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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo general mejorar el control de consumo de agua potable
mediante la implementacion de un sistema de informacion web y movil. Se utilizo el tipo de estudio
aplicada y el disefio de investigacion experimental. Para la elaboracion del sistema se utilizaron
diferentes herramientas tecnoldgicas como PHP, JQuery Mobile, MySQL y la metodologia de
programacion XP. Se concluye que se aplicaron pruebas de medicion de tiempo al sistema de
facturacion de agua potable para mejorar la cobranza al poblador. Obteniendo resultados
satisfactorios ya que el tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un usuario de agua se
ha reducido en 23.35 minutos que representa un 92.51 % del tiempo total. Ademas, la
implementacion del sistema de informacion via web y moévil, el Tiempo promedio que implica el
ingreso de lectura de consumo de agua disminuye 9.84 minutos que representa el 83.32%, y por
Gltimo se tiene el tiempo promedio en la obtencién de reportes de consumo de agua con el Sistema
Actual es de 695 segundos, en comparacion al Sistema Propuesto que es 130 segundos, lo que
determina una reduccién de tiempo de 565 segundos; lo cual permitira una reduccion del 81.29% en

la entrega de reportes.

Palabras claves: sistema de informacion, control de consumo de agua.
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ABSTRACT

The present research has the general objective of improving the control of drinking water
consumption by implementing a web and mobile information system. The type of study applied and
the experimental research design were used. For the elaboration of the system, different technological
tools such as PHP, JQuery Mobile, MySQL and the XP programming methodology were used. It is
concluded that time measurement tests were applied to the drinking water billing system to improve
collection to the population. Obtaining satisfactory results since the time to know the current
consumption reading of a water user has been reduced by 23.35 minutes, which represents 92.51%
of the total time. In addition, the implementation of the information system via web and mobile, the
average time implied by the entry of water consumption reading decreases 9.84 minutes, which
represents 83.32%, and lastly, the average time in obtaining water consumption reports with the
Current System is 695 seconds, compared to the Proposed System, which is 130 seconds, which
determines a reduction in time of 565 seconds; which will allow an 81.29% reduction in the delivery

of reports.

Keywords: information system, control of water consumption.
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INTRODUCCION

La Municipalidad Distrital de Paijan a principios del afio 2005 asumio la administracion
del servicio de agua y alcantarillado del distrito de Paijan, después de que la poblacion
expulsara a la EPS Sedalib quienes eran los que administraban el servicio por problemas
de administracion del servicio, la Municipalidad al asumir la administracion de este
servicio cred un area para que se hiciera cargo de administrar y llevar a cabo todos los
procesos tanto en el area administrativa como técnica, actualmente el area de SadisPaijan
cuenta con 37,000 usuarios con el servicio de agua y alcantarillado, todo el proceso de
catastro, medicidn, facturacion, recaudacion, cortes y reconexiones, fraccionamientos, y

cuentas corrientes.

Estos procesos actualmente se realiza en hojas de calculo haciendo que todos estos sean
lentos y estén sujetos a errores ademas de demandar de inversion de tiempo y personal
para que realice la digitacion a esto hay que agregar que a partir del mes de Abril de 2013
entraran en funcionamiento nuevos componentes del sistema de agua potable como
nueva fuente, ampliaciones de redes de agua y alcantarillado y nuevas lagunas de

oxidacion, por lo que se espera que el nimero de usuarios se van a incrementar 200%.

Incremento en un 200% del total de usuarios actuales que son 37,000, esto implica mas
tiempo para recoleccion de informacion, llenado de dicha informacién a la hoja de
calculo para posteriormente realizar el corte o alguna otra accion, debiendo de ser
inmediato, esto ocasiona que se incurra en errores de tiempos desfasados de corte.
Genera costos de personal, puesto que tendriamos que contratar a 15 personas para
ingresar esa informacidn recolectada al Excel adicionalmente al personal para la

recoleccion de la informacion en campo.

Esta susceptible al ingreso incorrecto de la lectura del medidor a la hoja de célculo
considerandose quejas por este motivo en promedio 700 usuarios inconformes por mes
de un total de 37,000 actuales. Cuando gerencia pide informacion consolidada se avalla
que esta llega con un tiempo de desfase de 4 dias, generando incomodidad en la gerencia
porgue no permite tomar decisiones oportunas de tiempo esto sucede unas tres veces por
semana. Generar un consolidado tanto de ingreso como de egreso es susceptible por la
cantidad de usuarios que se tiene y que se tendra dentro de unos tres meses. A

continuacion, mencionaremos los siguientes problemas encontrados.



Los errores en la facturacion hacen que se tenga unos 700 reclamos por mes, el proceso
de atender cada reclamo toma 20 minutos por usuario, esto genera problemas para la

institucién e inconformidad en los usuarios.

Actualmente se atienden unas 400 a 700 peticiones en la base de datos, para las
busquedas de la informacion de los usuarios de distintos tipo y descripcion, como por
ejemplo: la deuda total, fraccionamientos, etc. Todo esto puede tomar de 15 a 25 minutos
para cada busqueda; del mismo modo para la generacion de las facturas de los 37,000

usuarios la demora es de 5 dias aproximadamente.

Demora en la realizacion de cortes del servicio, debido a la manera en que se trabaja

actualmente, ocasionando que no se tenga la informacion actualizada en tiempo real.

Cuando se realiza una reconexién el usuario tiene que esperar 2 dias q para que se
actualice la informacion de su estado, pero ya va corriendo dias de servicio que al final

del mes se le va a cobrar en su factura.

En la evaluacién del financiamiento del usuario para ver su historial de deuda toma 4
horas por usuario en el peor de los casos por la demora en el proceso y por las colas de

otros usuarios que estan por realizar la misma solicitud.

Ante los evidentes problemas mencionados anteriormente; se propone una herramienta
tecnoldgica capaz de solucionar la situacién problemaética, denominada sistema de

informacidn web y mévil para mejorar el control de lectura de consumo de agua potable.

Segun los autores.” (Cruz, y otros, 2014); Se trata de la implementacion de un sistema
web de planillas el mismo que ayudara a la empresa automatizando sus procesos
elevando la calidad de los mismos, asi como mejores procesos, que se llevan en dicha
entidad financiera mejor atencion en toda la entidad y siempre arrancando desde un
punto, pero el principal problema ahondado en esta tesis es el sistema de Tesis. Después
de la implementacion se tiene a futuro una mejora del 20% anual. Se concluye que hay
una ligera similitud con el proyecto actual que en su caso solucion el sistema de planillas
por lo cual u implementacion mejoraréa el control del sistema de agua potable donde mi

aporte sera una mejor gestion de los servicios basicos como es el de agua potable.



Se tiene el siguiente antecedente; los autores (Esparza, y otros, 2015); La eminente
relacion que conlleva que varias empresas no tengan un sistema de gestion planteado en
sus organizaciones, mas aun por las empresas que aln estan reacias a implantar dicho
sistema se ve en la necesidad de investigar obre esta causa para poder como decir abrirle
los ojos a las empresas de todos los beneficios que podrian lograr con el sistema
implantado, el presente trabajo también se hace una preguntas clave y a la vez busca la
mejor respuesta que puedan tener como son las siguientes: ¢Por qué el Sistema Nacional
de Pensiones en el Perld se encuentra en crisis? ¢Es necesario realizar una reforma del
Sistema Previsional Peruano? Y nos damos cuenta que a base de estas preguntas nos
topamos con la sorpresa que la ONP (Oficina de Normalizacion Previsional) y el Estado
peruano afrontan dichos problemas pro | cual se le busca una solucién viable para dichos

males.

Es el planteamiento de una nueva reforma ya que observamos que en la tesis anterior
existen dichos problemas por no plantearse una reforma adecuada para lo cual en la

presente tesis implantare una nueva reforma en atencion del agua potable.

Se tiene el Gltimo antecedente, por el autor (Acefia, y otros, 2016); Quienes en su
investigacion establecen que la gran cantidad de procesos por usuario genera que la
administracion de la informacion sea deficiente, poco fiable e imposible de tratar de una
manera organizada, por lo que el trabajo tiene la finalidad de disminuir o eliminar estos
problemas. Para ello planteo implementar un sistema web para su gestion de

informacion.

Continuando con las bases teéricas; Segun (Alarcon, 2006): “Un sistema es un conjunto
de componentes que interactuan entre si para lograr un objetivo comun”. El Autor
Segln (Anonimo, 2016): “Una pagina web se define como un documento electronico el
cual contiene informacion textual, visual y/o sonora que se encuentra alojado en un

servidor y puede ser accesible mediante el uso de navegadores”.

Segln (Graus, 2013): “Radica en que con base a esta podemos solucionar problemas,
asi como tomar decisiones o determinar cuales con las alternativas para la solucion de

problemas o de un conjunto de ellas y se puedan adaptar a nuestras necesidades .

Segln (Alarcén, 2006): “Un sistema de informacion web esta formado por un conjunto

de componentes que interactian entre el usuario y estan alojados en un servidor al que



se puede ingresar mediante un navegador”. Se realiza mensualmente por personal
encargado de la lectura de los medidores de agua potable que son instalados en las
afueras de los hogares y la medida es por metros cubicos que el mismo medidor lo indica
y el resultado de restar a lo leido del mes anterior asi es como se saca el consumo por

mes de cada hogar.

Agua apta para el consumo humano y la misma que es distribuida por distintas empresas
a nivel nacional, pero a la vez segun (Bejarano, 2016): “Hay un problema con el agua
potable en el Per( y tiene que ver con dos puntos centrales en el desarrollo del Per( que
son el crecimiento econémico y la pobreza como es afirmado por el actual presidente
Pedro Pablo Kuczynski siendo asi el crecimiento econémico una condicion necearia y

suficiente para la reduccion de la pobreza”

A continuacién, mencionamos la formulacion del problema ¢De qué manera un sistema
de informacion web y movil influird en el control de lectura de consumo de agua potable

en el distrito de Paijan?

Se describe la justificacion tecnoldgica; tanto como para la construccion del sistema de
control de lectura, pues se usara dispositivos moviles con tecnologias de ultima
generacion, en este caso con equipos de Media o alta Gama, y se usara el servicio JQuery
Mobile con lenguajes PHP, MySQL y un servidor Apache. Estando a la vanguardia de la
tecnologia tanto para moéviles como web. Usando estas tecnologias tendrd un realce

notable en las mejoras del servicio.

Se tiene la justificacion econdmica; los gasto se vera justificado en la medida que
obtengamos la informacién en menos tiempo, esto implica los gastos por personal
adicional (costo de un sueldo minimo basico), costo por colocar a 2 personas para el area
de reclamo, siendo necesario 1 persona (con sueldo minimo basico por cada uno), costo
por 2 dias de demora para las personas en realizar los cortes a personas que adeudan 2
meses (esto es variable por el tipo de servicio — industrial o domestico) para ello se debe
tener en cuenta los gastos que acarreara el crecimiento de los usuarios (en un 200% de
los 3700 que son actualmente) eso se vera mitigado con un sistema web maévil puesto que
esto generard un ahorro a la institucion tanto en personal, como material (papel,
impresion, costo por licencia de software propietario, etc.). Tener en cuenta que el costo

por la utilizacién del software en el proceso de desarrollo, asi como en la implantacion



tiene costo muy reducido para la institucion ya que los lenguajes de programacion para la
web y wap (Php, Apache y Mysql) son software libre.

La justificacion operativa, se vera beneficiado con la implementacion de un sistema de
Informacion web y mévil se mejorara la lectura del consumo de agua potable, elevando
la satisfaccion de los ciudadanos, reduciendo en tiempo de lectura de los mismos, asi
como la reduccidn en los errores de lectura por hacerse manual ya que ahora sera usando
la tecnologia. Y por altimo se tiene la justificacion social; en el cual la implementando
un sistema de informacion web y mavil para mejorar el control de lectura lo que se veran
beneficiados fueron los mismos usuarios del agua potable ya que tendran un mejor control

de sus consumos ya que se utilizara la tecnologia y no serd manualmente.

Se expresa con claridad el objetivo general de la investigacion, Mejorar el control de
lectura de consumo de agua potable en el distrito de Paijan, mediante la implementacion
de la solucidn propuesta. Asi mismo tenemos como objetivos especificos el reducir el
tiempo en obtener los datos de la lectura de consumo de manera automatica; Minimizar
los errores en el ingreso de las lecturas obtenidas en campo usando el ingreso de la lectura
via un dispositivo movil y por altimo aumentar la satisfaccion de los clientes internos y

externos de la institucion.

Se tiene la siguiente hipétesis la implementacion del sistema de informacion web y movil
mejorara significativamente el control de lectura de consumo de agua potable en el distrito

de Paijan.



Il. METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de Estudio.

Es aplicada, porque pondremos todos nuestros conocimientos adquiridos

para resolver los problemas encontrados en la investigacion.

2.1.2. Disefo de Investigacion

Experimental

Op B O

Figura 1: Disefio de investigacion

Fuente: elaboracion propia de los autores.

Donde:
0,: Variable dependiente antes de la implementacion
X:Variable independiente
0;:Variable dependiente despues de la implementacion
2.2. Variables y operacionalizacion Variables
e Variable independiente:

Sistema de informacion web.

e Variable dependiente:

Control de lectura de consumo de agua potable.



Tabla 1: Operacionalizacién de Variable Dependiente

VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Control de lectura
de consumo de
agua

Es el proceso de lectura que se
realiza en los medidores de
agua potable en el Distrito de

Paijan.

Lo que pretendemos es mejorar
la lectura del proceso de
consumos de agua potable
mediante uso de la tecnologia.

Tiempo para conocer la lectura actual de

consumo de un usuario por mes.

Tiempo promedio que implica el ingreso de

lectura de consumo de agua.

Tiempo promedio en la obtencién de los reportes.

Cuantitativa de
Razén




Tabla 2: Operacionalizacion de la Variable Independiente

VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Sistema de informacién
via web

Es un sistema de informacion que
proporciona informacién a los
trabajadores encargados del control
de lectura de los medidores de agua
potable en el Distrito de Paijan.

Lo que queremos es que los
trabajadores del Distrito de Paijan
utilicen una herramienta informatica
de apoyo al proceso de control de
lectura del servicio de agua
permitiendo satisfacer su necesidad
obteniendo resultados que permitan
mitigar su problemética.

Pruebas Funcionales

Cuantitativa de

Razén




2.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

La poblacién seleccionada para el presente estudio es el numero total de
trabajadores del area encargada del control de Agua Potable de la Municipalidad
Distrital de Paijan que tienen acceso al sistema de facturacion los cuales

describimos a continuacion

POBLACION | CANTIDAD
Administrador 1
Asistente 4
Técnicos 10
Total 15

Fuente: elaboracion propia del autor.
Ademas, se sefiala el criterio de exclusion en donde se excluyen a todas personas
que no estan en el distrito de Paijan.
Muestra: La muestra se conforma por 15 personas encargados re recolectar el

consumo de agua del distrito.

Tabla 3: Indicador |

Indicador Poblacion Muestra
Tiempo para n = 75 lecturas
conocer la
75

lectura actual de
consumo de un

usuario por mes.

Fuente: elaboracion propia de los autores.



Tabla 4: Indicador I1

Indicador

Poblacion

Muestra

Tiempo

promedio que

75

n = 75 ingresos de lecturas

implica el
ingreso de
lectura de
consumo de
agua.
Fuente: elaboracion propia de los autores.
Tabla 5: Indicador 11
Indicador Poblacién Muestra
Tiempo
promedio en la
12 n =12 reportes

obtencion de los
reportes.

Fuente: elaboracion propia de los autores.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 6: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Técnica

Instrumento

Fuente

Informante

Encuesta

Cuestionario Personal de la Empresa

Trabajadores

Fuente: elaboracion propia de los autores.

Se solicitara estos datos para conocer el proceso de lectura de medidor para a la vez

tener en cuenta a los trabajadores, para evitar la inclusion de preguntas innecesarias y

establecer otras para efectuar algun tipo de control.

Figura 2: Confiabilidad del Instrumento.

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de casos

N %
Casos  Valido 8 1000
Excluido® 0 0
Total 8 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en fodas
las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos

estandarizad N de
o0s elementos

845

834 7

Figura 3: Valoracion Alfa de Cronbach

VALOR ALFA DE .
APRECIACION
CRONBACH
Muy elevada o
[095a+=>
Excelente
[0.90 - 0.95 = Elevada
[0.85-0.90 > Muy buena
[0.80-0.85 > Buena
[0.75-0.80 > Muy respetable
[0.70-075> Respetable
Minimamente
[0.65-070>
aceptable
[0.40 - 0.65 = Moderada
[0.00 —0.40 > Inaceptable

Fuente: (Gonzélez Alonso, y otros, 2015)
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2.5.

2.6.

Procedimientos

Para recopilar la informacion, se tuvo una entrevista con el personal encargado del
area de control de lectura de la municipalidad de Paijan, el cual manifestd sus

molestias sobre la demora mencionada en la realidad problematica.

Para la solucién del problema se propone un sistema de informacion web y mavil
para mejorar el control de lectura de consumo de agua potable, tanto como para la
construccion del sistema de control de lectura, pues se usara dispositivos moviles
con tecnologias de Gltima generacién, en este caso con equipos de Media o alta
Gama, y se usara el servicio JQuery Mobile con lenguajes PHP, MySQL y un
servidor Apache. Estando a la vanguardia de la tecnologia tanto para méviles como
web. Usando estas tecnologias tendré un realce notable en las mejoras del servicio.

Método de andlisis de datos

Las pruebas paramétricas, Su calculo envuelve una evaluacion de las medidas de la
poblacion con base en modelos estadisticos. Se maneja las pruebas paramétricas
cuando la poblacién es regularmente distribuida, debe tener un nivel de medicion de

intervalo.

> Promedio:

Qi Xi

=
Il

> Varianza:

g -

n

» Para Hallar Zc:

(fsa - -fs )
]

Z, =

12



Region Aceptacion

V777774

/

Valor Critico tx

(Valor tabular)

Region de rechazo

Prueba T:

Promedio:

Figura 4: Prueba Z.

Fuente: (Rodri

T =

Desviacion estandar:

Célculode T:

Si=

guez Franco, y otros, 2014)

X — U
S
/\m

n Yo, DF — (B, D)

n(n—1)

13



2.7. Aspectos éticos

Se trabajo6 con claridad la documentacion que se presenta en dicha tesis, en el cual se
obtuvo resultados favorables para la investigacion, basandose en los reglamentos de

la Universidad César Vallejo.

14



111.RESULTADOS

Indicador 01: Tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un usuario por

mes.

A. Definicion de la Variable

TPCLACUg = Tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un usuario

por mes con el sistema actual.

TPCLACUp Tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un usuario

por mes con el sistema propuesto.
B. Hipdtesis Estadistica

Hipdtesis Ho = Tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un
usuario por mes con el sistema actual es Menor o igual que el Tiempo para
conocer la lectura actual de consumo de un usuario por mes con el sistema

propuesto. (Minutos).
Hy =TPCLACU, —TPCLACU, <0

Hipdtesis Ha = Tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un
usuario por mes con el sistema actual es Mayor que el Tiempo para conocer
la lectura actual de consumo de un usuario por mes con el sistema propuesto.
(Minutos).

H, = TPCLACU, — TPCLACUp, > 0

C. Nivel de Significancia
Se define el margen de error, confiabilidad 95%.

Usando un nivel de significancia ( o« = 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel
de confianza (1 - o« = 0.95) sera del 95%.

15



D. Estrategia de contraste

Se Usara distribuciéon normal (Z) y la muestra n=75.

10

11

12

13

14

15

16

n
o2 = (X — X)?
n
7. = (Xa — Xp)
ANTES DESPUES ANTES DESPUES ANTES DESPUES
TR g TR,; — TR; (TRg;
TR TR, — TR, — TR,)? (TR4; — TRp)?
28 3 2.75 111 7.56 1.23
23 1 -2.25 -0.89 5.06 0.79
30 2 4,75 0.11 22.56 0.01
23 2 -2.25 0.11 5.06 0.01
29 1 3.75 -0.89 14.06 0.79
28 3 2.75 1.11 7.56 1.23
29 3 3.75 1.11 14.06 1.23
20 2 -5.25 0.11 27.56 0.01
26 2 0.75 0.11 0.56 0.01
22 -3.25 0.11 10.56 0.01
25 -0.25 0.11 0.06 0.01
22 -3.25 111 10.56 1.23
27 1.75 0.11 3.06 0.01
29 3.75 -0.89 14.06 0.79
30 4.75 0.11 22.56 0.01
22 -3.25 -0.89 10.56 0.79
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

26

24

26

26

28

28

20

22

21

26

21

30

27

30

25

28

30

27

20

28

29

25

21

28

20

26

29

0.75

-1.25

0.75

0.75

2.75

2.75

-5.25

-3.25

-4.25

0.75

-4.25

4.75

1.75

4.75

-0.25

2.75

4.75

1.75

-5.25

2.75

3.75

-0.25

-4.25

2.75

-5.25

0.75

3.75

1.11

-0.89

0.11

0.11

0.11

1.11

0.11

-0.89

-0.89

1.11

-0.89

1.11

-0.89

1.11

-0.89

-0.89

0.11

0.11

0.11

0.11

1.11

0.11

-0.89

-0.89

0.11

-0.89

0.11

0.56

1.56

0.56

0.56

7.56

7.56

27.56

10.56

18.06

0.56

18.06

22.56

3.06

22.56

0.06

7.56

22.56

3.06

27.56

7.56

14.06

0.06

18.06

7.56

27.56

0.56

14.06

1.23
0.79
0.01
0.01
0.01
1.23
0.01
0.79
0.79
1.23
0.79
1.23
0.79
1.23
0.79
0.79
0.01
0.01
0.01
0.01
1.23
0.01
0.79
0.79
0.01
0.79

0.01
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44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

o7

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

22

22

25

25

23

29

24

22

22

21

30

25

22

22

21

30

24

26

23

26

20

25

28

24

20

25

28

-3.25

-3.25

-0.25

-0.25

-2.25

3.75

-1.25

-3.25

-3.25

-4.25

4.75

-0.25

-3.25

-3.25

-4.25

4.75

-1.25

0.75

-2.25

0.75

-5.25

-0.25

2.75

-1.25

-5.25

-0.25

2.75

1.11

1.11

0.11

0.11

0.11

1.11

1.11

-0.89

-0.89

0.11

1.11

0.11

-0.89

1.11

111

-0.89

1.11

0.11

-0.89

-0.89

0.11

-0.89

1.11

-0.89

-0.89

-0.89

-0.89

10.56

10.56

0.06

0.06

5.06

14.06

1.56

10.56

10.56

18.06

22.56

0.06

10.56

10.56

18.06

22.56

1.56

0.56

5.06

0.56

27.56

0.06

7.56

1.56

27.56

0.06

7.56

1.23
1.23
0.01
0.01
0.01
1.23
1.23
0.79
0.79
0.01
1.23
0.01
0.79
1.23
1.23
0.79
1.23
0.01
0.79
0.79
0.01
0.79
1.23
0.79
0.79
0.79

0.79
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71

72

73

74

75

Total

Promedio

25 1 -0.25 -0.89 0.06
29 1 3.75 -0.89 14.06
30 2 4.75 0.11 22.56
27 2 1.75 0.11 3.06
24 2 -1.25 0.11 1.56
1893 142 753.69
25.24 1.89 10.05

E. Calculo del promedio

n
a=2i=1 Tai
n

X 1893

—TZZ 5.24

_Yitq Tai
d—T

X 142
d=7—5=1.89

F. Calculo de la VVarianza

I X —X)?
n

o2

721(Tai —T4)*> _ 753.69

2
T4 n 75
Yi1(Ta;i —Tp)* 45.15
2 i i
= = =0.60
Ip n 75
G. Célculode Z
X,—X
uz, = (X4 p)

% , o
ny, mnp

0.79
0.79
0.01
0.01
0.01
45.15

0.60
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_ (25.24-1.89)

[

H. Regidn Critica

Para 0. =0.05, encontramos Za = 1.645. Entonces la region critica de la prueba es Zc
=<1.645, © >,

Region de Rechazo

Za =1.645 Zc =61.96

Tabla N° 1: Regidn Critica.

Puesto que Zc=61.96 calculado, es mayor que Zo = 1.645 y estando este
valor como tope méximo de la region de rechazo < 1.645, entonces se

rechaza Ho y por consiguiente se acepta Ha.

Tabla 7: Comparacion del Tiempo Pre Test y Post Test.

Ta Td Decremento
(Min) Porcentaje (%) (Min) Porcentaje (%) (Min) Porcentaje (%)
25.24 100% 1.89 7.49% 23.35 92.51%

Tiempo para conocer la lectura actual de consumo
de un usuario por mes

30
20 M Tiempo Actual
189 i
10 7.49% B Tiempo Propuesto
_— H Decremento
0 T T \

Tiempo Tiempo Decremento
Actual Propuesto

Figura 5: Tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un usuario.
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Indicador 02: Tiempo Promedio que implica el ingreso de lectura de consumo de agua.

A. Definicién de la variable

TPIILCA4 = Tiempo promedio que implica el ingreso de lectura de consumo

de agua con el sistema actual.

TPIILCAp Tiempo promedio que implica el ingreso de lectura de consumo

de agua con el sistema propuesto.
B. Hipotesis Estadistica

Hipotesis Ho= Tiempo promedio que implica el ingreso de lectura de
consumo de agua con el sistema actual es Menor o igual que el Tiempo
promedio que implica el ingreso de lectura de consumo de agua con el sistema

propuesto. (Minutos).
Ho =TPIILCA, — TPIILCAp, <0

Hipotesis Ha= Tiempo promedio que implica el ingreso de lectura de
consumo de agua con el sistema actual es Mayor que el promedio que implica
el ingreso de lectura de consumo de agua por mes con el sistema propuesto.
(Minutos).

H, =TPIILCA, — TPIILCAp, > 0
C. Nivel de significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%.
Usando un nivel de significancia (= 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel de
confianza (1 - =0.95) sera del 95%.

D. Estrategia de contraste

Se Usara distribucion normal (Z) y la muestra n=75.

i=1 Xi o2 = L1 (X — X)?

n n

X =
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N.O

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

ANTES
TR ai

14

12

15

10

13

12

12

12

15

15

15

13

15

14

10

10

DESPUES TRy,

ANTES

TR,;— TR,

2.19
0.19
3.19
-3.81
-1.81
-3.81
-3.81
-3.81
1.19
0.19
0.19
-3.81
0.19
3.19
3.19
3.19
1.19
3.19
-2.81
2.19
-1.81
-2.81

-1.81

DESPUES
TR, — ﬁs

0.03
-0.97
0.03
-0.97
0.03
-0.97
0.03
1.03
-0.97
-0.97
0.03
0.03
0.03
-0.97
-0.97
0.03
0.03
-0.97
1.03
-0.97
0.03
0.03

-0.97

ANTES
(TRai - ﬁA)2

4.80
0.04
10.18
14.52
3.28
14.52
14.52
14.52
1.42
0.04
0.04
14.52
0.04
10.18
10.18
10.18
1.42
10.18
7.90
4.80
3.28
7.90

3.28

DESPUES

(TRq; — TRp)*

0.0009

0.9409

0.0009

0.9409

0.0009

0.9409

0.0009

1.0609

0.9409

0.9409

0.0009

0.0009

0.0009

0.9409

0.9409

0.0009

0.0009

0.9409

1.0609

0.9409

0.0009

0.0009

0.9409
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

14

10

11

14

10

11

14

12

11

11

12

12

15

14

14

14

13

13

10

11

15

14

2.19

-1.81

-0.81

2.19

-1.81

-0.81

2.19

0.19

-0.81

-3.81

-2.81

-0.81

0.19

0.19

-2.81

3.19

2.19

2.19

2.19

1.19

1.19

-1.81

-0.81

-3.81

-3.81

3.19

2.19

1.03

1.03

-0.97

-0.97

1.03

-0.97

1.03

-0.97

1.03

1.03

1.03

-0.97

0.03

1.03

0.03

-0.97

0.03

1.03

-0.97

0.03

1.03

1.03

1.03

1.03

1.03

0.03

0.03

4.80

3.28

0.66

4.80

3.28

0.66

4.80

0.04

0.66

14.52

7.90

0.66

0.04

0.04

7.90

10.18

4.80

4.80

4.80

1.42

1.42

3.28

0.66

14.52

14.52

10.18

4.80

1.0609

1.0609

0.9409

0.9409

1.0609

0.9409

1.0609

0.9409

1.0609

1.0609

1.0609

0.9409

0.0009

1.0609

0.0009

0.9409

0.0009

1.0609

0.9409

0.0009

1.0609

1.0609

1.0609

1.0609

1.0609

0.0009

0.0009
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

Total

Promedio

13

10

14

14

10

11

14

12

15

12

11

12

15

14

12

15

10

14

15

12

13

10

886

11.81

148

1.97

1.19

-1.81

-2.81

2.19

2.19

-1.81

-0.81

2.19

0.19

3.19

0.19

-0.81

0.19

-2.81

3.19

2.19

0.19

3.19

-1.81

-3.81

2.19

3.19

0.19

1.19

-1.81

-0.97

-0.97

-0.97

-0.97

1.03

0.03

1.03

1.03

-0.97

0.03

1.03

0.03

-0.97

1.03

1.03

1.03

0.03

1.03

-0.97

1.03

-0.97

-0.97

-0.97

-0.97

1.03

1.42

3.28

7.90

4.80

4.80

3.28

0.66

4.80

0.04

10.18

0.04

0.66

0.04

7.90

10.18

4.80

0.04

10.18

3.28

14.52

4.80

10.18

0.04

1.42

3.28

403.39

5.38

0.9409

0.9409

0.9409

0.9409

1.0609

0.0009

1.0609

1.0609

0.9409

0.0009

1.0609

0.0009

0.9409

1.0609

1.0609

1.0609

0.0009

1.0609

0.9409

1.0609

0.9409

0.9409

0.9409

0.9409

1.0609

53.95

0.72
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E. Calculos de los promedios

Xa=2?=1 Tal
n
Xa=87ﬁ=11.81
d Z?:lel
n
X4-148_1 o7
F. Calculos de la varianza
v\2
2 {1=1(Xi - X)
0' = —
n

" (Toi —Ta)? _ 403.39

2 = =
04 = - g 5.38
> (Tgi —Tp)? 53.95
2 i i
= = =0.72
op n 75
G. Célculode zZ
X,—X
uz, - Za—X0)
2 2
94, 09p
(e 32)
_ (11.81-1.97)
5.38 0.72
\/( 75 775 )
Z. = 34.50

H. Region Critica

Para 0.=0.05, encontramos Zo. = 1.645. Entonces la region critica de la prueba
esZc=<1.645, >.
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Region de Rechazo

Figura 6: Regién Critica.

Puesto que Zc=34.50 calculado, es mayor que Za = 1.645 y estando este valor
como tope maximo de la regidn de rechazo < 1.645, entonces se rechaza Ho

y por consiguiente se acepta Ha.

Tabla 8: Comparacion del tiempo Pre Test y Post Test.

Ta Td Decremento
Tiempo Porcentaje (%0) Tiempo Porcentaje (%) Tiempo Porcentaje (%0)
11.81 100% 1.97 16.68% 9.84 83.32%

Tiempo promedio que implica el ingreso de lectura de
consumo de agua
12
10
} 9.84
8 1.97 83.32
6 1 16.68%
4 -
2 -4
0 T T 1
Tiempo Actual Tiempo Propuesto Decremento
B Tiempo Actual M Tiempo Propuesto Decremento

Figura 7: Tiempo promedio que implica el ingreso de lectura de consumo de agua.
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Indicador 03: Tiempo promedio en la Obtencion de Reportes de Consumo de Agua.

A. Definicion de variables

TPORCAj = Tiempo promedio en la obtencion de reportes de consumo de

agua sin el sistema.

TPORCAp = Tiempo promedio en la obtencion de reportes de consumo de

agua con el sistema propuesto.
B. Hipotesis estatica

Hipotesis Ho= Tiempo promedio en la obtencion de reportes de consumo de
agua sin el sistema es Menor o igual que el promedio en la obtencion de

reportes de consumo de agua con el sistema propuesto. (Segundos.)
Hy, = TPORCA, — TPORCA, < 0

Hipotesis Ha= Tiempo promedio en la obtencion de reportes de consumo de
agua es Mayor que el Tiempo promedio en la obtencion de reportes de

consumo de agua con el sistema propuesto. (Segundos)
H, = TPORCA, — TPORCA, > 0
C. Nivel de significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%.
Usando un nivel de significancia (= 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel de
confianza (1 - =0.95) sera del 95%.

D. Estadistica de la prueba

La estadistica de la prueba es T de Student, que tiene una distribucion t.

E. Region de rechazo

Como N = 12 entonces los Grados de Libertad (N — 1) = 11, se tiene el valor
critico de T de Student:
Valor critico: t (00-0.05) =1.796

27



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

F. Resultados de la hipdtesis estadistica.

Pre-Test Post-Test D; D>
N.C (Segundos) (Segundos)
TPORCA ai TPORCA di
M1 900 180 720 518400
M2 480 60 420 176400
M3 900 180 720 518400
M4 540 120 420 176400
M5 780 120 660 435600
M6 600 120 480 230400
M7 900 180 720 518400
M8 480 120 360 129600
M9 660 180 480 230400
M10 780 60 720 518400
M11 720 120 600 360000
M12 600 120 480 230400
SUMATORIO 8340 1560 6780 4042800
PROMEDIO 695 130 565 336900
< Diferencia Promedio
TPORCAZ = * . TPORCA ai _ 8320 _ 695
n 12
TPORCA D = * . TPORCAdi _ 1560 _ 120
n 12
o - *.D; _ 6780 gy

i

n

12
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< Desviacion estandar

Sp2=
n(n-1)

, _ 12(4042800)—(6780)>
p 12(12 - 1)

= 19281.82

< Calculo T

. _DVn_(565)(V12)
/Sy V1928182

t. = 14.09

G. Conclusion

Puesto que Zc=14.09 calculado, es mayor que Za = 1.796 y estando este en
la regién de rechazo < 1.796, entonces se rechaza Ho y por consiguiente se

acepta Ha.

Figura 8: Tiempo promedio en la obtencion de reportes de consumo de agua

a=0.05

1-0a=0.95 Region de Rechazo

Region de
Aceptacion

Tabla 9: Comparacién del tiempo promedio en la obtencion de reportes de consumo de agua.

Valor critico: t, =1.796 t. =14.09
TRTa TRTd Decremento
Seg. Porcentaje Seg Porcentaje | Seg Porcentaje
(%) (%) (%)
695 100.00% 130 18.71% 565 81.29%
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IV.DISCUSION

La presente investigacion se realizd con el fin de mejorar el control de lectura de
consumo de agua potable, se tuvo una entrevista con el personal encargado del area de
control de lectura de la municipalidad de Paijan, el cual manifestd sus molestias sobre la
problemética encontrada en base a la demora de 5 dias, puesto que en ese momento es
imposible sacar el consolidado de la informacion de la recaudacion de ingresos por los

cobros mensuales, por cortes, por reconexion, etc.

Las bases teoricas segun (Alarcon, 2006): “Un sistema de informacion web esta formado
por un conjunto de componentes que interactdan entre el usuario y estan alojados en un

servidor al que se puede ingresar mediante un navegador”.

Se usé una metodologia agil denominada XP para el desarrollo de la solucién. Se pudo

detallar las tarjetas de clases de colaboracion y responsabilidades. (Kendall, 2003).

Se describe los resultados del primer indicador: tiempo para conocer la lectura actual de
consumo de un usuario por mes actual es de 25.25 minutos, y con la implementacion del
sistema de lectura de consumo se redujo 1.89 minutos, en el cual se verifica un

decremento de 23.35 minutos.

En el segundo indicador, tiempo Promedio que implica el ingreso de lectura de consumo
de agua actual es de 11.81 minutos y con la aplicacién movil se logré una reduccion de
1.97 minutos, obteniendo un decremento de tiempo de 9.84 minutos representados en
83.32 %.

Se tiene el Gltimo resultado, tiempo promedio en la Obtencion de Reportes de Consumo
de Agua actual es de 695 segundos, y con la implementacion del sistema se redujo a 130
segundos, obteniendo un decremento de tiempo de 565 segundos representados en
81.29%.
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V. CONCLUSIONES

Con la implementacion el sistema de informacion via web y moévil se mejoro el control

de lectura de consumo de agua potable en el Distrito de Paijan.

Se aplicaron pruebas de medicién de tiempo al sistema de facturacion de agua
potable para mejorar la cobranza al poblador. Obteniendo resultados
satisfactorios ya que el tiempo para conocer la lectura actual de consumo de un
usuario de agua se ha reducido en 23.35 minutos que representa un 92.51 % del
tiempo total.

Con la implementacion del sistema de informacion via web y mdvil, el Tiempo
promedio que implica el ingreso de lectura de consumo de agua disminuye 9.84

minutos que representa el 83.32%.

Con respecto al Tiempo promedio en la obtencion de reportes de consumo de
agua con el Sistema Actual es de 695 segundos, en comparacion al Sistema
Propuesto que es 130 segundos, lo que determina una reduccion de tiempo de 565
segundos; lo cual permitira una reduccion del 81.29% en la entrega de reportes.

Se concluye que el desarrollo del Sistema es factible econdmicamente, de

acuerdo a los indicadores econémicos evaluados, que son:
< VAN (1557.93)>0
< BIC (1.53)>1
< TIR (24%)>Costo Capital (15% Banco de Crédito del Per()

Recuperandose el capital invertido en un periodo de 1 afio, con 11 meses

aproximadamente.
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VI. RECOMENDACIONES

= Se recomienda la implantacion del sistema de informacion via web y maévil para
mejorar el control de lectura de consumo de agua, ya que se comprobd las grandes
ventajas que este ofrece, como reducir el tiempo en la facturacion de consumo de

un usuario.

e Serecomienda a la Municipalidad Distrital de Paijan capacitar a su personal en el

uso del sistema, asi como el uso de tecnologia de aplicaciones moviles.

e Se recomienda aplicar al Sistema politicas de registro de informacién de manera

constante, con el fin de mantener la informacién actualizada.

e Se recomienda elaborar el plan de mantenimiento, el mismo que debe contemplar
la prevencion, prediccion y correccion de errores. Mejorando asi su uso y

funcionamiento.
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ANEXOS

FASE I: PLANIFICACION

ANEXO 1. METODOLOGIA

Conformacion de equipos roles y responsabilidad.

Tabla 10: Conformacion de equipos y roles.

N° Miembros Rol Responsabilidad
<= Definir las Historias de Usuario.
< Decidir qué Historias tienen valor
para la Institucion.
< Utiliza el sistema cuando es
implementado.
< Aprobar 0o desaprobar los
entregables.
1 | Wilfredo Agustin Analista
Diaz Programador < Realizar un analisis de la
situacion actual de la institucion.
< Estimar el tiempo que cada
Historia tomara en construir.
< Realizar las pruebas
correspondientes del sistema.
<= Implementar el sistema una vez
Aceptado
<= QOrientar el sistema a los objetivos
estimados.
2 Asesor
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Ing. Jaime Terrones <= Proponer ajustes en el sistema.
Chavez
Trabajadores <= Proponer ajustes en el sistema.
encargados en el
icipali < Aceptar o desaprobar el sistema.
Municipalidad de proceso de p p
Paijan b
cobranza < Aprobar 0o desaprobar los
entregables.

Definicion de historias de usuario

A continuacion, se detalla la historia de los usuarios, los cuales se han
obtenido por medio de las encuestas realizadas a los jefes de area de la
Municipalidad Distrital de Paijan. Esto permitird tener una mejor

planificacion del sistema.

Tabla 11: Historia de Usuarios.

N° NOMBRE DE HISTORIA DE USUARIO
01 Ingresar cliente

02 Ingresar lectura de medidor por consumo
03 Generar factura

04 Fraccionar pago.

05 Ingresar costo de tarifa plana.

06 Ingresar fecha de vencimiento y corte

07 Reportar consumo por cliente

08 Reportar consolidado de ingreso por consumo
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Tabla 12: Historia de Usuarios N° 01

Historia de usuario

Historia N° 01 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Ingresar cliente

Prioridad del negocio: Alta Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Los datos del cliente son ingresados al sistema, asi como su
cddigo de medidor respectivamente.

Comentario: El proceso de ingreso de los datos del cliente y su
correspondiente codigo de medidor, es necesario para posteriormente
hacer referencia a una factura y hacer el cobro correspondiente.

Tabla 13: Historia de Usuarios N° 02

Historia del usuario

Historia N° 02 Usuario: Trabajador de campo

Nombre de la historia: Ingresar lectura de medidor por consumo

Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Ingresar lectura de medidor por consumo.

Comentario: Cada medidor inicia con una lectura para el proceso de
facturacion, este valor de lectura posteriormente es ponderado para poder
realizar un consumo Y facturarle al respectivo abonado.

Tabla 14: Historia de Usuarios N° 03

Historia del usuario

Historia N° 03 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Generar factura
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Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Generar factura.

Comentario: Cuando se cuenta con los antecedentes de los pagos (si es
que tiene deuda anterior), se podra generar la factura con el monto
proporcional a la cantidad de m® de agua consumido.

Tabla 15: Historia de Usuarios N° 04

Historia del usuario

Historia N° 04 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Fraccionar pago

Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Fraccionar pago.

Comentario: Una vez generado la factura, el poblador solicita una
generacion de fraccionamiento de pago en cuotas, de esta solicitud el
trabajador es quien realiza el fraccionamiento de acuerdo al monto y a la
deuda total (si es que tiene deuda del mes anterior) y mostrar el valor por
cada cuota y en cuantas cuotas mensuales.

Tabla 16: Historia de Usuarios N° 05

Historia del usuario

Historia N° 05 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Recabar pago por tipo

Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1
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Descripcion: Recabar pago por tipo.

Comentario: Cuando el poblador va a realizar el pago de una deuda, el
pago se realiza de acuerdo a un tipo de pago (ya sea fraccionado o al
contado) Estos pagos son considerados de acuerdo a lo generado en su
factura.

Tabla 17: Historia de Usuarios N° 06

Historia del usuario

Historia N° 06 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Ingresar costo de tarifa plana

Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Ingresar costo de tarifa plana

Comentario: Las tarifas planas se consideran de acuerdo a los pobladores
gue adn no cuentan con un medidor en casa, por ende, ellos aun se le
mantienen con un costo de lectura cero y un costo de consumo fijo.

Tabla 18: Historia de Usuarios N° 07

Historia del usuario

Historia N° 07 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Ingresar fecha de vencimiento y corte

Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Detallar la fecha de vencimiento y corte.

Comentario: Cuando se desea saber cual es la fecha de vencimiento y
corte del servicio cuando se le vence el plazo de pago de cada poblador,
esto corresponde a cada mes.

39



Tabla 19: Historia de Usuarios N° 08

Historia del usuario

Historia N° 08 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Reportar consumo por cliente

Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Reportar el consumo de cada cliente.

Comentario: Cuando se desea tener el reporte de consumo por cada
cliente, para poder generar una factura o acciones diversas como
fraccionar, realizar pago, realizar reclamo, entre otros.

Tabla 20: Historia de Usuarios N° 09

Historia del usuario

Historia N° 09 Usuario: Trabajador de oficina

Nombre de la historia: Reportar consolidado de ingreso por consumo

Prioridad del negocio: Alta | Riesgo del desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 1

Descripcion: Reportar consolidado de ingreso por consumo.

Comentario: Cuando se desea tener el reporte de consolidado de
consumo por un determinado mes, para saber cuanto es el ingreso y
egreso con respecto al servicio, en cuanto se desea tener detallado
también.
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Estudio de factibilidad

El objetivo es evaluar y demostrar la viabilidad econdémica de la

implementacién del sistema de informacion via web y movil para mejorar la

lectura de agua potable en el Distrito de Paijan.

A. Costos de inversion

a) Hardware

Tabla N° 2: Costo de Inversién - Hardware

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO el
(sl) (S1))
Computadoracorei 5 1 1,820.00 1,820.00
Impresora Canon 1 175.00 175.00
COSTO TOTAL S/.1,995.00
b) Software
Tabla N° 3: Costo de Inversion — Software
SOFTWARE | DESCRIPCION | LICENCIA | CANT.| C.U. TOST/A'—’
PHP Libre 1 0.00 0.00
Herramienta Mysgl Libre 1 0.00
de 0.00
Programacion
WML Libre 1 0.00
0.00
Windows 10 OS 'Ztrzg]\%
P Académica | 1 202.50 | 202.50
M%(())llgﬁce Oficina Académica | 1 | 160.00 | 160.00
MSZZE%JeCt Proyectos Académica 1 350.00 350.00
Rational Rose | Diagramacion Académica 1 2,694.82 | 2,694.82
COSTO TOTAL 3,407.32
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B. Costos de desarrollo

a) Materiales

Tabla N° 4: Costo de Desarrollo - Materiales

COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD | U.M. | UNITARIO R
(S/) (S/)
Papel bond 2 Millar 19.80 39.60
Cartucho tinta negro Canon 2 Unidad 57.90 115.80
Cartucho tinta color Canon 2 Unidad 86.60 173.20
DVD 5 Unidad 2.80 14.00
Utiles de escritorio 1 Unidad 16.50 16.50
TOTAL S/.359.10
b) Recursos Humanos
Tabla N° 5: Costo de Desarrollo — Recursos Humanos
DESCRIPCION | CANTIDAD C.U. N° MESES | TOTAL (S/.)
Desarrolladores | 1 S/. 700.00 2| S/.1,400.00
TOTAL | S/.1,400.00

c) Energia

Tabla N° 6: Costo de Desarrollo — Energia

CONSUMO | COSTO | HR. X CcOSTO MENSUAL
EQUIPO CANTIDAD i COSTO
KW/H (KW/H) MES | TIEMPO TOTAL
Computadora 1 0.20 0.3716 2 1 1.486
Impresora 1 0.15 0.3716 2 1 0.7432
TOTAL 1486
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d) Servicios

Tabla N° 7: Costo de Desarrollo — Servicios

. CONSUMO | TIEMPO COSTO TOTAL
DESCRIPCION U.M.
MENSUAL | (Meses) UNITARIO ()
Telefonia minuto 130 min. 3.34 0.5 sol/min 217.10
Internet hora 52 horas 3.34 1.0 sol/hora | 173.68
Transporte pasaje 78 pasajes 3.34 1.0 sol/pasaje | 260,52
TOTAL 651.30
C. Costos de capacitacion
a) Capacitacion
Tabla 21: Costo de Desarrollo — Capacitacion
DESCRIPCION HORAS |[C.XHORA |TOTAL (S/)
Capacitacion 4 35.00 140.00
TOTAL 140.00
Tabla 22: Flujo de Caja.
Descripcion Afio 0 Afo 1 Afio 2 Afo 3
1) Costo de Inversion
Hardware 1995.00
Software 3407.90
Costos de Inversién 5,402.90
2) Costos de Desarrollo
Recursos Humanos 1,400.00
Recursos Materiales o 35900

Insumos
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Servicios 651.30
Consumo Energia 1486.99
Costos de Desarrollo 3897.29
3) Costos de Operacién
Recursos Materiales 1,498.00 1,498.00 1,498.00
Consumo Energia 1,730.88 1,730.88 1,730.88
Recurso Humano para
Administracion y
Mantenimiento del Software y 6,600.00 6,600.00 6,600.00
Equipos
Costos de Operacion 9,828.88 9,828.88 9,828.88
4) Beneficios
Ahorro en cartucho de tinta 2.400.00 2.400.00 2.400.00
Negra
Ahorro en cartucho de tinta 1,620.00 1,620.00 1,620.00
Color
Beneficio 15,060.00 | 15,060.00 | 15,060.00
Beneficio Neto -10,385.89 5,231.12 5,231.12 5,231.12
Flujo de Caja Acumulado -10,385.89 -5,154.77 76.35 5,307.47
S/.15,060.00 S/.15,060.00 S/.15,060.00
Afo 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3
-S/.9,828.88 -S/.9,828.88 -S/. 9,828.88

(S/. 10385.89)

44



Andlisis de rentabilidad

Los célculos son los siguientes:

VAN = —-10385.89
5,231.12 5,231.12 5,231.12

+ LT +0.15) T 0152 T 1+ 015)3

VAN=1557.93
VAN>0

Interpretacidn: Se lograra un beneficio a mediano plazo de S/.
1557.93 sobre la inversion.

e Calculo de Beneficio-Costo

B _VAB
C - VAC WEE EEE EEE BN SEE EES EES SEE EEW AW EEE EEE EEE EEE EE
Dénde:

VAB: Valor Actual Beneficio
VAC: Valor Actual Costo

Hallar Valor Actual Beneficio:

n
VAB = Z B
- 1+ Mt
L 1+n

B = 15,060.00

VAB _zn: 15,060.00 | 15060.00 , 15,060.00
- £ (1+0.15)1 * (1+0.15)% * (1+0.15)°

VAB = 34,385.37
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Hallar Valor Actual Costo:

n
C
VAC =1 +Z
L@+

C =9,828.88

9,828.88 9,828.88  9,828.88
(1+0.15) ' (1+0.15)2 ' (1+0.15)

n
VAC = 10385.89 + Z
t=1

VAC = 22,441.55
Hallamos B/C (Beneficio/Costo)

Reemplazando (3.9)

_34,385.37_
B/C_ZZ,441.89_ 1.53

Interpretacién: Por cada sol que se invierte obtendremos de ganancia 1.53
soles.

e Caélculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)

0=-I +Zn: BN
-0 £ (1+TIR)!

TIR=24%, Donde TIR > 15%; EIl 15 % es la tasa de interés a plazo

fijo dada por el Banco de Crédito del Perd.
Célculo en Excel TIR= (valores; [estimar])

Tabla N° 8: Calculo del TIR.

ANO | INVERSION
0 -10,385.89
1 5,231.12
2 5,231.12
3 5,231.12
TIR 24%
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Interpretacion: El proyecto se acepta, pues estima un rendimiento

mayor al minimo requerido.
e Tiempo de Recuperacion de la Inversion (ROI)
ROI=1.99

Interpretacion: Este indicador nos dice que la inversion se
recuperara en 1.99 afios, lo que equivale a 1 afios, con 11 meses, 26

dias.

Podemos concluir que el desarrollo del sistema de informacion via
web y mavil para mejorar la lectura del consumo de agua potable en
el Distrito de Paijan es factible econdmicamente, por los siguientes

criterios:

Tabla N° 9: Criterios de factibilidad econémica.

VAN=1557.93 | VAN >0

B/C=1.53 B/C >1

TIR=24% TIR >15%

Definir iteraciones

e Seguridad

Tabla N° 10: Iteracion de Seguridad.

ITERACION DE SEGURIDAD

e Control de acceso por usuario.
e Validacion de acceso por usuario.

e Pistas de auditoria. (File y log de transacciones)
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El aplicativo se desarrollara en software libre, php y mysql,
WML.

El sistema esta protegido para evitar la inyeccion de codigo

El aplicativo se podré ejecutar sobre una variedad de sistemas

operativos. (windows, Linux, Mac, ETC).

e Oficina de Jefes de Area

Tabla N° 11: Iteracion de trabajadores de oficina.

ITERACION DE TRABAJADORES

Ingresar cliente.

Ingresar lectura de medidor por consumo.
Generar factura.

Fraccionar pago.

Recabar pago por tipo.

Ingresar costo de tarifa plana.

Velocidad del proyecto
El presente proyecto se desarrollard en 11 semanas y 3 dias.
Planificacién en parejas

La programacion se realizara, en 11 semanas y 3 dias, 1 programador.

(Requerimiento de la Metodologia).

Planificaciones de reunion

La programacion se realizara, la semana laboral, 2 Reuniones Semanales, de

Preferencia los dias martes y los dias viernes en la mafiana.
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Tabla N° 12: Iteracion de Planificacion de Reunion.

CRONOGRAMA DE
REUNIONES

Observaciones

e Viernes 15 de setiembre.

Revision del documento de acuerdo al formato

e Viernes 22 de setiembre.

Revision de los objetivos especificos y objetivos
generales.

e Viernes 29 de setiembre.

Revision de la metodologia para la fase |

e Viernes 5 de octubre.

Correccion de la fase |

e Viernes 12 de octubre

Revision de la metodologia para la fase Il

e Viernes 19 de octubre

Revision de la metodologia para la fase 111

e Viernes 26 de octubre

Revision de la metodologia para la fase IV

e Viernes 2 de noviembre

Revision de la discusién

e Viernes 9 de noviembre

Revision de las conclusiones y recomendaciones

FASE I1: DISENO

Tarjetas CRC

Tabla N° 13: Tarjeta CRC - Trabajador

Tarjeta CRC 01

Clase: Trabajador

Responsabilidades Colaboracion

Registrar nuevo Trabajador
Actualizar datos del Trabajador.
Buscar Trabajador.

Listar datos del Trabajador.

Cargo

Usuario

Facturacion
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Tabla N° 14: Tarjeta CRC - Cargo

Tarjeta CRC 02

Clase: Cargo

Responsabilidades Colaboracion

Registrar nuevo Cargo

Actualizar datos del Cargo.

Buscar Cargo. e Trabajador

Listar datos del Cargo.

Tabla N° 15: Tarjeta CRC - Usuario

Tarjeta CRC 03

Clase: Usuario

Colaboracion
Responsabilidades

Registrar nuevo Usuario .
9 e Trabajador

Actualizar datos del Usuario.

Buscar Usuario.

Listar datos del Usuario.

Tabla N° 16: Tarjeta CRC - Facturacion

Tarjeta CRC 04

Clase: Facturacion

Colaboracion
Responsabilidades

e Trabajador
e Registrar nueva factura .
e Servicio
e Buscar Factura. ) ]
e Fraccionamiento
e Listar datos de la Factura.
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Tabla N° 17: Tarjeta CRC - Fraccionamiento

Tarjeta CRC 05
Clase: Fraccionamiento
Responsabilidades Colaboracion
e Registrar nueva Fraccionamiento e Cliente
e Buscar Fraccionamiento. e Facturacion
e Listar datos del Fraccionamiento.

Tabla N° 18: Tarjeta CRC - Tarifa

Tarjeta CRC 06
Clase: Tarifa
Responsabilidades Colaboracion
e Registrar nueva Tarifa
e Actualizar datos del Tarifa. e Servicio

Buscar Tarifa.

Listar datos del Tarifa.
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Tabla N° 19: Tarjeta CRC -

Cliente

Tarjeta CRC 07

Clase: Cliente

Responsabilidades

Colaboracion

e Registrar nuevo Cliente

e Actualizar datos del Cliente .
e Buscar Cliente. .
e Listar datos del Cliente. °

Servicio
Medidor.

Facturacion
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FASE 111: DESARROLLO

Diagrama de la Base de Datos

Figura 9: Modelo de Base de Datos.
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Diagrama de despliegue

Figura 10: Modelo de despliegue.

deployment Nodos /

Servidor de

Servidor Web

Sistema Operativo

Base de Datos Windows Seven.
1
Sql Server 2003 ﬁ Servidor Proxy
switch (b....... Switch D-Linkde 24
Puertos 10/100
Terminal 01 Terminal 02 Terminal 03 Terminal 04 Terminal 5

<= Representacion de la infraestructura del Hardware del Sistema

54




Interfaces del Sistema

A continuacion, presento las interfaces del sistema, por cada funcionalidad:

< El usuario tendrd que ingresar su usuario y contrasefia para poder

acceder al sistema.

Figura 11: Acceso al Sistema.

ervicio de Agua Potable

Acceso al Sistema

Usuario:

Contraserfia:

Ingresar

Municipalidad
Distrito Paijan

Copyright © 2016, All Rights Reserved - Calle Grau Nro. 207, Paijan, Ascope, La Libertad, Peru.
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S ervicio de Agua Potable y Alcantarillado

Municipalidad Distrital de Paijan

= BIENVENIDO: Jaime Rodolfo Terrones Chdvez | | USUARIO: jterrones | |! CARGO: Administrador | <% Salir
MANTENEDORES FRACCIONAMIENTO REPORTES

Figura 12: Pantalla Principal del sistema.

Registrar Cargo

Codigo(*) =

Descripcion(*)

Estado(") Estado E|

g LY
W Guardar " modificar  Limpiar

Comentario.

Para Guardar un nuevo cargo; se tiene que llenar todos los campos como son descripcion
y el estado, si todos los campos son llenados y guardamos, aparecerd el siguiente
mensaje: DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE

Para Modificar; el cargo se tiene que seleccionar el campo que desee modificar.
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Figura 13: Registrar Trabajador.

Registrar Trabajador

Codigo(") 2

DNI(*)

Nombres(*)

Apellidos(*)

Direccion()

Email(*)

Celular(*)

Telefono(*)

Cargo() Seleccionar e

Estado(") Estado ~

g* 18 Y
W Guardar . Modificar  Limpiar

Comentario.

Para Guardar un nuevo trabajador; se tiene que llenar todos los campos como
son nombres, apellidos, direccion, email, celular, DNI, cargo y el estado, si
todos los campos son llenados y guardamos aparecera el siguiente mensaje:
DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE.
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Figura 14: Registrar Tarifa.

Registrar Tarifa

Codigo(*) 5

Descripcion(®)

Precio(”)
Estado(") Estado E‘
¢ L v
=" Guardar " Wodificar o Limpiar
Comentario.

Para Guardar una nueva tarifa; se tiene que llenar todos los campos como son
Descripcion, Precio y el estado, si todos los campos son llenados y guardamos
aparecera el siguiente mensaje: DATOS GUARDADOS
CORRECTAMENTE.

Figura 15: Registrar Cliente.

Registrar Cliente

Codigo(®) 6
DNI()
Nombres(*)
Apellidos(”)
Direccion(®)
Estado(") Estado E‘
Servicio(®) Elegir E‘

a :

"'-'—'}’ Guardar . \.é Modificar E@ Limpiar
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Comentario.

Para Guardar un nuevo cliente; se tiene que llenar todos los campos como

son nombres, apellidos, direccion, DNI, estado y servicio, si todos los campos

son llenados y guardamos

aparecerd el siguiente mensaje: DATOS

GUARDADOS CORRECTAMENTE

Figura 16: Registrar Usuario.

Registrar Usuarios

Perona(®)
Usuario(”)
Clave(®)
el Estado v
g 18 v
=" Guardar > Modificar Limpiar
Comentario.

Para Guardar un nuevo usuario; se tiene que llenar todos los campos como son

personal, usuario, clave y estado, si todos los campos son llenados y guardamos
aparecera el siguiente mensaje: DATOS GUARDADOS CORRECTAMENTE
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Datos del Cliente

Codigo(*) Q
Servicio(*) Datos(*)
Direccion(*) DNI(*)

Datos del Servicio

Medidor(*) Tarifa(*)
L.Actual(*) L.Anterior(*)
Datos de la Factura
Nro
de 20-01755-6 F.Emision(*) | 08/12/2016 Estado(*)
Recibo(*)
SubTotal(5/.)(*) IGV(%)(*) 18 Total(S/.)(*)
F.Vencimiento(*) F.Corte(*)
2 o2

Pendiente E‘

aq %
Guardar o Limpiar
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Figura 17: Registrar Facturacion.

Datos del Cliente

Codigo(*) | 1 | &
Servicio(*) Codigo Medidor Datos(*) | Carlos Armando Araujo Herni
Direccion(*) |Calle Ansternan 234 DNI(*) 46136167
Factura del Deudor
QTotal(S/.)(*) o

ll'llrn de Recibo(*): 0

Fraccionamiento

Monto Inicial(*)l:|N° de Cuutas(*)l:l (%3 Programar Cuotas

.Y
?‘}Guardar @ Limpiar
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ANEXO 2: TABLA DE DISTRIBUCION Z

Areas bajo la curva normal

]

\

Ejemplo:

Z

X-pu

o

P(Z>1] =01587
P (Z> 1.96] =0.0250

0.0ss4
0.02Es
0.03s2
0.03
0.0250

0.0157
00i1se
0.0119
0.00%1
0.00e2

0.00s2
0.003¢
0.002¢
0.0c021
0.0015
0.0011

009
0.4541
0.424
0.385
0.3
03121
0.27
0.2251
021
0.18
0.1611
0.13
0.1
0.09
0.08
0.0581
00S82) 00S71| 0.05S
CO475) OO0es8s| 0.0&s
o 0037s| 0.
0.0 00301 o2
0 00238| o002
00192) 00188 o0.01
0.0 0012€6| 0.01
00118} 00113 0.011
o} 0C0037| 0.00
Cc0Cc68) O0OCOSE] O.
000S1] OCO2s| 0.
00038y 00037 0.00
00028y OCO27| 0.00
00021} 0CO20) 0.001
00015y OCO14] 0.00%
co011] O0COo10| 0.000
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ANEXO 3: TABLA T STUDENT

Puntos de porcentaje de la distribucion t

Ejemplo
Para ¢ = 10 grados de
libertad:
P[t=1812] =005
P[t<-1812] =0.05
[
812 1.812 .
“ 0,25 0,2 0,15 0.1 0,05 0,025 0,01 0,005 0.,0005
r
1 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 | 31,821 63,656 | 636,578
2 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,600
3 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4 541 5,841 12,924
4 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2776 3,747 4 604 8,610
5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4,032 6,869
6 0,718 0,906 1,134 1,440 1,943 2,447 3,143 3,707 5,959
T 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,408
a8 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,700 0,879 1,083 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4 587
1 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2179 2,681 3,055 4 318
13 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 3,012 4,221
14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2977 4,140
15 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4,073
16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2120 2,583 2,921 4,015
17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2110 2,567 2,898 3,965
18 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2878 3,022
19 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2,518 2,831 3,819
22 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2,074 2,508 2,819 3,792
23 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,768
24 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2,779 3,707
27 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2,473 2,771 3,689
28 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2,467 2,763 3,674
29 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,660
30 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
G0 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,380 2,660 3,460
120 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,358 2,617 3,373
oo 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 3,280

63





