Crl+)
g = ) o —— A T T A R

& | StartPage x| Welcome Window x| (] lstisp x| B) toplogueo.jspf x| 8] top.jsof | 198 bottem.jspf x|
3 s | oy | BE-E-ATSIEBEIPER &
& | @ <img scc—"image/logo.dpg” wideh="10087/> M
g = -
o | 3 [ <section class="menu-section”>
T| +B <div class="container’s
= <div class="row">
o | 0 <div class="col-mi-12">
Sl 7o <div cla avbar-collapse collapse ">
Z| 8B <ul id="menu-top” class="nav navbar-na
2| s 0 =request. getlontexthath () 3>/1 ") ">l class="fa fa-user"></i> LOCALIDAD </e></li>
| wolE =request. getlontexthath () > /2xi "<i class="fa fa-tint’></i> INTEGRACION </a></1i
@ uE 2 fa-retweat></i> DEMANDR </2></1i>
_ 12| 3 & fa-print”></i> REBORIES </a></11>
% 13 [ "5<i class="fa fa-print"s</i> PROYECCION </a5</1i>
| 1B ><i class="fa fa-power-off"»</i> SALIR </a></li>
Z |15
® 16

17

18

13

0 </section>

< >

Caddigo cabecera del envio de datos al servlet
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Figura 35: Cabecera envio Datos al Servlet

) sistemabarbara - NetBeans IDE 2.0.2

File Edit Format Preview View Navigate Source Refactor Runm Debug Profile Team Tools Window Help

- X

~ Search (Ctrl+])

FEIE Y €@ T B DB G- o -

i
o [ Startpage x| Welcome Window x | (8] Istisp_x | 48] toplogueo jsof x| @9) top.ispf x| 9] bottom.jspf x| (&) fojava x| [On[G]E]
§ | Sowee ooy [RE-E-QUTHFBNH|F SR |e &| ®
2 e this.lisc (request, zesponse): Au
B e 3
g | €6
T 67 @Override
@ protected void doPost (HttpServletReguest request, HttpServletResponse response)
2 6 [ throws ServletException, IOException {
£ 70 Usuario usuario = new Usuario();
& 11 UsuarioDao usuarioDao = new UsuarioDaoImpl();
% 12 java.util.list listausuario= usuarioDao.list():
—| 73 String Inusuario = reqguest.getParameter ("
= 74 String Inclave = request.getParameter("c
g 75 boolean existe = false;
2| 176 String pagina:
2 7 for (Object u : listausuario) {
®| 9 usuario = (Usuarie) u;
19 if (usuario.getUsuario().equals(Inusuario) && usuaric.getClave () .equals(Inclave)){
80 existe = true; .|
81 break:
82 1
&3 }
84 if (existe){
85 pagina ="/admn p";
26 HttpSession sesion = request.getSession(true);
87 sesion.sethAttribute ("usu. ,usuario) ;
&g telse{
29 pagina ="/index.jsp":
90 H
a1 RequestDispatcher distpacher = getServletContext () .getRequestDispatcher (pagina);
92 distpacher.forward(request, response):
93 - H v
Cuerpo del documento — acceso al sistema
El siguiente cédigo corresponde al acceso a la demanda.
Figura 36: Acceso de Demanda
) sistemabarbara - NetBeans IDE 0.2 - X
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=]
g s | ooy BB QRTFBHIP &% (G20 8 ]
3| s @overrids "
® e protected void doGet (HttpServletRequest request, HotpServletResponse response)
| 60 O throws ServletException, ICException {
[ String op = request.getParameter ("op”): =
8| e if (op.equals("list™)) {
& e this.list(request,responss,”");
R }
B if (op.equals("listado")) {
3| 66 int annio = Integer.parselnt(request.getParameter("annic”));
67 this.list2 (request, response,annio)
68 }
g e if (op.eguals(“creat=")) {
§ 70 request.gecSession () .setAttribute ("demanda”, new Demanda()):
2 this.getServletContext () .getRequesthispatcher ["/pages/denanda/create. jop")  forward (request, response):
72 1
73 if (op.equals("updat=")) {
7 int id=Integer.parselnt(request.getParameter("id"));
15 dao = new Imp () ;
76 request.gecSession () .setAttribute ("demanda”, dae.buscar(id));
77 this.getServletContext () .getRequesthispatcher ["/pages/denanda/create. jop")  forward (request, response):
78 1
79 if (op.equals("delet=")) {
g0 i L :
e1
82
83 this.list(request, response,”"):
24 1
8s +
26
87| [J wk v
> ]
&9 Q Search Results [5) Output () Report Problems Window  Report output | 19:13 | S

Cdbdigo de muestra de la demanda
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Figura 37: Muestra de la Demanda
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; 66 @Override LN
B e protected void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)

&8 throws ServletException, IOException {

1] String op = request.getPaTameter("op”);

70 if (op.equals("list")) {
2| 71 this.list(request,response, ") ;
t| %2 )
A g3 if (op.equals("listado")) {
= 74 int annic = Integer.parselnt(reguest.getParameter("znn
—| 5 this.list2 (request,responss,annio);
& 76 }
g 77 if (op.equals("update")) {
21 78 int annio=Integer.parselnt(request.getParameter ("a "yy:
g 79 int idlicalidad=Integer.parselnt(request.getParameter ("id, idad"))»
® 80 dao = new Inp(): -

8L LocalidadDao daol = new LocalidadDaoImp():

82 Demanda d = new Demanda();

83 d.setAnnio (annio} ;

24 d.setlocalidad (daol.buscar(idlicalidad));

85 request.getSession() .setAttribute ("demanda”, dao.modificar(null));

86 this.getServletContext () .getRequestDispatcher ("/pages/existe: st.isp") . forward (request, response);

87 }

EE] if (op.equals("delete")) {

89 int annio=Integer.parselnt(request.getParameter ("= e

30 int idlocalidad=Integer.parselnt(reguest.getParameter (i ady) s

-3 Demanda d = new Demanda ()

92 LocalidadDao daol = new LocalidadDaoImp():

93 d.setAnnio (annio) ;

94 daoc = new Tmp () ;

95 d.setLocalidad (daol.buscar (idlocalidad)) ; v

() control.SviExistencia ) doGet x
& Q searchResults [ Qutput (@) Report Problems Window  Report oUtpUt | sistemabarbara deployed. | 68:51 |ms

Cuerpo del codigo de existencia
. L, . .
El siguiente codigo corresponde al mantenedor de localidad.
Figura 38: Mantenedor Localidad
Q) sistemabarbara - NetBeans IDE 8.0.2 X
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B @ protected void doGet (HctpServletRequest request, HrtpServlectResponse response) -
2 57 [ throws ServletException, IOException {
| sg
0| =
8 60 this.list (request,response,”");
fl e i
—| 62 if (op.equals("listado")) {
% 63 String g = regquest.getParameter("q");
—| 6 this.list2 (request,response,q):
&

€5 }
S| 66 if (op.equals("create”)) {
g &7 request.gecSession().setAtcribuce (" 424", new Localidad()):
= &2 this.getServletContext (). ("/pages, dad, .J=p").forward(request, response);
@ &9 }

70 if (op.equals("update")) {

71 int id=Integer.parselnt(request.getParameter ("id"));

72 LocalidadDao dao = new LocalidadDaoImp():

73 request.getSession() .setAttribute("localidad”, dac.busear(id)):

74 this.getServlietContext () . ("/pages. =p") .forward(request, response);

75 }

76 if (op.equals ("delece”)) {

7 int id=Integer.parselnt(request.getParameter ("id"));

78 LocalidadDao dao = new LocalidadDaoTmp():

79 dao.eliminar(id);

80 this.list (request, response,”"

Bl }

g2 H

83 [ private void list(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response,String g) throws ServletException, IOException {

B4 [‘] LocalidadDac dao = new LocalidadDaoImp(): v

> x
& Q searchResuits [ Output @) ReportProblems Window  iReport output 11 NS

Cadigo de localidad
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Figura 39: Codigo Localidad
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Figura 40: Integracion de Localidades
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16. PRUEBAS:

En ésta etapa se desarrollara la Fase 4 (Pruebas) segun la metodologia XP.

Las pruebas de aceptacion que se realizaron tuvieron la finalidad de comprobar
si las historias de usuario de cada iteracion cumplian y correspondias con la

funcionalidad esperada en el sistema.

La Tabla 66 muestra el formato a utilizar para las pruebas de aceptacion.

Tobla 66: Formato de Prueba de aceptacion

PRUEBA DE ACEPTACION
Cadigo N°. Historia de Usuario:

Historia de Usuario:

Condicion de Ejecucién:

Pasos de Ejecucion:

Resultado Esperado:

Evaluacion de la Prueba:

A continuacion se describe los componentes del formato para las pruebas de

aceptacion.
= Codigo: Numero Unico e identificador de la prueba de aceptacion.

= N°. Historia de Usuario: Nombre de la historia de usuario seleccionada para
la prueba de aceptacion.

» Historia de Historia: Nombre del a historia a la que se realiza la prueba de

aceptacion.

»= Condicion de Ejecucion: Condiciones previas que debe cumpliré antes de
realizar la prueba de aceptacion.

» Pasos de Ejecucion: Pasos que se siguen para probar la funcionalidad de la

historia de usuario.
» Resultado Esperado: Es la respuesta del sistema, que se espera obtener.

» Evaluacion de la Prueba: Es el nivel de aceptacion que tiene el cliente sobre

la respuesta esperado del sistema.



Aprobado: Cuando la respuesta del sistema es satisfactoria y cumple las
expectativas del cliente. Y No aprobado: Cuando a la respuesta del sistema
no cumple con las expectativas del usuario.

e Modulo Acceso de Usuario:

La Tabla 67 muestra la prueba de aceptacion para la historia de usuario:

Logueo en el sistema

Tabla 67: Prueba de aceptacion- Logueo en el sistema

PRUEBA DE ACEPTACION
Codigo: PA - | N°. Historia de Usuario: 01
01

Historia de Usuario: Logueo en el sistema

Condicion de Ejecucidn: La informacién de los usuarios tiene que estar
cargada en la base de datos del sistema.
Pasos de Ejecucion:

= |ngresar al Login del sistema.

= E| usuario ingresa su nombre de usuario y la contrasefia

= E| usuario presiona el botén Ingresar

Resultado Esperado:

= 5i el usuario existe se ingresa al sistema, caso contrario se muestra un
mensaje de alerta.

= Bl sistema muestra la interfaz del Menu

Evaluacién de la Prueba: Aprobado

La
Tabla 68 muestra la prueba de aceptacion para la historia de usuario:

Registrar localidad.

Tabla 68: Prueba de aceptacion- Registrar localidad

PRUEBA DE ACEPTACION

Cédigo: PA-02 N°. Historia de Usuario: 02

Historia de Usuario: Registrar localidad

Condicién de Ejecucion: La localidad debe estar integrado en un ano
especifico.

Pasos de Ejecucion:
= 51 la localidad aun no se ha registrado, presiona el boton Agregar

= E| sistema muestra la pantalla para el registro de sus datos

Resultado Esperado:
= E| cliente debe llenar todos los campos para registrarse en el sistema.

Evaluacion de la Prueba: Aprobado




e Modulo Mantenimiento de Integracion:

La Tabla 69 muestra la prueba de aceptacion para la historia de usuario:

Afadir integracion

Tabla 69: Prueba de aceptacion- Afodir integracion

PRUEBA DE ACEPTACION

Coédigo: PA-03 N°. Historia de Usuario: 03

Historia de Usuario: Afiadir integracion

Condicion de Ejecucion: El cliente debe estar logueado en el sistema y
haber registrado una localidad.

Pasos de Ejecucion:
= |ngresar al sistema, donde se muestra Interfaz Menu

= Seleccionar del Menu la opcion “INTEGRACION”

= El usuario selecciona el afio en que se esta integrado

= El usuario marcha el Check cuando esta integrado y desmarca el Check
cuando desea retirarlo de ese afio.

Resultado Esperado:
= Se registra la integracion en el sistema

= | a localidad integrada se muestra en la lista de localidades

Evaluacion de la Prueba: Aprobado

La Tabla 70 muestra la prueba de aceptacion para la historia de usuario: Editar

demanda
Tabla 70: Prueba de aceptacion- Editar demandao
PRUEBA DE ACEPTACION
Cédigo: PA-04 N°. Historia de Usuario: 04

Historia de Usuario: Editar demanda

Condicion de Ejecuciéon: El usuario debe estar logueado en el sistema

Pasos de Ejecucion:
= [ngresar al sistema donde se muestra los afos

= Seleccionar el afio de ingresar la demanda
= El usuario ingresa los valores de la demanda (en m?) y le un click en “G”
de Guardar

Resultado Esperado:
= |a informacion editada se muestra en el reporte de demanda

=51 un campo se deja vacio, el sistema muestra un mensaje de
confirmacion de ingreso de demanda.

Evaluacién de la Prueba: Aprobado




La Tabla 71 muestra la prueba de aceptacion para la historia de usuario:

Mostrar proyeccién

Tabla 71: Prueba de aceptacion- Mostrar proyeccion

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo: PA-05 N°. Historia de Usuario: 05

Historia de Usuario: Mostrar proyeccion

Condicion de Ejecucion: El usuario debe estar logueado en el sistema

Pasos de Ejecucion:
= |ngresar al sistema muestra la lista de afios en que se puede mostrar la

proyeccion
= Seleccionar el afio en que se desea mostrar la proyeccion.
=| & aparece la lista de localidades
= Seleccionar una localidad
= Seleccionar en la localidad “proyeccion”

Resultado Esperado:
= Se muestra la proyeccion de consumo de agua potable de la localidad

Evaluacion de la Prueba: Aprobado

La Tabla 72 muestra la prueba de aceptacion para la historia de usuario:
Mostrar prondéstico.

Tabla 72: Prueba de aceptacion- Mostrar pronostico

PRUEBA DE ACEPTACION

Codigo: PA - 06 N”. Historia de Usuario: 06

Historia de Usuario: Mostrar pronostico

Condicién de Ejecucion: El usuario debe estar logueado en el sistema

Pasos de Ejecucion:
= [ngresar al sistema muestra la lista de afios en que se puede mostrar el

prondstico

= Seleccionar el afio en que se desea mostrar el pronostico.

= | e aparece la lista de localidades

= [nternamente procesa la red neuronal artificial para retornar el incremento
o decremento de volumen de agua potable respecto al mes siguiente
basado en el historial de consumo en afios anteriores.

= Seleccionar una localidad

= Seleccionar en la localidad “prondstico”

Resultado Esperado:
= Se muestra del prondstico de consumo de agua potable de la localidad.

Evaluacion de la Prueba: Aprobado




La Tabla 73 muestra la prueba de aceptacion para la historia de usuario:

Mostrar Error estimado.

Tabla 73: Prueba de aceptacion- Mostrar error estimado

Caédigo: PA-07 N°. Historia de Usuario: 07

Historia de Usuario: Mostrar error estimado

Condicion de Ejecucion: El usuario debe estar logueado en el sistema

Pasos de Ejecucion:
= [ngresar al sistema muestra la lista de afios en que se puede mostrar el

error estimado
= Seleccionar el afio en que se desea mostrar el error estimado.
= | e aparece la lista de localidades
= Seleccionar una localidad
= Seleccionar en la localidad “error estimado”

Resultado Esperado:
= Se muestra error estimado de consumo de agua potable de la localidad.
Evaluacién de la Prueba: Aprobado

ANEXO II: PAGINA DE LA BASE DE DATOS MYSQL
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ANEXO lIl: PAGINA DE NETBEANS IDE 8.1
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ANEXO V: VALIDACION INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CESAR VALLEJO

PLANTILLAS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS g

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: JOS@ %MQ\QZQU o)
oni_B30229918  proOFESION: it mx Crkdrstice.

LUGAR DE TRABAJO: SEDALIB S-A . .
CARGO QUE DESEMPERA: __ S0LQ A2 Catest ro Comercls)
— " ,Iapu“/oms Tz K-8

TeLerono Fo:_{3FYGD ) movi: 240 305 )¢
pieorrog@ otmail.com

DIRECCION ELECTRONICA: \)oSfa_

FECHA DE EVALUACION: _28 166116

FIRMA DEL EXPERTO: NUEL PIZARO QUEZADA

LLICENCIADO EN ESTADISTICA
COESPE 508

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
APRECIACION CUALITATIVA

EXCELENTE (4) | BUENO (3) | REGULAR (2) | DEFICIENTE (1)

CRITERIOS

Presentacion del ;
instrumento /
Claridad en la redaccién
de los items

Pertinencia de las
variables con los /

indicadores
Relevancia del
contenido
Factibilidad de la
aplicacion

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:
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4. VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

ITEMS

ESCALA

DEJAR

MODIFICAR | ELIMINAR

INCLUIR

OBSERVACIONES

01

02

03

BURIRS

04

05

06

AR

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

DESEARIA INCLUIR

COMO LO MODIFICARIA
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CESAR VALLEJO

PLANTILLAS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS
DE RECOLECCION DE DATOS

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: __suau Trandoro  rdneco Torren,
DNI PROFESION:
LUGAR DE TRABAIO: __Untwrotdad  Gesaw volleyy

CARGO QUE DESEMPENA: _Direcfor de  escwodo. & Sistewan.
DIRECCION:
TELEFONO FUO: - MoviL: _ G360 1503
DIRECCION ELECTRONICA: __pacheco @ ucv.cd.-pe /o
FECHA DE EVALUACION: 28 /06 l16

-

Torres
1P 120181

Juan
FIRMA DEL EXPERTO: Wg

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO |

APRECIACION CUALITATIVA

KRR EXCELENTE (4) | BUENO (3) | REGULAR (2) | DEFICIENTE (1)
Presentacion del W
instrumento )<
Claridad en la redaccién
de los items

Pertinencia de las
variables con los
indicadores

Relevancia del
contenido

Factibilidad de la
aplicacién

T2 A

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:
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ANEXO VII: CARTA DE ACEPTACION

So3eEDALI3 )

LEY ALCANTARLLADOOE A U s

A

00 AR

Sub Gerencia de Operaciones y Mantenimiento

“ANO DE LA CONSOLIDACION DEL MAR DE GRAU”

CARTA No b -2016-SEDALIB SA-44000-SGOM .
Trujillo, 22 de Junio del 2016

SENOR:

DR. JUAN FRANCISCO PACHECO TORRES

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE INGENIERIA DE SISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

Presente.-

Asunto  : Carta de aceptacion

Referencia : Carta N°104-2016/EIS-FI/UCV

Me dirijo a usted para manifestarle que en atencién a la carta N°104-2016/EIS-FI/UCV,
mediante el cual se solicita se brinden las facilidades necesarias en el trabajo de
investigacién que esta realizando la Srta. Barbara Viviana Vera Guarnizo, alumna IX ciclo
de la Escuela de Ingenieria de Sistemas, de la institucién Universitaria que Usted representa,
ha sido aceptada para realizar su trabajo del curso denominado Proyecto de Investigacién

Sin otro particular me despido de usted reiterando mis saludos

Atentamente,

Av. Federico Villarreal N® 1300 - Urb. SemiR{stica “EL BOSQUE" Teléfono No. 482356 Anexo N° 350
TRINT O -DFRIT
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ANEXO IX: MANUAL DE USUARIO

MANUAL DE USUARIO PARA EL SISTEMA
DE PRONOSTICO VIA WEB BASADO EN
REDES NEURONALES PARA MEJORAR EL
CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA
POTABLE EN EL AREA DE PLANIFICACION
EN LA EMPRESA SEDALIB S.A, DE LA
CIUDAD DE TRUJILLO

Q)I:DALIB D.A.

SERVICIOHDE AGRIA POTABLE ¥ ALCANTARILLADG DE LA LIBERTAD SOCIEDAD ANONIMA
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1. INICIO DE SESION 2. MANUAL PARA LOS USUARIOS

[
ouo o ons
sem
-
s
s [ Cresmes - |
R
[E——, o
LA ESRANTA Chiooes
v Para der al sist de prondstico el administrador o el trabajador debera ingresar un ocve
usuario y confrasefia validos que seran g a los frabajad del area de acAGRLA
planificacion de la empresa SEDALIB S.A. Ly © Aonen
[ p—

v En el panel del administrador vamos a observar la barra de tareas los cuales son:
LOCALIDAD, INTEGRACION, DEMANDA, REPORTE, PROYECCION Y SALIR.

2.1. LOCALIDAD

g
aQ
§

I

H C Accinres
Crmzanm C Acooses
CHOCORE - Acsiores +
EL PORVENR C Aexiones
FLORENCUA DE MORA Cchnes
"
LAESPERANZA

:

v Ingresamos a la barra de tareas donde inicialmente haremos clic sobre el boton
LOCALIDAD y se desglosara una lista de todas las locali i hasta el it
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2.2 INTEGRACION
2.1.1. REGISTRAR NUEVA LOCALIDAD

ALOCALDAD GNTEGRACON DDEMAMM BREPOATES GP

KN ODEMANDY B FEPO

REGESTRI) DE LOCALDAD

#LOCALDAD ]

NOMERE

¥+ Se muestra los campos localidad y nombre posteriormente se hace click sobre el boton

+ Se debera seleccionar un afie para poder integrar las localidades
AGREGAR

LocALDD
# crka
- G ondicn « cuEPEn
Chmbr @ concaus
o = P
@ L PomEn
# FLOAEHCIA DE MORK
Fy———
+"  Las acciones que se pueden realizar es modificar y eliminar el nombre de la localidad # LAESPERANTA
registrada  woon

# PACANOULLA
@ paian

o PUEETE MALASFEGD
Ppvpv—

 TRLLD

+  Luego de seleccionar €l afio s& mostrara la lista de las localidades en donde se debe
colocar un check () para integrar las localidades a ese afio seleccionado.
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2.3 DEMANDA 2.4. REPORTES

=

MOCADD WNTEGRACON DDDMMDA GREROMIES BAOVCON QSUR

Seecchonar e ce Demands

+"  En el reporte s& muestran los botones de LOCALIDADES, INTEGRACION y DEMANDA.

~  Se debera seleccionar un ano para poder ingresar las demandas del agua potable
anteriores.

IRERD  FIBRERD BRI ABRL AT S ane AOSTO SUTHMBRE OCTUBRE  HOVMIMBRE CHCHMBRD

00 | 24400 | TOOMID | TIGE6AD | TMUDO0 | ZTIMAD | TNITEAS | 2NN | ZMVRD | TANISAD | 24a0eT | [pesoman

L IMID | TR0 | MeD8 | JTMA0 | BSOND | JSISATS | MIETA0 | TMMID | TIMS0 | 230%0s0 | possmo

ESPERANZS
FLOGINCL 73070 | M0 | THI0LE  TIRMA TRMAD | TOMSS | 73dEd | WMAD | MORE | MW | e
B Wi

FUNCGHACO  Teesen | BIII0 | 4D 000 315680 280 | Wi T s

ELPOIVENRL 2371600 MDD | MIHR0 | TEMMAD | TMmMAD Tz L
MOCHE s ween | o | Temos e
s 34m2 XD 300 | oman | Tewoa 20 | pem # Semuestra el reporte de las localidades.
. r wo | [imer o0 F ecen | s 17 o 1410
CHa
1 20 | [16er a0 T a0 | (19902 il 1 141107

5
-}
oooooooEEEO

+  Cuando se selecciona el ano luego se muestra el historial de las demandas de agua
potable de los afios anteriores y también se debe ingresar los volomenes de aguas.
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v Las opciones de proyeccion se pueden seleccionar para observar el reporie general.

¥ Aqui se pronostica el mes siguiente hasta el anterior ingresado.

BIOCADS  HNTERAOON DDEMADA

ADCRLEAD FROVTCTION
TETTETE ). ebecrionar Ak i Praysocién

Wikuman | md)
-1

A0 PROvOo
L)
0T84 1
duris 700 0
e 513870
Ageain T4
Setembee T30
Cctutre InErEA 0
Nt
Dhcsemive

Mot
Enary
Febern 3538300
Marn
A

il B

Error de Prediccion

339350
TS0

30066 Localdad de LA ESPERANZA
_— Mes Real_(m3)  Pronosticado (m3)  Emor(m3) % emar &
R Arrig
2016
Abeil 3463870 3458870 1000.0 029 -
Mayo 1234.0 J97083.0 -385849.0 985099 °

1 [11LL

v Se muestra el afo el volumen ingresados hasta el moemento.
¥ Elerror de Prediccion se puede calcular en este boton.
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