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Resumen

Este documento describe la implementacién de un sistema de facturacion digital para pequenos presta-
dores de servicios publicos, especificamente en el contexto de acueductos de pequena escala. La necesidad
de optimizar y automatizar este proceso se debe a las limitaciones y deficiencias actuales en la gestién
financiera de estos sistemas, que afectan la precision, eficiencia y transparencia en la administracién de
los mismos.

El objetivo del prototipo logrado es proporcionar un sistema de facturacién digital adaptado a las particu-
laridades y necesidades especificas de las pequenas entidades que prestan servicios publicos. El prototipo
proporciona funcionalidades clave para agilizar la generacion de facturas, facilitar la gestién de usuarios y
mejorar la transparencia en la administracion financiera, permitiendo obtener datos especificos que pue-
den servir como base de datos informativa para la entidad.

La creacion del prototipo se realizé mediante un enfoque agil, utilizando instrumentos y tecnologias
actuales para el disefio y desarrollo del sistema. Se desarrollaron wireframes y mockups que permitieron
dar una percepcién clara del sistema al usuario final. El prototipo fue sometido a pruebas que confirmaron
su funcionalidad y eficiencia en el procesamiento de datos y carga masiva de informacién.

Los resultados obtenidos muestran que el prototipo tiene una buena aceptacién y su procesamiento es
eficiente. Se espera que el sistema desarrollado contribuya significativamente a la mejora de la gestion
financiera en pequenos acueductos, ofreciendo una solucién integral y adaptada a las necesidades de la
entidad que lo desee implementar. La implementacion de este sistema puede tener un impacto positivo
en la eficiencia y transparencia de la gestién financiera de estos sistemas.

VI
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Abstract

This paper describes the implementation of a digital billing system for small utility providers, spe-
cifically in the context of small-scale aqueducts. The need to optimize and automate this process is due
to the current limitations and deficiencies in the financial management of these systems, which affect the
accuracy, efliciency and transparency in the administration of these systems.

The objective of the successful prototype is to provide a digital invoicing system tailored to the par-
ticularities and specific needs of small entities that provide public services. The prototype provides key
functionalities to streamline the generation of invoices, facilitate user management and improve trans-
parency in financial administration, allowing to obtain specific data that can serve as an informative
database for the entity.

The creation of the prototype was carried out through an agile approach, using current tools and techno-
logies for the design and development of the system. Wireframes and mockups were developed to give a
clear perception of the system to the end user. The prototype was tested to confirm its functionality and
efficiency in data processing and massive information loading.

The results obtained show that the prototype is well accepted and its processing is efficient. It is expected
that the developed system will contribute significantly to the improvement of financial management in
small aqueducts, offering an integral solution adapted to the needs of the entity that wishes to implement
it. The implementation of this system can have a positive impact on the efficiency and transparency of
the financial management of these systems.



Capitulo 1

Introduccién y problema de
investigacion

1.1. Introduccion

Los servicios publicos, especialmente aquellos proporcionados por entidades prestadoras de servicios
domiciliarios, son fundamentales para las comunidades locales. La eficaz gestién de estos servicios invo-
lucra una serie de aspectos, entre los cuales la facturacion se destaca como un componente crucial. Sin
embargo, en el contexto de los pequenos prestadores de servicios publicos, la gestién de la facturacién ha
sido una tarea desafiante, afectando la precision, eficiencia y transparencia en la administracién de estos
sistemas.

Este proyecto se enfoca en abordar esta problema&tica mediante la conceptualizacion y desarrollo de
un sistema de gestion integral de facturacion digital para pequenos prestadores de servicios publicos. El
objetivo principal es disenar y construir un prototipo operativo de un sistema de facturacion digital que
acelere y optimice la exactitud en la creacion de facturas, simplifique la administracién de los usuarios y
asegure la claridad en la gestién financiera de los acueductos pequenios.

El proyecto se centra en la creacién y desarrollo de un sistema que ofrezca una solucién integral y adaptada
a las necesidades especificas de los pequenos prestadores de servicios piblicos. Se emplea una metodologia
de desarrollo agil, utilizando herramientas y tecnologias modernas y escalables. El proyecto se estructura
en capitulos que abarcan desde la contextualizacién del problema hasta la presentacion de resultados y
conclusiones.

Se visualiza este proyecto como un factor importante que sume de gran manera a la mejora en la gestion
de facturacién para pequenos acueductos, abordando una necesidad vital en la administracién de servicios
publicos locales que existen actualmente en las zonas rurales.

1.2. Problema de investigacién

1.2.1. Descripcién del problema

En la actualidad, sostener y mantener una empresa o entidad prestadora de un servicio, requiere de
una buena administracién y recursos no solo economicos si no de las nuevas tecnologias, por tal motivo
es de gran importancia el conocer y automatizarse. A continuacién se dard una breve explicacién sobre
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como estan formadas las entidades y a su vez se evidencirard la problematica a tratar.

Se conoce que es imprescindible una adecuada administracion en las empresas, particularmente en las
pequenias y medianas empresas, y en las Entidades Sin Animo de Lucro (ESAL). Estas entidades juridi-
cas, formadas por la voluntad de asociacién o creaciéon de una o més personas (naturales o juridicas),
tienen como propdsito llevar a cabo actividades en beneficio de asociados, terceras personas o la comuni-
dad en su conjunto, realizando un trabajo de base comunitaria.

Las entidades de base comunitaria ESAL, de acuerdo con la ley 2125 de 2021[1], mencionan: ”La for-
macion, formalizacién y fortalecimiento de las micro, pequenas y medianas empresas’que deben estar
legalmente establecidas y documentadas ante la cAmara de comercio, donde se topan con retos adminis-
trativos para llevar a cabo sus actividades diarias en la consecucién de su meta social. En muchos casos,
estas tareas administrativas no resultan muy complicadas de llevar a cabo cuando se cuentan con los
medios digitales requeridos y que alcanzan su propésito. Pero para la mayoria de estas organizaciones que
se encuentran alejadas de las grandes ciudades no cuentan con un medio que les proporcione realizar una
adecuada gestion administrativa y financiera que se ajuste a la realidad econémica de sus comunidades.
Se entiende que muchos de estos procesos tienen que ver con la gestion administrativa y financiera, esto
ocasiona retrasos en la bisqueda de informacién respecto a los clientes y resultados de las facturas reali-
zadas para rendir informes en tiempo oportuno.

El desarrollo del presente trabajo busca crear un prototipo de sistema en gestién integral de factura-
cion digital para pequenos prestadores de servicios publicos especificamente diseiado para organizaciones
sin animo de lucro que aborde los desafios de automatizar los procesos administrativos, mejorando la ges-
tién de la facturacion y proporcionando una plataforma transparente para los clientes y administradores.

Bajo esta proposicién el proyecto estd encaminado a desarrollar un prototipo que mejore los proble-
mas en la gestién de procesos, permitiendo que se adapten a las necesidades tnicas de las comunidades
y las normas legales, mejorando eficientemente la capacidad financiera y operativa, ayudando el medio
ambiente al no imprimir las facturas y entregandolas digitalmente por medio de los correos electrénicos
registrados a cada usuario donde él mismo pueda gestionar su pago electronico.
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1.2.2. Identificacién del problema

La gestion eficiente de los servicios ptublicos es fundamental para el desarrollo y bienestar de las
comunidades locales. En este contexto, la facturacion es un componente crucial que requiere una aten-
cién especial para garantizar la precision, eficiencia y transparencia en la administracion de estos servicios.

Sin embargo, en el contexto de los pequenios prestadores de servicios publicos, la gestién de la factu-
racién ha sido una tarea desafiante. Las deficiencias actuales en la gestién financiera afectan la precisién,
eficiencia y transparencia en la administracion de estos sistemas, lo que puede generar problemas signifi-
cativos para las empresas y los usuarios al no tener como acceder a un sistema que les permita gestionar
mejor las actividades, como la facturacion hacia los usuarios de la entidad.

En este sentido, es fundamental abordar esta problematica y encontrar soluciones efectivas que permitan
mejorar la gestién de la facturacion en los pequenos prestadores de servicios publicos.
1.2.3. Formulacién del problema

,Cémo mejorar el proceso de facturacion digital para un mejor rendimiento y eficiencia en las
pequenas empresas prestadoras de servicios publicos?.
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Marco de referencia

2.1. Antecedentes

Fl tema de investigacion se centra en el desarrollo de un sistema de facturacion digital para pequenos
prestadores de servicios publicos, especificamente en el ambito de acueductos o sistemas de agua potable.
La gestion eficiente de los servicios puiblicos es fundamental para el desarrollo y bienestar de las comuni-
dades locales. Segin la organizacién para la cooperacién y el desarrollo economico (2019)[2], ”1a gestién
de los servicios publicos es fundamental para el desarrollo y bienestar de las comunidades locales”

1. Gestién de Servicios Publicos: La gestién de servicios publicos se conoce como el proceso de plani-
ficacién, organizacién, direccion y control de los servicios publicos para garantizar su eficiencia y efectivi-
dad. Esto incluye en la gestion de recursos humanos, financieros y tecnoldgicos, asi como la coordinacién
con otros actores, siendo muy importante el uso de las nuevas tecnologias para asegurar la prestacién
de servicios piblico en calidad. Segun la gestiéon de los servicios piublicos definiendo este acto como un
"proceso fundamental para el crecimiento y bienestar de las comunidades que operan con este servicio.” [3].

2. Facturacién Digital: La facturacion digital se conoce como el proceso de generacion y envio de fac-
turas a los clientes, lo que lleva a permitir una mayor eficiencia y precision en la gestion de los pagos y
la contabilidad. La facturacién digital también puede incluir la utilizacién de tecnologias como la firma
electronica y la autenticacion digital para garantizar la seguridad y la integridad de las transacciones.[4]

3. Pequenios Prestadores de Servicios Publicos: Los pequenos prestadores de servicios ptublicos hace re-
ferencia a las empresas o entidades que prestan servicios publicos a pequena escala, como acueductos o
sistemas de agua potable, en comunidades rurales o urbanas. Estos prestadores pueden enfrentar desafios
especificos, como la falta de recursos financieros y tecnoldgicos, para garantizar la prestacién de servicios
publicos de calidad. Segun el Banco Mundial (2020)[5], ”la eficiencia y la efectividad en la prestacién de
los servicios publicos son clave para el desarrollo sostenible”.

4. Antecedentes histéricos: La gestion de los servicios publicos ha sido un tema relevante en la histo-
ria, desde la creacion de los primeros sistemas de agua potable en la antigiiedad debido a la poca atencién
que reciben por ser demasiados pequenos y no estar legalizado siendo este autonomo bajo el control de
su misma comunidad.

5. Lagunas y limitaciones: En la actualidad los servicios publicos presenta varias lagunas y limitaciones,
como la falta de facturacion digital en pequenos prestadores de servicios publicos y el desconocimiento
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a la implementacién de nuevas herramientas que permitan la optimizacién de procesos, considerandose
como un factor negativo en las comunidades més alejadas que no tienen acceso a los mismos recursos de
la zona urbana.

6. Tendencias y patrones: Se conoce como continuidad en la operacién y sostenibilidad de esta pres-
tacion cuando se sigue obtando por realizar las mismas acciones atravez del tiempo.

7. solucion: La investigacion propuesta se justifica por la necesidad de desarrollar un sistema de fac-
turacion digital para pequenos prestadores de servicios publicos, que permita mejorar la eficiencia y la
efectividad en la prestacion de los servicios publicos como se mencionaba anteriormente. Ademas, segin la
Unién Internacional de Telecomunicaciones (2020)[6], ”la adopcién de tecnologias digitales puede mejorar
la eficiencia y la efectividad de los servicios publicos.? la comunidad en general [6]. También, segin la
Organizacién de las Naciones Unidas (2020)[7], "la gestién de los servicios publicos es fundamental para
el logro de los Objetivos de sociales humanitarios para contar con un buen servicio.
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2.2. Estados del arte

2.3. Marco tedrico

Las pequenas empresas de servicios publicos vienen trabajando desde un largo tiempo logrando su
equilibrio y buscando poder prestar su servicio piblico de la mejor manera a todos los sectores de su
alrededor, con el objetivo que la comunidad pueda disfrutar del recurso y asi mismo poder cobrar una
tarifa por dicho servicio logrando sostenerse en el tiempo.

Concepto de servicio como facturacién digital.

Segun [8] J. Smith (2018), "la facturacién digital se define como el proceso de generacién, emisién, entre-
ga y almacenamiento electronico de facturas”, eliminando asi el uso de documentos fisicos y permitiendo
transacciones mas eficientes y seguras. En el dmbito de los servicios publicos, la implementacién de sis-
temas de facturacién digital ha mostrado mejorar la precision y eficiencia en la gestién de la informacion
financiera tomado de A. Johnson (2020)[9].

Para la implementacién de este proyecto se tuvo en cuenta la teoria general de sistemas (TGS)[10] donde
se establece que todo sistema tiene “una entrada, un procesamiento de datos y una salida” la cual es
aplicable y se debe tener en cuenta, debido a que todo acueducto recibe datos de consumo, los procesa
para generar facturas y produce las salidas que son las facturas digitales.

Necesidades especificas de las entidades prestadoras del servicio publico.

El pequeno prestador de servicio publico enfrenta desafios tinicos en la gestion de la facturacién debido a
sus limitaciones de recursos y estructuras organizativas. Segin C. Jones (2019)[11], estas organizaciones
tienden a carecer de sistemas sofisticados de facturacién, lo que puede resultar en procesos manuales
pPropensos a errores.

Como bien podemos mencionar una de las empresas mds comunes en prestar un servicio publico son
los acueductos veredales y los que estan en pueblos pequeiios. Estos acueductos buscan poder satisfacer
a toda una comunidad con el recurso, es por ello, que podemos definir que esta busqueda ha ocasionado
ciertos impactos positivos ya que la facturacion de facil acceso para las pequenas empresas seria de gran
ayuda, teniendo en cuenta el impacto que tiene la facturacion.

Impacto de la facturacién digital en pequenos acueductos.

La implementacion de sistemas de facturacién digital en pequenos acueductos ha mostrado impactos
positivos en la transparencia y eficiencia. Segtn el informe de la Comisiéon de Agua Potable y Saneamien-
o [12], la adopcién de sistemas digitales redujo los errores en la facturacién en un treinta porciento y
mejoro la respuesta a las necesidades de los usuarios finales.

Teorias de facturacion gigital:La facturacién digital se refiere al proceso de generacion y envio de fac-
turas electrénicas a los clientes. Segun la teoria de la facturacién digital, este proceso puede mejorar la
eficiencia y la precision en la gestién de los pagos y la contabilidad.[13]

Teorias de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC): Las TIC se refieren a las tecno-
logias que permiten la creacién, almacenamiento, procesamiento y transmisién de informacion. Segun la
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teoria de las TIC, estas tecnologias pueden mejorar la eficiencia y la efectividad de los servicios publicos
(Unién Internacional de Telecomunicaciones, 2020).

Modelo de Madurez de la Gestién de Servicios Publicos El modelo de madurez de la gestion de servicios
publicos es un marco que describe los diferentes niveles de madurez en la gestion de servicios publicos.
Segun este modelo, los prestadores de servicios publicos pueden mejorar su nivel de madurez mediante
la adopcién de tecnologias digitales y la implementacion de précticas de gestion eficientes (Organizacién
para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos, 2019).

Detectado este problema se define que es suficiente para buscar una solucién éptima la cual lleva a
la necesidad de realizar un proyecto ”Prototipo de sistema en gestién integral de facturacién digital para
pequenos prestadores de servicios publicoscon el objetivo de que la empresa pueda reducir en tiempos sus
actividades administrativas.No solo esto, de acuerdo con el decreto 358 del 2020, el articulo 615 y 616
del estatuto fiscal establece: .F! deber de expedir factura para fines fiscales recae en todas las personas
o entidades que posean la calidad de comerciantes y proveedores de servicios publicos”. Dicho esto, por
norma general todas las empresas se deben acomodar a un medio que les permita generar una factura
para representar sus cobros y a su vez gastos, apoyandose: Marco legal y normativo.

La implementacién de sistemas de facturacién digital para servicios publicos esta regulada por norma-
tivas especificas. La Ley de Servicios Publicos (LSP, 2017) establece lineamientos para la adopcién de
tecnologias digitales en la gestion de servicios piblicos, promoviendo la eficiencia y transparencia en la
prestacion de servicios.

Teniendo en cuenta la necesidad que tienen estas entidades de tener como facturar, actualmente en
el mercado se encuentran muchos medios que le permiten realizar facturas y llevar la informacién del
comercio/empresa, como lo son: manager, loggro pymes y el sistema contable alegra, entre otros sistemas,
estos se encargan de realizar las funciones de facturacion y gestién contable. Gracias a lo completo que
son y a la alta usabilidad que tienen sin dejar atrds las recomendados por las mismas personas que lo
utilizan conociéndose como el voz a voz y aplicado en el sistema “manager” es uno de los més usados. Sin
embargo, el prototipo en implementacién tendrd un enfoque especial para los facturadores de servicios
publicos que lo hardn diferente y especial a los otros sistemas ya mencionados; una de las caracteristicas
se basa en la facilidad de pago por medio de la factura digital que llega al correo del usuario, y la facilidad
de acceso en especial a aquellas entidades que no tienen cémo sostener un sistema.
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2.4. Marco Conceptual

En la era digital, la facturacién digital se ha convertido en un elemento fundamental para la gestién
de servicios publicos. La facturacién digital se define como el proceso de generacién, emisién, entrega y
almacenamiento electronico de facturas, lo que permite mejorar la eficiencia y la transparencia en la ges-
tién de los cobros. Sin embargo, muchas empresas prestadoras de servicios publicos atin enfrentan desafios
en la implementacion de sistemas de facturacién digital eficientes y seguros.

En este contexto, el presente proyecto busca desarrollar un prototipo de sistema de facturacion digital
para pequenos prestadores de servicios publicos, con el objetivo de mejorar la eficiencia y la transparencia
en la gestién de los cobros. A continuacion, se presenta el marco conceptual que sustenta este proyecto

La facturacion digital es un asunto crucial para las companias proveedoras de servicios publicos, ya que
se ha transformado en un elemento fundamental para el crecimiento y control de los cobros a los clientes
que les proporcionan el servicio. Segun la Ley 142 de 1994, el articulo 5.5.1 establece que las empresas
proveedoras de servicios publicos deben garantizar la entrega del servicio de forma eficaz, asegurando los
términos de ley en la misma participacién con los usuarios.

Para ello, se debe asegurar lo siguiente: De acuerdo con la ley 142 de 1994 del gestor normativo de la
funcién publica, el articulo 5.5.1[14], establece que las empresas proveedoras de servicios publicos deben
garantizar la entrega del servicio de forma eficaz, asegurando los términos de ley en la misma participacién
con los usuarios. Para ello el proyecto a implementar se basa en un prototipo de sistema en gestién integral
de facturacion digital para pequenos prestadores de servicios publicos que le permita a estas empresas
llevar un mejor control de sus facturas realizadas a los clientes.

Este prototipo busca reducir los costos de facturacién manuales y convertirlos de forma digital con el
objetivo de que tanto la empresa como los usuarios puedan gozar de un mejor servicio, teniendo en
cuenta lo mencionado anteriormente se puede decir que los usuarios veran un avance significativo en la
prestacion del servicio al poder tener al alcance su factura sin necesidad de dirigirse a la entidad que factu-
ra y también la empresa mejorard en aspecto sobre cémo las personas pueden percibir el servicio prestado.

La implementacién de este prototipo se basa en la teoria de la gestién de servicios publicos, que se
enfoca en la planificacién, organizacion, direccién y control de los servicios ptiblicos. Ademés, se considera
la teoria de la facturacion digital, que define el proceso de generacién, emisién, entrega y almacenamiento
electréonico de facturas.

La estructura del prototipo se basa en la gestién integral, que abarca la captura y procesamiento de
datos, la generacion de facturas, el seguimiento de pagos y la entrega de servicios. Esto permitird a las
empresas prestadoras de servicios publicos mejorar la eficiencia y la transparencia en la gestion de los
cobros.

En cuanto a las caracteristicas especiales del prototipo, se consideran las siguientes:

- Usuarios: se tendrd un enfoque detallado para el rol que vayan a desempenar tanto los usuarios co-
mo la persona encargada de realizar la facturacién, y se asegurard que el sistema sea amigable para su
uso. - Componentes: se detallaran moédulos del sistema que permitan registrar clientes, generar facturas
y realizar el seguimiento de pagos. - Interfaz de usuario y acceso seguro: se tendrd atencién en mostrar
un disefio intuitivo, asegurando que la interfaz sea facil de usar para los usuarios, y se considerard la
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implementacién de medidas de seguridad para proteger la informacién sensible.

La implementaciéon de este prototipo permitird a las empresas prestadoras de servicios publicos mejo-
rar la eficiencia y la transparencia en la gestiéon de los cobros, y también permitira a los usuarios tener
un mejor acceso a sus facturas y realizar pagos de forma segura.

2.4.1. Tipos de requerimientos

Existen dos clases de requisitos en la creacion de software y aplicaciones de ingenieria, clasificados
como los de naturaleza funcional y no funcional. Los requisitos funcionales determinan las acciones a
realizar un sistema, mientras que los requisitos no funcionales indican la conducta a seguir por el sistema.

2.4.2. Requerimientos funcionales

Los requisitos funcionales detallan medidas concretas que el ingeniero de software debe llevar a cabo
durante el proceso de desarrollo del software. Frecuentemente, las exigencias funcionales se segmentan en
normas empresariales y casos de aplicacién. Las normas empresariales son declaraciones de gran enver-
gadura que establecen lo que un sistema debe realizar, en cambio, los casos de uso son explicaciones mas
exhaustivas de como debe operar el sistema.

2.4.3. Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales definen atributos particulares que el software debe tener durante la crea-
cién de la aplicacién. A menudo se clasifican en tres grupos: desempeno, seguridad y calidad.

Requerimientos de desempeno:

Los requisitos de desempeno generalmente se clasifican en dos grupos: tiempo de respuesta y rendimiento.
El tiempo de respuesta se refiere al periodo en que un sistema reacciona a la peticion de un usuario,
mientras que el rendimiento se refiere al nimero de peticiones que un sistema puede gestionar. Son mas
esenciales para los sistemas interactivos, tales como las aplicaciones de escritorio y las paginas web, en los
que los usuarios anticipan respuestas instantaneas a sus actos.

Requerimientos de seguridad:

Los requisitos de seguridad detallan las acciones que un sistema debe implementar para salvaguardar
la informacién frente al acceso no permitido. Los requisitos de seguridad también pueden determinar el
grado de proteccion necesario, ya sea confidencial o de gran secreto. Significa verificacién, autorizacion y
encriptacion.

Requerimientos de calidad:

Indica el grado de calidad que un sistema debe satisfacer. Los criterios de calidad también pueden deta-
llar los procedimientos empleados para evaluar la calidad, tales como la densidad de imperfecciones o la
satisfaccion del consumidor. Los criterios de calidad suelen ser cuatro: conformidad, usabilidad, fiabilidad
y mantenimiento.

Las exigencias son cruciales en la creacién de software y aplicaciones ya que ofrecen un mapa de camino
para el proyecto. Sin las exigencias, resultaria complicado determinar qué se requiere edificar, cémo debe
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funcionar y cémo verificarlo. Los requisitos también contribuyen a asegurar que todos los involucrados
estén en la misma pagina y posean un entendimiento claro de las metas del proyecto.



Capitulo 3

Alcance del proyecto

3.1. Declaracion del alcance

La realizacién de este proyecto implica la puesta en marcha de un prototipo que facilite el acceso a la
informacién y facturacion, creado especificamente para pequenas empresas, con el objetivo de automati-
zar y optimizar sus procesos de facturacion, contabilidad y administracién financiera, con el objetivo de
incrementar la eficiencia operacional y la satisfaccién del cliente.

Este sistema permitird a las organizaciones que tienen que ver con los servicios publicos controlar y
mejorar sus procesos de facturacién digital, con el fin de aumentar la eficiencia operativa y satisfacer a

los usuarios por el servicio prestado.

Este proceso se trabajara con los datos otorgados por los usuarios en el prototipo permitiendo que el
sistema cuente con:

Asociacién de cuenta y una vez verificada, la cuenta de la empresa se vincula con la aplicacién, lo que va
a permitir acceder a los servicios y funciones disponibles para hacer uso de su informacion de la estructura.

Gestion de clientes que le permitird al sistema registrar los usuarios/clientes asocidndose con sus res-
pectivos datos personales como nombre, identificacién, correo y ubicacion.

Los clientes podran acceder a sus cuentas en linea para verificar su estado de cuenta, consumos y realizar
pagos desde el prototipo a través de una pasarela de pagos auxiliar.

Almacenamiento de datos donde se creard el usuario/cliente con sus respectivos datos personales ya
mencionados para identificar su estado actual de factura y proceder con su descarga.

El calculo de los datos de lectura se van a registrar en el sistema y se utilizaran para calcular las facturas
de los clientes.

El sistema calculara las facturas mensuales o periddicas para cada cliente teniendo en cuenta su con-
sumo y las tarifas configuradas.

Generara facturas digitales que seran enviadas por correo electrénico o disponibles en linea para su
descarga.

11
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En el prototipo se van asegurar los pagos en linea a través de una pasarela de pago auxiliar a la operacion
del software, través de la utilizacion de la arquitectura de microservicios que funcionara a través de una

APIL.

Implementacién de medidas de seguridad para proteger la informacién sensible de los clientes y la conta-
bilidad.

Generacién de facturas de forma automatizada segin el consumo de agua y las tarifas aplicables.

3.2. Objetivos

3.2.1. Objetivo general

Desarrollar un prototipo que implemente la facturacién digital para las pequenas empresas prestadoras
de servicios publicos “ESAL”.
3.2.2. Objetivos especificos

1. Investigar requerimientos técnicos y normativas para un sistema de facturaciéon digital para empresas
de servicios publicos de acueductos.

2. Disenar un prototipo funcional de sistema de facturacién digital con médulos de facturaciéon, gestion
de usuarios y generacién de reportes.

3. Desarrollar el prototipo con estandares de calidad y usabilidad que genere una experiencia de usuario
fluida y efectiva.

4. Realizar pruebas de usabilidad con el usuario para validar la funcionalidad del prototipo desde la
perspectiva del usuario final.

3.3. Resultados esperados

Para abordar la seccion de los resultados esperados, se puede observar en la tabla 1, donde se toman
como base los objetivos especificos, ya que por medio del cumplimiento de estos tdltimos se llega a alcanzar
el cumplimiento del objetivo general.



3.3. RESULTADOS ESPERADOS

Tabla 3.1: Actividades segtn los objetivos especificos. Fuente: Elaboracién propia

Objetivos especificos

Resultados esperados

1. Investigar los requerimientos
técnicos necesarios y normativas
que debe cumplir un sistema en-
focado en las empresas presta-
doras de servicios publicos para
acueductos.

- Documento técnico con la informacién deta-
llada en base a los requerimientos y normativas
requeridas para la construccién del prototipo.

2. Disenar de manera integral
el prototipo, tomando decisiones
fundamentadas en la eleccién del
lenguaje de programacion, arqui-
tectura eficiente, base de datos
y eleccién de tecnologias comple-
mentarias.

-Informe detallado que describa el andlisis de-
terminado por la estructura, el diseno y las
funciones esenciales del sistema requeridas pa-
ra su correcto funcionamiento.

3. Desarrollar el prototipo cum-
pliendo con los estandares de ca-
lidad y usabilidad para generar
una experiencia de usuario fluida
y efectiva.

- El prototipo de facturacion digital cumplira
con los estandares de calidad y usabilidad ga-
rantizando una experiencia positiva que satis-
faga las necesidades del usuario.

4. Realizar anilisis para el co-
rrecto funcionamiento del proto-
tipo llevadas a cabo por pruebas
de usabilidad con el usuario para
validar la funcionalidad desde la
perspectiva del usuario final.

- Documento con la retroalimentacién reali-
zada por los usuarios con la validacién des-
de su perspectiva, asegurando que el prototi-
po cumple con sus requisitos mediante pruebas
de aceptacién y funcionamiento, garantizando
que el prototipo esté alineado con las necesi-
dades y preferencias del usuario final antes de
su implementacién completa.
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Capitulo 4

Metodologias

4.1. Metodologia de investigacion

La metodologia de investigacion es una parte fundamental en el desarrollo de un proyecto, con clla se
puede llegar a definir métodos que nos den mejores resultados, tal y como lo menciona una publicacién
de la fundacién prodis donde escriben que ”la metodologia de investigacion permite a los investigadores
tomar decisiones fundamentadas y basadas en la evidencia, lo que contribuye a aumentar la validez y
fiabilidad de los estudios”[31]

Teniendo claro la importancia del desarrollo en un proyecto de investigacion se puede decir que iina
de las ventajas de usar una metodologia en la gestion de proyectos, es por que ayudan a tomar decisio-
nes objetivas, incluso en situaciones dificiles permitiendo un lenguaje comin que facilita la comunicacién
entre los miembros del equipo”tomado de la UNIR LA UNIVERSIDAD EN INTERNET”[32], lo que
proporciona una mejor visién del proyecto permitiendo escoger las herramientas que mas se acomplen al
desarrollo del proyecto, definiendo metodos de investigacion viables y adatables al proyecto.

De acuerdo a la informaciéon mencionada y las herramientas que se utilizan actualmente para el desa-
rrollo de proyectos se escogieron tres metodologias a las cuales se les hizo una evalacion permitiendo
reconocer cual seria la que mejor se adapataria a el desarrollo e implementacion del proyecto. A conti-
nuacién se realiza una descripcion de cada metodologia y su respectiva evaluacién puede ser consultada
en el siguiente ANEXO A

4.1.1. Extreme programming

Entre las herramientas de desarrollo, la programacién extrema es una de las metodologias agiles en
gestion de proyectos que se centra en la velocidad y la simplicidad con ciclos de desarrollo cortos y
con menos documentacién para el desarrollo de proyectos. Esta metodologia es un método de desarrollo
de software dividido en sprints de trabajo, lo que permite entregas constante de avances para realizar
comprobaciones, dialogar y publicar constantemente los avances realizados[33]. De esta forma se pueden
determinar y eliminar los fallos rapidamente.

4.1.2. Scrum

La metodologia Scrum es una herramienta de desarrollo altamente interactiva, lleva a cabo con ella
un conjunto de tareas fomentando el trabajo colaborativo en quipo. Este método de trabajo pretende
alcanzar el mejor resultado de un proyecto propuesto realizando entregas regulares y parciales del trabajo

14
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final, de manera prioritaria. Por este motivo, es una de las metodologias especialmente indicada para
proyectos complejos que pueden estar en constante cambio[34].

4.1.3. Test driven develoment

La metodologia de desarrollo guiado por pruebas, es un enfoque de programacién utilizado durante el
desarrollo de software en el cual la pricipal accién es de realizar pruebas unitarias antes de escribir el cédigo
teniendo como objetivo proporcionar un cédigo limpio, robusto y simple. En el desarrollo de proyectos su
implementacién o ejecucion es de crear en primer lugar, casos de prueba para cada funcionalidad que se
quiera desarrollar, se testea, y en caso de detectar algtin fallo, se rescribe un cdodigo libre de errores para
permitir de esta manera, que el desarrollo llegue a ser mas rapido[35].

4.2. Metodologia de desarrollo de software

Para el dearrollo del proyecto se eligié la metodologia SCRUM despues de haber realizado su respeti-
va evaluacién con las diferentes metodologias propuestas. Esta herramienta se elije al ser mas dinamica,
adaptativa a la implemnetacion y desarrollo del proyecto.

La metodologia presta grandes veneficios al desarrollo del prototipo, permitiendo mejorar la calidad,
manteniendo una comunicacién asertiva y teniendo en cuenta que por medio de ella se pueden realizar
multiples entregas, las cuales permiten evaluar cada entrega minimizando la posibilidad de fallos e ir
verificando cada entrega como un avance del proyecto.

Scrum funciona como una metodologia para grandes proyectos que requieren de un arduo trabajo y
entregas multitareicas, se adapto al proyecto de una forma que permitiera la comunicacién entre el quipo
de trabajo, asignacién de tareas constantes, permitiendo la opcién de mejoras sucesivamente, desde el
planteamiento inicial del problema, requerimientos y desarrollo en codificacion.

4.3. Herramienta de desarrollo

Para el desarrollo del prototipo e implementacién de tareas se utilizé la herramienta de planificacién
Bitrix24, permitiendo la inicializacion de tareas por medio de los sprint planteados, complentando una a
una las tareas asignadas. Esta medida permite que los desarrolladores se acomoden mas a los deberes y se
puedan ir realizando entregas con resultados prometedores para el avance y desarrollo final del prototipo.
A continuacién se muestra tareas realizadas.

Este modelo de trabajo permitié tener una mejor compresién del paso a seguir frente a todas las ac-
tividades que se deberian organizar y realizar para el desarrollo del proyecto, lo que ayudé de una forma
clara a ordenar el paso a paso de las tareas que se debia ir cumpliendo para un desarrollo del proyecto
completo.
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Figura 4.1: Planificacién sprints
Fuente propia

En la figura 4.1, se encuentra la planificacién de sprint para el desarrollo de las tareas asignadas en el

diseno e implementacién del prototipo.
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Figura 4.2: Tareas realizadas
Fuente propia

En la figura 4.2, se realiza la terminacién de la tarea propuesta despues de haber completado las
tareas asignadas en cada uno de los sprints, permitiendo una calificacién final, referente a la tarea si fue

entregada con exito.



Capitulo 5

Investigacion

Para un buen desarrollo investigativo se llevo a cabo procesos, los cuales permitieron definir e identificar
el problema planteado, conocer las necesidades y obtener una solucién, con la idea de un buen trabajo
se parte desde un reconocimineto del lugar, el cual con lleva una de las problematicas que comprende
resolver este proyecto en desarrollo.

5.1. Reconocimiento del lugar

En el departamento del valle del cauca, principalmente en las regiones rurales del municipio de rio-
frio” [1] se encuentran varios centros poblados veredales: los Alpes, La cristalina, las brisas, Morroplancho,
entre otras veredas a su alrededor. Muchas de estas veredas se encuentran ubicadas en la alta cordillera
con gran poblacién en nuimero de viviendas, teniendo un aproximado de 30 a 60 familias en cada vereda
por conocimiento propio.

Teniendo este dato presente es de resaltar que cada vereda cuenta con agua potable gracias a que se
encuentran en una zona montanosa alta con gran flujo de agua que brota en las montanas, lo que per-
mitié que cada vereda independiente se organiara con el tiempo en tener el agua potable en cada familia
por medio de un acueducto administrado por ellos mismos, un claro ejemplo de ello, es la vereda que
registra actualmente en riofrio valle corregimiento de salonica con junta de accién comunal registrada en
la alcaldia del municipio de riofrio, como se muestra a continuacion:
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En la figura 5.1, Gracias a la dedicacién y esfuerzo de toda la comunidad logran crear su propio
acueducto sin empresas ni estidades de gobierno de por medio, con el unico objetivo de poder tener un
servicio potable de agua en sus casas.

5.2. Funcionamiento de un acueducto veredal

Como bien se conoce, los acueductos veredales independientes son manejados por las mismas personas
de la comunidad, donde ninguna entidad gubernamnetal o privada tiene el servicio, por lo tanto, es la
misma comunidad quien bajo sus reglas cuidan distribuyen y cobran una tarifa por dicho servicio para
el mismo mantenimiento del acueducto, es decir, en el pago del fontanero, persona encargada de estar
pendiente del acueducto, danos y estar clorificando el agua para su potabilidad.

5.3. Necesidades en un acueducto veredal

Con el pasar del tiempo, el trabajo y la dedicacion, el administrar, proveer y controlar un servicio que
se esta prestando a las comunidades se convierte en un trabajo constante de dedicacién tiempo y esfuerzo.
por tal razén se comienzan a crear necesidades internas en la administracién, optimizacion y manteni-
miento del servicio prestado, las cuales nacen en la necesidad de minimizar el tiempo y el uso manual
en papeleria para el cobro, como tambien el poder administrar y gestionar contablemnete la informacion
de los usuarios ”familias que tienen el servicio de acueducto”. Para esta problematica que surge por una
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necesidad, se provee la solucién planteada en este proyecto, con la implementacién de un prototipo en
sistema de gestién integral de facturacién digital para pequenos prestadores de servicios publicos, un sis-
tema, que le permita resolver las necesidades ya mencionadas.

Hoy en dia la tegnologia ha influido en la actualizacion social y mejora en la optimizacién en los re-
cursos que puede brindar una empresa, entidad o proyecto en curso, con este objetivo se busca que el
prototipo cuente con los requerimientos necesarios para cubrir a satisfacién las necesidades que afrontan
estas entidades que estdn ya organzadas y prestan un servicio comunitario al igual que cumpla con la
informacién adecuada que debe generar para la entrega de informacion y los procesos que realice con y
hacia los usuarios, como el envié de las fcaturas con la informacion a detalle o el cobro realizado.

5.4. Caracteristicas del sistema

Para el debido proceso de facturacién, el sistema tanto la informacion a emitir debe ser genuina y
clara para el debido proceso, en este caso de sustento y cobro por el servicio, para ello, en el proceso de
investigacion, como se muestra en la referencia [1] requisitos que debe cumplir los software de facturacién”.
A continuacién se da una descripcién que el prototipo debe cumplir:

Registro de usuarios:

El sistema como prototipo funcional debe permitir el registro de nuevos usuarios del acueducto. Esto
incluiria la recopilacion de informacion bésica del usuario, como nombre, direccién, nimero de identifi-
cacién, informacién de contacto. Esta informacién servird como base para la facturacién y la gestién de
cuentas.

Gestién de tarifas y facturacion:

El sistema tiene como deber formal e informativo dar a conocer la informaciéon de cobro a sus usa-
rios, asi mismo mostrar su estado de cuenta y pagos a realizar y realizados.

Registro y seguimiento de consumo de agua:

El sistema debe poder almacenar y mantener un registro del agua de cada usuario, permitiendo su con-
sulta en facturas e hostorial de consumo.

Gestién de pagos:

En la actualidad el proceso de pagos electronicos se popularizado permitiendo una mayor agilidad en
los pagos y comodidad para los usuarios, por tal razén el prototipo tiene como gestion pagos el realizado
por el usuario administrador si el cliente paga en efcetivo o por medio online entrado la persona por el
usuario cliente entregado al momento de tomar el servicio por medio del sistema.

5.5. Implementacién

Desarrollar un sistema de facturacién y gestién de datos de usuarios para una pequena comunidad
requiere tener en cuenta diversos aspectos para asegurar su eficacia y adaptaciéon a las necesidades parti-
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culares de ese grupo de personas. A continuacién se presentan algunas consideraciones importantes.
Escalabilidad:

A pesar de que la cantidad de usuarios al principio puede ser baja, es crucial elegir un sistema que
sea escalable y pueda crecer conforme la comunidad aumente o la infraestructura del acueducto se ex-
panda. Esto asegurara que el sistema pueda ajustarse sin problemas a posibles cambios en la cantidad de
usuarios o en los requisitos de gestion.

Simplicidad y facilidad de uso:

Dado que la comunidad puede no estar acostumbrada a sistemas tecnolégicos complejos, es fundamental
que el sistema sea intuitivo y facil de usar tanto para los usuarios como para los administradores del acue-
ducto. Interfaces claras y sencillas, asi como procesos de registro y pago simples, son clave para asegurar
una adopcién exitosa del sistema.

Accesibilidad:

Debido a que la comunidad puede no tener experiencia con sistemas tecnoldgicos complicados, es necesario
que el sistema sea facil de usar y facil de entender tanto para los usuarios como para los administradores
del acueducto. La clave para garantizar una adopcion exitosa del sistema es contar con interfaces claras
y sencillas, asi como con procesos de registro y pago simples.

Costo y mantenimiento:

Dado el tamano reducido de la comunidad, es fundamental elegir un sistema que sea accesible en cuanto
a su instalacién inicial y su mantenimiento a largo plazo. También es importante tener en cuenta los
recursos locales disponibles para ofrecer soporte técnico y formacion en el uso del sistema.

Adaptabilidad a la infraestructura local:

La infraestructura de telecomunicaciones y energia en la vereda podria ser limitada o inconsistente. Asi
que, el sistema debe ser capaz de operar de forma confiable incluso cuando hay conectividad intermitente
o limitada.

Participacién comunitaria:

Involucrar a la comunidad en el proceso de implementacién y desarrollo del sistema puede mejorar su
aceptacién y éxito a largo plazo. Esto podria incluir llevar a cabo entrenamientos y concienciacién, ademas
de establecer sistemas para obtener retroalimentacién y recomendaciones de los usuarios.

5.6. Requerimientos en la ingenieria.

En el ambito del desarrollo de programas y aplicaciones, las necesidades son esenciales. Son las que
establecen el funcionamiento y el objetivo de un componente especifico de software o aplicacién. Sin estos
claramente establecidos, resulta complicado desarrollar algo que cumpla con las necesidades y expectati-
vas del usuario.



5.7. IMPORTANCIA DE LOS REQUERIMIENTOS 21

,Cudles son las exigencias en el desarrollo de software para la toma de requerimientos?

Segun la consulta realizada "las tecnicas efectivas para la toma de requerimientos”[1]. Los requisitos
de software son una especificacion de las acciones que debe realizar un programa de software especifico.
Se comportan como directrices para que los programadores desarrollen un producto funcional que cumpla
con las demandas de los usuarios.

5.7. Importancia de los requerimientos

Los requisitos de software son cruciales para el desarrollo de software y aplicaciones, ya que permiten
tener un entendimiento y orientacién de lo que se requiere para realizar un proyecto. A continuacién se
exponen algunos motivos relevantes:

5.7.1. Define el alcance de un proyecto

Los requisitos facilitan la determinacién de qué caracteristicas se incluiran en el producto final, el
tiempo requerido para desarrollarlas y su costo. Si el alcance de un proyecto no estd claramente estable-
cido, puede llevar a una variacién en su alcance.

La expansiéon del alcance se produce cuando el alcance de un proyecto empieza a extenderse més alld
del pacto inicial. Es posible que esto ocurra porque los interesados empiezan a incorporar una nueva
caracteristica o porque el equipo del proyecto no realizé un trabajo éptimo al establecer el alcance en
primer lugar.

5.7.2. Identifica riesgos potenciales

Los requisitos permiten reconocer los riesgos al inicio del proceso de desarrollo y, en funcién de la
metodologia que se esté empleando, economizando tiempo y recursos significativos posteriormente. Al
detectar los riesgos a tiempo, se pueden prevenir totalmente o implementar planes de contingencia para
atenuar su efecto durante la creacién de software.

Algunos de los peligros mas habituales que se pueden detectar mediante la recoleccién de requisitos
incluyen:

= Objetivos ambiguos o contradictorios
s Desconocimiento de las necesidades del usuario
» Ausencia de recursos

= Duraciones poco realistas

5.7.3. Proporcionar una base para las pruebas

Los requisitos de software establecen el fundamento para las evaluaciones practicas. Al poseer un con-
junto de requerimientos completo y bien documentado, los ingenieros de software son capaces de elaborar
casos de prueba que abarcan todos los elementos del software que estan creando. Las evaluaciones contri-
buyen a asegurar que el producto final satisfaga todas las expectativas del consumidor.

Por lo tanto, los requisitos pueden generar evaluaciones automatizadas. Estas pruebas pueden realizarse
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de manera auténoma cada vez que se modifica el cédigo, brindando a los programadores comentarios
sobre si las modificaciones que hicieron eliminaron o no alguna funcionalidad ya existente.

5.7.4. Da direccion a los desarrolladores

Ademsds, los requisitos ofrecen una guia para el proceso de desarrollo. Es posible que ayuden a los
programadores a entender como se ajustan las distintas partes del software y qué requerimientos deben
cubrir primero. Adem4s, los requisitos correctamente redactados pueden economizar tiempo a los desarro-
lladores al ofrecer directrices claras y sencillas. La gerencia puede contribuir a prevenir confusiones acerca
de las metas del proyecto y prevenir que se desvien.

5.8. Definicién legal y naturaleza de las facturas

La factura de servicios puiblicos es un documento que representa la cuenta de pago que un prestador de
servicios publicos entrega o remite al usuario, debido al consumo y otros servicios vinculados al contrato
de servicios publicos.

De acuerdo con la Ley 142 de 1994 del gestor normativo[16], la factura de servicios ptiblicos debe cumplir
con ciertos requisitos, como incluir la informacién del prestador de servicios, el usuario, el consumo y los
servicios prestados, entre otros.

Ademds, es importante mencionar que la factura de servicios puiblicos es un documento que puede ser
exigido por el usuario, y que debe ser emitido por el prestador de servicios publicos de acuerdo con los
requisitos legales establecidos y es entregado como documento soporte segin el articulo [17] acreditando
el cobro por el monto segin sea el consumo.

En resumen, la factura de servicios puiblicos es un documento importante que representa la cuenta de
pago que un prestador de servicios publicos que entrega o remite al usuario, y que debe cumplir con
ciertos requisitos para considerarse una cuenta de cobro al usuario.

Ademds de la informacién que ya se suministro, se mencionan algunos puntos adicionales que se pue-
den destacar sobre la emisién de la factura para servicios publicos, los cuales se pueden consultar [16] y
[17]:

- La factura de servicios publicos debe ser emitida por el prestador de servicios publicos dentro de un
plazo determinado, que generalmente es establecido por las politicas de la misma entidad y compartidas

al usuario.

- La factura debe incluir la informaciéon del consumo y los servicios prestados, asi como el monto a
pagar y la fecha limite para el pago.

- El prestador de servicios publicos debe garantizar que la factura sea clara y facil de entender, y que
incluya toda la informacién necesaria para que el usuario pueda realizar el pago de manera correcta.

- La factura de servicios publicos puede ser emitida en formato fisico o electrénico, dependiendo de
las preferencias del usuario y de las politicas del prestador de servicios publicos.

- En caso de que el usuario tenga alguna queja o reclamo sobre la factura, debe comunicarse con el
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prestador de servicios piiblicos para resolver el problema de manera oportuna.

- La factura de servicios publicos es un documento importante que debe ser conservado por el usua-
rio, ya que puede ser requerido para futuras referencias o reclamaciones.

5.9. Ambiente social y competitivo

Para el ambiente social y competitivo se tiene a consideracién que el mundo social y la tecnologia avan-
za de manera contante, mas aun, que se encuentra cambiando y mejorando con las nuevas innovaciones
tecnologicas. Un ejemplo de ellos son los software de facturacién en la nube, que permitio a la mayoria de
empresas pasarse a llevar su informacién en la nube sin necesidad de tener un sistema de planta, algunos
de estos sistemas conocidos son, Siigo[25], Loggro[26].

Sin embargo, teniendo en cuenta estos software completos de facil manejo y acceso a ellos, el prototi-
po en implementacion, es un sistema que se acoge y se adapata a la necesidad de las regiones rurales que

bien, en su mayoria no les llega buena cobertura de senal, el acceso a internet es limitado, lo que permite
a estas comunidades poder trabajar desde un computador portatil.

5.10. Estrategias de usabilidad:

Para la implementacién del prototipo se tuvieron en cuenta algunas caracteristicas principales que le
ayudaran a dar una mejor acojida en usabilidad:
1. Facilidad de Uso:

- Interfaz de usuario intuitiva y ficil de navegar. - Menos requerimientos de capacitaciéon para los usuarios.
- Acceso a funcionalidades avanzadas de manera sencilla.

2. Costos de Implementacién Reducidos

- Computador portatil que cuente con caracteristicas minimas procesaor core i5 intel, memoria Ram
de 4Gb sin importar marca del computador.

- Integracién con sistemas existentes como los pagos online.

3. Personalizacion y Flexibilidad:

- Capacidades de personalizacién para adaptarse a las necesidades especificas de cada empresa.
- Flexibilidad para integrarse con otros sistemas y aplicaciones.

- Opciones de configuracion para adaptarse a diferentes flujos de trabajo.
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5.11. Analisis de investigacion

La investigacién en curso sobre el prototipo de sistema de facturacion digital para pequenos presta-
dores de servicios publicos muestra resultados prometedores. Sin embargo, es fundamental realizar un
andlisis critico de los hallazgos preliminares para evaluar su relevancia y contribucién potencial en el
contexto de la literatura existente.

El prototipo de sistema de facturacién digital que se estd desarrollando en este proyecto tiene el po-
tencial de ser una herramienta efectiva e innovadora para la gestién de la facturacién digital en pequenos
prestadores de servicios prtiblicos. Sus aspectos innovadores y de valor agregado podrian convertirlo en
una opcién atractiva para las empresas que buscan mejorar la eficiencia y la transparencia en la gestion
de los cobros.

Comparacién con estudios similares:

Un estudio similar realizado por la universidad antonio narillo [27] (2020) encontré que la implemen-
tacion de sistemas de facturacién digital en pequenas empresas de servicios publicos puede reducir los
costos de facturacion.

Aspectos innovadores y valor agregado:

El prototipo de sistema de facturacién digital desarrollado en este proyecto aporta varios aspectos in-
novadores y de valor agregado frente a otros sistemas existentes:

- Gestién integral: Nuestro sistema abarca la planificacién, organizacién, direccién y control de la fac-
turacion digital, lo que permite una mayor eficiencia y transparencia en la gestién de los cobros.

- Interfaz de usuario intuitiva: La interfaz de usuario de nuestro sistema es facil de usar y entender,
lo que reduce la curva de aprendizaje para los usuarios y mejora la experiencia del cliente.

- Costo y accesibilidad: Nuestro sistema con la ventaja de ser manual y de escritorio, permitiendo su
uso sin internet en caso tal sea un lugar lejano y su implementacion y costo serd asequible segin sea el
caso el lugar y la necesidad.

el prototipo de sistema de facturacién digital desarrollado en este proyecto ha demostrado ser una herra-
mienta efectiva y innovadora para la gestién de la facturacién digital en pequenos prestadores de servicios
publicos. Sus aspectos innovadores y de valor agregado lo convierten en una opcién atractiva para las
empresas que buscan mejorar la eficiencia y la transparencia en la gestién de los cobros.

5.12. Impacto social y econémico

El sistema de facturacién digital propuesto tendra un impacto significativo en la comunidad objetivo,
tanto en términos sociales como econémicos.

5.12.1. Impacto social

Mejora en la transparencia: El sistema permitird a los usuarios acceder a sus facturas y realizar pagos
de manera segura y transparente.
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Accesibilidad: El sistema estard disponible en linea, lo que permitird a los usuarios acceder a sus fac-
turas y realizar pagos desde cualquier lugar y en cualquier momento.

Reduccién de errores: El sistema automatizard muchos procesos, lo que reduciré la posibilidad de errores
humanos.

5.12.2. Impacto econémico

Reduccién de costos: El sistema reducird los costos asociados con la facturacion manual, como el costo
de papel, tinta y envio.

Ahorro en tiempo de gestién: El sistema automatizarda muchos procesos, lo que permitird a los usua-
rios ahorrar tiempo en la gestion de sus facturas.

Mejora en la eficiencia: El sistema permitira a los usuarios realizar pagos de manera riapida y segura,
lo que mejorard la eficiencia en la gestién de los cobros.

5.13. Meétricas estimadas

Reduccién de costos: Se estima que el sistema reducira los costos asociados con la facturacién manual

Ahorro en tiempo de gestion: Se estima que el sistema ahorrard a los usuarios un promedio de 2 ho-
ras a la semana en la gestién de sus facturas.

Disminucién de errores: Se enfoca que el sistema reducira la posibilidad de errores humanos.

Para finalizar este capitulo de investigacién se anade un trabajo de campo investigativo, se realiza un
reconocimeinto del lugar, recoleccién de datos para mas informacién podra ser consultado mediante el
ANEXO B donde se evidencia todo el trabajo de campo investaigativo que se realizé en torno a la reco-
leccion de informacién.



Capitulo 6

Desarrollo y diseno

A continuacion se realiza una descripcién del proceso de desarrollo aplicado en el proyecto, partiendo de
la metodologia elegida, los requerimientos de implementacion y los diagramas de desarrollo, permitiendo
una claridad y enfoque sobre el prototipo.

6.1. Aplicaciéon de la metodologia scrum en el proyecto:

La metodologia scrum se implementé en el proyecto prototipo en sistema de gestion integral de fac-
turacion digital para pequenos prestadores de servicios publicos, con el objetivo de facilitar un desarrollo
agil y flexible, adaptandose a las necesidades cambiantes de los usuarios y mejorando la colaboracién entre
los miembros del equipo.

Para iniciar, se definié el Product Backlog, una lista priorizada de todos los requisitos y funcionalidades
que el sistema debe cumplir. Este backlog se construyé a partir de reuniones con los interesados, en este
caso los desarrolladores Edwin Gonzalez Gomez, Jhoan Camilo Rayo Mejia y usuarios finales docentes
evaluadores. Las historias de usuario se crearén para describir cada funcionalidad desde la perspectiva del
usuario, asegurando que cada elemento del backlog esté claramente definido.

El desarrollo se divide en ciclos cortos llamados sprints, teniendo una duracion de 2 a 4 semanas. Durante
cada sprint, el equipo seleccioné un conjunto de historias de usuario del Product Backlog para trabajar.
La planificacién del sprint se llevé a cabo en una reunién colaborativa, donde se definé los objetivos del
sprint y se asignaron tareas especificas a cada participante del equipo.

Las reuniones de Daily Scrum se realizaron al momento de entregar tareas, momento donde equipo
se runié brevemente para discutir el progreso, los obstaculos y las actividades préximas. Esta practica
fomento la comunicacién continua y la identificaciéon temprana de problemas.

Al final de cada sprint, se llevé a cabo un Sprint Review, donde el equipo presentaba el incremento
del producto desarrollado. En esta reunion, se invitarén los interesados proporcionando retroalimentacién
sobre las funcionalidades implementadas, lo que permitié ajustar el Product Backlog segin sus comenta-
rios y prioridades.

Ademds, se realiz6 un Sprint Retrospective después de cada sprint, en el cual se busco reflexionar so-

bre el proceso de trabajo, identificando lo que funcioné bien y lo que podria mejorarse. Esta préctica
ayudé de forma positiva a optimizar el enfoque del equipo en sprints futuros.
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Para mantener un seguimiento efectivo del progreso en cada avance del proyecto, se utilizo la herramienta
de gestién de proyectos Bitrix24. Esta plataforma de colaboracién en linea permitié una visualizacién
clara y una organizacién eficiente de las tareas, lo que resulté fundamental para mantener el orden en el
Product Backlog y el Sprint Backlog. Gracias a Bitrix24, se facilit6 la asignacion de tareas y el monitoreo
del avance del proyecto, lo que contribuyé a una gestion mas efectiva del desarrollo.

La metodologia Scrum permitié al equipo ser flexible y adaptarse a los cambios en los requisitos del pro-
yecto, lo que asegurd que el sistema de facturacién digital se desarrollara de manera efectiva y eficiente,
cumpliendo con las necesidades especificas de los pequenios acueductos. A través de entregas incremen-
tales y la retroalimentacién continua de los usuarios, el proyecto pudo incorporar mejoras constantes y
ajustar el producto a las expectativas y necesidades reales, lo que mejoré significativamente la calidad del
producto final.

6.2. Tecnologias utilizadas en el desarrollo del proyecto

Las tecnologias que se utilizaron para el desarrollo del prototipo de gestién integral en facturacién
digital para pequenos acueductos se componen de 3 capas principales: frontend, backend y base de datos.

— Frontend
/——\

Servidor

Python/Django

Figura 6.1: Tecnologia utilizada
Fuente: Frontend y Backend [23]

En la figura 6.1, se asocian los diferentes componentes que llegan a ser parte de un sistema, permitiedo
una mejor iteracién con el tema, podemos detallar el uso iterativo que tienen las tecnologias mencionadas,
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donde cada una hace conexién con otra permitiendo compartir su informacién y asi mismo complementarse
para dar una estructura funcional.

6.3. Requerimientos funcionales

Para el diseno e implementacién del prototipo de facturacion digital para pequenios prestadores de
servicios publicos se tuvieron a consideracién los siguientes requerimientos funcionales y no funcionales,
que como se mencionaba en el capitulo anterior nos permiten tener una idea més centralizada sobre el
sistema a desarrollar.

Para més requerimientos funcionales y no funcionales puede consultar el siguiente anexo donde encontrara

todos los requerimientos relacionados al desarrollo funcional y no funcional del prototipo expandida en el
siguiente ANEXO C

6.3.1. Requerimientos funcionales

Cadigo RF-001
Titulo Inicio sesién
Descripcién El sistema debe permitir a los usuarios iniciar
sesion con su correo eléctronico y contrasena.
Entradas
= Correo electronico del usuario.
= Contrasena del usuario.
Prioridad Alta

Criterios de aceptacion | El sistema permite correctamente a los usuarios
iniciar sesién con correo y contrasena.

Cadigo RF-002

Titulo Registrar y mantener historial de consumo de
agua de cada usuario

Descripcién El sistema debe registrar y mantener un his-

torial detallado del consumo de agua por cada
usuario, de acuerdo a la tarifa establecida por la

entidad.
Entradas
= Tarifa establecida por la entidad.
= Informacion del usuario para su factura.
Prioridad Alta

Criterios de aceptacion | El sistema registra, consulta y mantiene correc-
tamente el historial de consumo de agua de cada
usuario.
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Cadigo RF-003
Titulo Generar factura de cobro
Descripcion El sistema debe permitir generar una factura
de cobro para los usuarios de la entidad.
Entradas
= Datos de la entidad que presta el servicio.
= Informacion del usuario a facturar.
» Valor a pagar segin la tarifa definida.
Prioridad Alta

Criterios de aceptacion

El sistema genera y descarga correctamente la
factura de cobro.

Caddigo RF-004
Titulo Crear una nueva entidad
Descripcion El sistema debe permitir al administrador crear
una nueva entidad.
Entradas
» Datos informativos y legales de la nueva
entidad para su creacién RUT”.
Prioridad Media

Criterios de aceptacion

El sistema crea correctamente la nueva entidad.

Caddigo RF-005
Titulo Registrar datos de una entidad
Descripcién El sistema debe permitir al administrador re-
gistrar los datos de una entidad.
Entradas
= Nombre completo, identificacion, telefono,
direccién y correo.
Prioridad Media

Criterios de aceptacion

Fl sistema registra correctamente los datos de
la entidad.
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Cadigo RF-007
Titulo Ver entidades creadas
Descripciéon El sistema debe permitir a los administradores
ver las entidades creadas.
Entradas
= Nombre completo de la entidad.
s Identificacion de la entidad
= correo y contrasena administrador
Prioridad Media

Criterios de aceptacion

El sistema muestra correctamente las entidades
creadas.

Cadigo RF-008
Titulo - Modificar informacién de las entidades
Descripciéon El sistema debe permitir a los administradores
modificar la informacién de las entidades.

Entradas

= Nombre completo de la entidad.

» Identificacion de la entidad

= correo y contrasena administrador
Prioridad Media

Criterios de aceptacion

El sistema modifica correctamente la informa-
cién de la entidad.
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6.3.2.

Requerimientos no funcionales

Caédigo NF-002

Titulo Generar factura con numero de factura y la in-
formacién del usuario creado

Descripcion El sistema debe generar facturas con un niimero
de factura tnico y consecutivo para cada tran-
saccion.

Prioridad Alta

Criterios de aceptacion

El sistema genera correctamente nimeros de
factura tnicos y consecutivos.

Restricciones El sistema debe cumplir con las politicas de
privacidad y seguridad de la informacién.
Dependencias Este requerimiento depende del requerimiento

funcional de gestién de facturas.

Indicadores de desem-
peno

Ntumero de facturas generadas con éxito, tiempo
de respuesta para generar facturas.

Caodigo NF-023

Titulo Modificar y actualizar clientes

Descripcién El sistema debe permitir a los usuarios con per-
misos adecuados modificar y actualizar la infor-
macién de los clientes de manera eficiente y se-
gura.

Prioridad Media

Criterios de aceptacion

El sistema permite correctamente al usuario en-
tidad modificar y actualizar clientes.

Restricciones El sistema debe cumplir con las politicas de
privacidad y seguridad de la informacién.
Dependencias Este requerimiento depende del requerimiento

funcional de gestién de clientes.

Indicadores de desem-
peno

Ntumero de clientes actualizados con éxito, tiem-
po de respuesta para actualizar clientes.
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Cadigo

NF-014

Titulo

Autenticacién y autorizacion de usuarios y en-
tidades

Descripcion

El sistema debe permitir la autenticacion y au-
torizacion de los usuarios y las entidades, garan-
tizando que solo los usuarios y entidades autori-
zados puedan acceder a los recursos y funciona-
lidades del sistema.

Prioridad

Alta

Criterios de aceptacion

El sistema autentica correctamente a los usua-
rios y entidades con credenciales validas.

Restricciones El sistema debe cumplir con las politicas de
seguridad y privacidad de la informacién.
Dependencias Este requerimiento depende del requerimiento

funcional de seguridad.

Indicadores de desem-
peno

Ntumero de accesos autorizados con éxito, tiem-
po de respuesta para autenticar y autorizar.

Cadigo

NF-020

Titulo

Bloquear notificacién de correo de factura segin
estado de pago

Descripcién

El sistema permitird a la entidad bloquear la
notificacién de correo de la factura teniendo en
cuenta el estado de pago, garantizando que solo
se envien notificaciones para facturas pendientes
de pago.

Prioridad

Media

Criterios de aceptacion

El sistema permite correctamente a la entidad
bloquear la notificaciéon de correo de la factura.

Restricciones El sistema debe cumplir con las politicas de
privacidad y seguridad de la informacién.
Dependencias Este requerimiento depende del requerimiento

funcional de gestién de notificaciones.

Indicadores de desem-
peno

Numero de notificaciones bloqueadas con éxito,
tiempo de respuesta para bloquear notificacio-
nes.
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Cadigo NF-021

Titulo Consultar historial de facturas del cliente

Descripcién El sistema debe permitir ver el historial de fac-
turas del cliente, proporcionando una visién cla-
ra y detallada de las facturas emitidas y su es-
tado actual.

Prioridad Media

Criterios de aceptacion

El sistema permite correctamente ver el histo-
rial de facturas del cliente.

Restricciones El sistema debe cumplir con las politicas de
privacidad y seguridad de la informacion.
Dependencias Este requerimiento depende del requerimiento

funcional de gestion de facturas.

Indicadores de desem-
peno

Numero de historiales de facturas consultados
con éxito, tiempo de respuesta para consultar
historiales.

Cadigo NF-022

Titulo Cambiar contrasena del usuario cliente

Descripcién El sistema permitird a los usuarios clientes cam-
biar su contrasena de manera segura y eficiente.

Prioridad Media

Criterios de aceptacion

El sistema permite correctamente cambiar la
contrasena del usuario cliente.

Restricciones El sistema debe cumplir con las politicas de
seguridad y privacidad de la informacion.
Dependencias Este requerimiento depende del requerimiento

funcional de gestiéon de usuarios.

Indicadores de desem-
peno

Numero de contrasenas cambiadas con éxito,
tiempo de respuesta para cambiar contrasenas.
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6.4. Diagramas de implementacién prototipo

El propésito de un diagrama es fundamental en la creacién de un proyecto, ya que proporciona una
visién general y clara sobre el desarrollo y la estructura del mismo. Los diagramas ilustran cémo funcio-
nard el proyecto y permiten identificar las diferentes etapas y procesos involucrados. Ademés, facilitan la
comunicacién dentro del equipo, ayudan a detectar areas de mejora y permiten realizar un seguimiento
efectivo del progreso.

En el contexto de este proyecto, se han utilizado tres tipos de diagramas clave para mejorar el entendi-
miento de los procesos: diagramas de actividad, diagramas de clases y diagramas de casos de uso. Estos
diagramas han sido fundamentales para visualizar y estructurar el proyecto de manera efectiva.

6.4.1. Diagrama de actividad:

La figura 6.2 presenta el diagrama de actividad del sistema de facturacion digital, que ilustra el flujo de
operaciones y la secuencia de acciones involucradas en el proceso de facturacion. Este diagrama muestra
c¢émo se relacionan las diferentes tareas y actividades dentro del sistema, desde la generacién de facturas
hasta la gestiéon de pagos y la actualizacion de registros. Al visualizar este flujo, se puede comprender
mejor como funciona el sistema y cémo se interactia con él para completar un proceso especifico.
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Figura 6.2: Diagrama actividad

Inicio

—O

Usuario se autentica

’.

Sl

© [ Ingreso al sistema

Fin

facturacion facturacion

Vista previa de la

[
g
|

Ingreso datos de ] [Accede al modulo deJ
factura ]

A 4

Confirmacion de la }

factura

[ Generacion de la

Envio de la factura ]

%obﬁcac'on al usuario

Fin




6.4. DIAGRAMAS DE IMPLEMENTACION PROTOTIPO 36

6.4.2. Diagrama modelo entidad relacion:

La figura 6.3 presenta el diagrama de modelo entidad-relacion del sistema de facturacion digital, que
describe la estructura de datos del sistema y las relaciones entre las diferentes entidades involucradas, como
clientes, facturas, pagos y servicios. Este diagrama muestra las tablas de la base de datos, sus atributos y
las relaciones entre ellas, lo que permite visualizar como se organiza y se relaciona la informacién dentro
del sistema.

Figura 6.3: Diagrama modelo relacional
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La figura 6.4, presenta el diagrama de casos de uso del sistema de facturacién digital, que ilustra la
interaccion entre los actores (como administradores y usuarios) y el sistema, destacando las funcionalidades
y operaciones que cada actor puede realizar. Este diagrama muestra como los usuarios interactian con el



6.4. DIAGRAMAS DE IMPLEMENTACION PROTOTIPO 37

sistema para realizar tareas especificas, como generar facturas, gestionar pagos o consultar registros, lo
que permite visualizar la operabilidad y funcionalidad del sistema desde la perspectiva del usuario.

Figura 6.4: Diagrama casos de uso administrador
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Usuario
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Figura 6.5: Diagrama casos de uso entidad
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Figura 6.6: Diagrama casos de uso cliente
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Los pequeitios prestadores de servicios publicos, en especial los que se encuentran ubicados en las zonas
rurales en veredas o pueblos pequenos, enfrentan desafios particulares en cuanto al manejo de la informa-
cion y la facturacion.

Este trabajo se enfoca en el andlisis de los acueductos veredales de las comunidades organizadas del
municipio de Riofrio, Valle del Cauca, que prestan el servicio ptblico de acueducto. Se realiza un estudio
histérico y se examina el marco regulatorio de los servicios publicos domiciliarios en Colombia. A partir
de este analisis, se identifican los procesos clave que se llevan a cabo en estos acueductos para garantizar el
suministro de agua potable a las viviendas. A continuacion, se presentan los pasos necesarios para cumplir
con este servicio esencial.
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6.5.

6.6.

Procesos de acueductos pequenos en zonas rurales

Usuarios: para los acueductos es muy importante conocer y tener registrado los usuarios clientes ya
que por medio de ellos llevan un control sobre los cobros.

Recibo de cobro: teniendo en cuenta que el consumo de agua en una zona rural es fijo se emite un
cobro al cliente fijo.

Calculo de cobro: para llevar a cabo el cobro a un usuario, se debe revisar que tipo de usuario es y
si su cobro es el bésico acordado o tiene algtin cobro adicional segiin lo gastado.

Registro de pagos: después de realizar estos procesos se debe almacenar y calcular todos los pagos
recibidos para el tema administrativo contable.

Informes y reportes: finalmente se debe realizar un reporte de los pagos recibidos, los pagos pen-
dientes.

Necesidades en el manejo de informacion y facturacién

Automatizacién y digitalizacién de datos: facilitar una mejor organizacion de los datos de la com-
pania proveedora de servicios publicos, asi como tener acceso a los datos de los usuarios registrados.

Manejo de lecturas de medidores: ya sea obligatorio o no por la entidad, cada vivienda debe acogerse
a la politica segin le convenga al sector o vereda acoplarse a poseer un medidor, en funcién de la
region, resulta crucial contar con los datos correspondientes al consumo de agua por cada usuario.

Generacién automatica de facturas: ante la gran cantidad de usuarios que puede tener una compania
de servicios publicos, resulta tedioso efectuar recibos manuales de pago. Por esta razon, es crucial
la creacion de facturas automaéticas que puedan ser enviadas por correo.

Opciones de pago electrénico: es crucial que los usuarios puedan hacer los pagos de manera digital.

Generacién de informes personalizados: obligacién de la empresa a llevar una informacién detallada
de todos los procesos realizados, como el registro de facturas, usuarios y pagos recibidos.

El diseno y la implementacion son etapas fundamentales en el ciclo de vida de cualquier proyecto de
desarrollo, ya que determinan cémo se estructura, construye y ejecuta una solucién tecnolégica.

La fase de diseno se centra en conceptualizar la interfaz de usuario (UI), las interacciones y la arqui-
tectura general del sistema. Este proceso es clave para traducir los requisitos funcionales y no funcionales
en una experiencia visual y funcional para el usuario. En esta etapa, los wireframes son una herramienta
esencial, ya que proporcionan una representacion esquemaética de la disposicién de los elementos en la
pantalla.

Esto permite a los equipos visualizar el flujo de la aplicacién sin preocuparse aun por los detalles estéticos.

Por otro lado, la implementacién es la fase en la que se traduce el diseno conceptual en cédigo fun-
cional. Es crucial seguir las pautas establecidas en los wireframes para asegurar que la aplicacién funcione
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segtin lo planeado y que la experiencia de usuario (UX) sea coherente con el diseno original. Ademés,
una implementacion adecuada debe abordar aspectos técnicos como la seguridad, el rendimiento y la
escalabilidad.

6.7. Importancia de los wireframes en proyectos de desarrollo

6.7.1. Claridad en el diseno:

Los wireframes ayudan a los equipos a tener una idea clara de como se verd y funcionari el sistema,
reduciendo malentendidos entre disenadores, desarrolladores y partes interesadas.

6.7.2. Facilidad de la comunicacion:

Al proporcionar una representacién visual, los wireframes facilitan la comunicacién entre todos los
involucrados en el proyecto, asegurando que todos estén alineados con la visién del producto.

6.8. Diseno wireframes

Un wireframe es una herramienta visual que representa la estructura bésica de una péagina web. Se
trata de un esquema simple que muestra cémo se organizara el contenido del sitio, sin incluir detalles
visuales ni elementos decorativos.

Su propésito es proporcionar una visién general rapida y clara de la estructura del sitio, facilitando
la comunicacién entre diseniadores, desarrolladores, lideres de proyecto y clientes. Ademas, un wireframe
funciona como punto de partida para la creacién de un prototipo, ofreciendo una visién previa de cémo
se implementara el diseno y como se adaptard a las necesidades cambiantes del proyecto.

Para el desarrollo del prototipo se inicio con los siguientes wireframes, los cuales dan un indicio en el
inicio de sesion, pagina del administrador y el registro para crear empresas, para una mejor compresion
y visualizaciéon de mas wireframes pueden consultar el siguiente ANEXO D
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T e )

Password

\ Oivicaste la contrasefa? /

Figura 6.7: Wireframe inicio sesién
Fuente propia

La figura 6.7, muestra una primera pantalla que el usuario observara para poder ingresar al sistema:
s Iniciar sesién: su funcién es dar inicio al perfil que se haya seleccionado.
= Admin: Botén que tiene como funcién dar el ingreso segin el perfil seleccionado.

= Olvide mi contrasena: Su funcion es permitir el cambio de contraseiia al usuario cuando lo requiera.
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Area de Administrador

D Nombre

Email

Tipo User

Figura 6.8: Wireframe modulo del administrador
Fuente propia
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La figura 6.8, se presenta el médulo del perfil administrador con algunas de las opciénes de consultar
los usuarios y registrar empresa.

ﬁegis‘cm de Empresa - Paso 1

Nombre de |2 empresa:
4 J
NIT:
{ )
Ciudad:
C J
Direccidn:
( )
Codigo postal:
)

LS

~

ﬂlegistro de Empresa - Paso 2

Correo electronico:

(

Contrasefia:

C

Confirmar Contrasena:

(

o

\

figura 6.9, se muestra el registro de nuevas entidades con los datos requeridos.

Figura 6.9: Wireframe Médulo de registro
Fuente propia
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6.9. Diseno mokups

6.9.1. Herramientas para crear mockups

Para la creacién y disenio de mockups en el desarrllo de software, se requiere una visualizacién previa
sobre el modelo que se desea detallar, como se evidencia anteriormente desarrollado, conocidos como wi-
reframes.

Los mockups[28] por el contrario su diseno es mds claro a diferencia de los wireframes que se reali-
zarén, su desefio compromete una mejor calidad y un bosquejo final sobre como estara realizado. donde
se mencionan actualmente formas y figuras que el poryecto puede inplementar.

Mockflow es una herramienta interactiva que permite crear sitemaps y exportar en multiples forma-
tos. También ofrece una libreria de plantillas para organizar el contenido web.

Figma es un software especializado en disefio de interfaces, orientado a disenadores web, UX y UI. Ofrece
una variedad de caracteristicas y opciones para disenar paginas web y aplicaciones de manera efectiva.

6.9.2. Diseno mockups en figma prototipo

Para el desarrollo y diseno del proyecto se escogié el programa FIGMA, conocido por su manejo in-
tuitivo, facilidad de uso y ser una herramienta de las méas completas, especializadas en este tema.

Se muestra los disenos realizados con enfasis al prototipo teniendo en cuenta los inicios con los wire-
frame y modificaciones realizadas despues de su estudio en trabajo e implementacion, como nodedades,
cambio en los disenos y estructura final.

Figura 6.10: Usuario registrado

USUARIOS REGISTRADOS @

AcuaPlanton
Consultar Nombre ID Fecha Usuario:
Tendra dos opciones:.
ID Nombre Apellido Correo Telefono o s s
= crear usuario
3123 CAT NUA @gmail 314799
Edwin
Editar Eliminar

Figura 6.10, se detalla un bosquejo de cémo se organizara la informacion de los usuarios registrados,
como su nombre, identificacién, teléfono... entre otros.
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6.9.3. Mokups finales prototipo

Figura 6.11: Usuarios administradores

AREA DE ADMINISTRADOR
NUEVO ADMIN REGISTRO PRESATADORES DE SERVICIO REGISTRAR NUEVA EMPRESA

|8} Nombre Apellido Email Accion
1 Jhon Camilo Rayo Mejia jhoancamilorayo@gmail.com N
2 Edwin Gonzalez Gomez edwingonzalez@gmail.com N
3 Hector Fabio Velez Velez fabiovelez@gmail.com T

figura 6.11, Se identifican los usuarios administradores creados en el prototipo, con su respectiva

informacién, se pueden modificar o eliminar.

Figura 6.12: Informacién empresa

INFORMACION DE LA EMPRESA

CLIENTES REGISTRADOS
IDDELA CEDULA NOMBRE APELLIDO LOCALIDAD TELEFONOD Email HISTORIAL DE
EMPRESA FACTURA
1 12345667 Cesar Antonio Rayo Sandoval CALLE 38 #18A15 jhoancamilorayo@gmail.com
100776554 Luz Dary Caldernn Mefia 3185679805

.

Figura 6.12, se muestra la informacion que se registra de las entidades que adquieran el servicio del

sistema con sus datos.
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Figura 6.13: Gestién de clientes

¢ NUEVO CLIENTE

NOMBRE DEL TITULAR APELLIDO LOCALIDAD TELEFONO Emai ACCIONES
GUARDAR

GUARDAR

Figura 6.13, se ilustra la parte de gestién de clientes, donde se registraran todos los datos de los
usuarios.

Figura 6.14: Historial de factura

HISTORIAL DE FACTURAS

CORRED: X000 EXNX.COM
CLIENTE: NOMBRE DEL CLIENTE

NUMERO DE FACTURA FECHA EMISION FECHA LIMITE DE PAGO MONTO TOTAL ACCIONES
Gl

Figura 6.14, se relaciona el historial de facturas pagas y pendientes del usuario, con toda la informacién
para pago.
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Figura 6.15: Registro de administrador/usuarios

REGISTRO DE ADMINISTRADOR
NOMBRE:

APELLIDO:

CORREO:

CONTRASENA:

REGISTRAR

Figura 6.15, se evidencia el registro de los administradores con sus datos correspondientes y cabe
aclarar que para el usuario cliente funcionaria de la misma manera.

6.10. Metaforas

Las metaforas son figuras retéricas que contrastan dos objetos distintos con el objetivo de destacar
sus semejanzas. Dentro del marco del desarrollo y la documentacién de software, las metaforas pueden
contribuir a simplificar conceptos complejos de forma més entendible, facilitando al usuario la orientacién
y favoreciendo su desplazamiento por el sistema.

En el prototipo, no se emplearon metaforas de manera directa, dado que este sistema no posee un enfoque
social en el que las personas lo utilicen diariamente como una aplicaciéon de compras, donde las personas
estan constantemente ingresando para ver qué encuentran y qué pueden comprar. Como el aplicativo
solo es de uso obligatorio y operativo, se mantiene en una estética sobria con colores luminosos que no
perjudiquen al usuario.

Se agregaron unas imagenes de fondo como toque especial para darle un poco de vida y se pueda observar
un tipo paisaje mientras se opera en el sistema. A continuacién se relacionan las imagenes.
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Figura 6.16: Imagen perfil fondo usuario cliente

Figura 6.16, se utilizo como fondo para el perfil de usuario cliente.

Figura 6.17: Imagen perfil usuario entidad
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Figura 6.17, se utilizo como fondo para el perfil de usuario entidad.

Figura 6.18: Imagen inicio sesién logeo

Figura 6.18, se utilizo como fondo para el inicio de sesién logeo de los usuarios.
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Figura 6.19: Imagen perfil administrador

Figura 6.19, se utilizo como fondo para el perfil de usuario administrador.

6.11. Arquitectura

Existen varias arquitecturas de aplicaciones en los desarrollos de proyectos que se utilizan para di-
sefiar, desarrollar sistemas o aplicaciones. Cada una de estas arquitecturas tiene sus propias ventajas y
desventajas, y la eleccién de la arquitectura adecuada depende de las necesidades y objetivos especificos
del proyecto. Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, para el proyecto que se estd implementado
se tiene como consideracion primaria el usuario administrador y el usuario final cliente, por ello se tiene
como eleccion apropiada al prototipo la arquitectura CLIENTE SERVIDOR.

6.11.1. Arquitectura cliente servidor

La arquitectura cliente servidor es un modelo de diseno de software en el que las funciones y res-
ponsabilidades se dividen entre dos tipos de entidades: el cliente y el servidor. Este modelo se utiliza
ampliamente en redes y aplicaciones distribuidas, y su objetivo es optimizar la forma en que los servicios
se ofrecen y consumen a través del sistema.

Para el proyecto se utiliza esta arquitectura al ser un modelo de disefio de software en el que las ta-
reas se reparten entre los proveedores de recursos o servicios en el caso del prototipo los que administran
el sistema como servidores y los demandantes llamados usuarios finales, clientes.

Para el proyecto se divide en dos partes principales: cliente (interfaz de usuario) y el servidor (légica
de negocio y base de datos). El cliente solicita datos y servicios al servidor a través de solicitudes HTTP
o similares.
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6.11.2. Caracteristicas:

= Divide la aplicacion en dos partes principales: el cliente y el servidor.
= Kl cliente es la interfaz de usuario y se ejecuta en el dispositivo del usuario.

s El servidor es donde reside la légica de negocio, la base de datos y el procesamiento de solicitudes.

= Puede ser implementada de manera centralizada o distribuida.

6.11.3. Ventajas:

= Separacién clara de la interfaz de usuario y la logica de negocio.

= Puede ser implementada de manera centralizada o distribuida para escalabilidad.

= Facilita la colaboracion en equipos de desarrollo.

6.11.4. Tlustracién del funcionamiento en la arquitectura cliente servidor:

Client Server Architecture

—\

Internet —

Clients =~

|;|i / Server

Figura 6.20: Cliente servidor
Fuente: Arquiterura, cliente inteligente[28]

I+ RedSwitches
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— @ —

INTERNET

PROTOCOLO (o =
IT FTP o

CLIENTE SERVIDOR

A B,_)

ARCHIVOS

Figura 6.21: Protocolos
Fuente: Transferenciayprotocolo[29]

figura 10.1 y 10.2 podemos ver como en el &mbito funcional y operacional se mueve la comunicacién al
momento de hacer consultas y resolver solicitudes por medio de esta arquitectura que bien se ve es muy
importante, para comprender el paso a paso en caja ejecucion con los usuarios administradores y finales.



Capitulo 7

Implementacion del prototipo

La implementacion del prototipo se llevd a cabo utilizando una arquitectura de 3 capas principales:
backend, frontend, y base de datos. A continuacion, se describe cada una de las capas y las tecnologias
utilizadas en cada una de ellas.

7.0.1. Backend

El backend es la parte del servidor de la aplicacién web que maneja la 1égica del negocio, las conexiones
a la base de datos y las interacciones con el frontend a través de APIs RESTful. Para el desarrollo del
backend, se utilizé el lenguaje de programacién Go (Golang) debido a su eficiencia y rendimiento.

Lenguaje Go: Go es un lenguaje de programacion de cédigo abierto desarrollado por Google que ofrece
varias ventajas, como su simplicidad, eficiencia y capacidad para manejar concurrencia. Estas caracteristi-
cas lo hacen ideal para construir servidores y servicios web escalables de alto rendimiento.

Framework Gin: Para construir la aplicacién web y APIs RESTful, se utilizé el framework Gin. Gin
es un framework de Go que ofrece una gran flexibilidad y personalizacion, lo que permite a los desarro-
lladores crear aplicaciones web y APIs de manera rapida y eficiente:

- Controlador de base de datos pgx: Para interactuar con la base de datos PostgreSQL, se utilizo el
controlador pgx. pgx es un controlador de base de datos de Go que ofrece una interfaz simple y eficiente

para interactuar con PostgreSQL.

- Generacion de PDFs con gofpdf: Para generar PDFs, se utilizé la libreria gofpdf. gofpdf es una li-
breria de Go que permite generar PDFs de manera sencilla y eficiente.

7.0.2. Frontend

El frontend es la parte de la aplicaciéon web que interactiia con el usuario y consume las APIs propor-
cionadas por el backend. Para el desarrollo del frontend, se utilizé el framework Vue.js.

- Vue.js: Vue.js es un framework progresivo de JavaScript que ofrece varias ventajas, como su simpli-
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cidad, flexibilidad y capacidad para crear aplicaciones web dindmicas y reactivas.

Gestién de rutas con Vue Router: Para gestionar las rutas de la aplicacién, se utiliz6 Vue Router. Vue
Router es una biblioteca que permite gestionar las rutas de la aplicacién de manera sencilla y eficiente.

Solicitudes HTTP: Para realizar solicitudes HT'TP desde el frontend hacia el backend, se utilizé6 Axios.
Axios es una biblioteca que permite realizar solicitudes HT'TP de manera sencilla y eficiente.

Creaciéon de PDFs con jsPDF: Para generar PDFs en el frontend, se utilizé la libreria jsPDF. jsPDF
es una biblioteca que permite generar PDFs de manera sencilla y eficiente.

Estilos con CSS: Para personalizar el estilo de los componentes y la estructura de la pagina, se uti-
liz6 CSS al ser un lenguaje de estilos que permite personalizar la apariencia de la aplicacién web con
mayor facilidad y multiples opciones.

Integraciéon con Bootstrap: Para integrar los componentes de Bootstrap con Vue.js, se utilizé Boots-
trapVue. BootstrapVue es una biblioteca que permite integrar los componentes de Bootstrap con Vue.js
de manera sencilla y eficiente.
7.0.3. Base de Datos

La base de datos es la parte de la aplicacién que almacena y gestiona los datos. Para el desarrollo de

la base de datos, se utilizé PostgreSQL.

PostgreSQL: PostgreSQL es un sistema de gestion de base de datos relacional que ofrece varias ven-
tajas, como su robustez, escalabilidad y capacidad para manecjar transacciones complejas.

Almacenamiento de datos: La base de datos se utilizo para almacenar la informacion de las facturas,
incluyendo detalles como el cliente, Admin, el monto y la fecha.
7.0.4. Disenos y Mockups

Antes de comenzar a desarrollar la aplicacion, se realizé un diseno previo con cada uno de los aspectos
de la pagina web. Esto permitioé tener una idea clara de como iba a quedar organizada la aplicacion y qué
elementos iban a estar presentes en cada una de las pantallas.

Disefio de la interfaz de usuario: Se disen6 la interfaz de usuario para que sea intuitiva y facil de usar. Se
utilizaron wireframes y mockups para visualizar la estructura y el disefio de la aplicacién.

Organizacién de elementos: Se organizé los elementos de la aplicacién de manera légica y coherente,
para que el usuario pueda navegar de manera sencilla y eficiente.

Integracion con Mercado Pago: Para permitir pagos en linea seguros y eficientes, se realizé la integra-
cién con una API de Mercado Pago en la aplicacién para procesar los pagos en linea de los clientes.
7.0.5. Arquitectura de cliente-servidor

En el desarrollo del prototipo la arquitectura cliente servidor cumple un papel muy importante en
la aplicacién web ya que sigue una arquitectura, donde el cliente (frontend) y el servidor (backend) se
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comunican entre si a través de protocolos de comunicacién estandar.

Cliente (Frontend): El cliente es la parte de la aplicacién que interactia con el usuario, y se encarga
de presentar la interfaz de usuario y manejar las interacciones del usuario. En este caso, el cliente esta
construido utilizando Vue.js y se ejecuta en el navegador web del usuario.

Servidor (Backend): El servidor es la parte de la aplicaciéon que maneja la légica del negocio, almace-
na y gestiona los datos, y proporciona APIs para que el cliente pueda interactuar con él. En este caso, el
servidor estd construido utilizando Go (Golang) y se ejecuta en un servidor remoto.

Comunicacion entre cliente y servidor: La comunicacién entre el cliente y el servidor se realiza a través
de solicitudes HT'TP, donde el cliente envia solicitudes al servidor y el servidor responde con los datos
solicitados. La APT RESTful proporciona una interfaz estandar para que el cliente pueda interactuar con
el servidor.



Capitulo 8

Descripcion funcional prototipo

8.1. Descripcién y funcionalidad

El sistema de facturacién digital, para pequenios prestadores de servicios publicos enfocado en los acue-
ductos, cuenta con tres perfiles los cuales permite cada uno gestionar la informacién de la misma empresa
como de los usuarios clientes involucrados. A continuacién se hace una descripcion de los tres perfiles que
cuenta el prototipo de sistema en gestion integral de facturacién digital para pequenos prestadores de
servicios publicos.

8.1.1. Perfil administrativo

Es el encargado de dar acceso al registro y creacién de una nueva empresa, permitiendo crear un nuevo
administrador, consultar los usuarios de una nueva entidad sin opcién de editar ya que esta funcion le
corresponde solo al usuario empresa de la entidad nueva al ser los clientes de ella misma con el objetivo
de la proteccién de datos, modificar o eliminar empresas segiin sea necesario. Este perfil es pensado como
un medio donde se pueda gestionar un permiso del uso del prototipo, donde tiene un administrador que
por medio de él se puede ofrecer el servicio.

8.1.2. Perfil empresa acueducto

El perfil empresarial es el perfil con mayor operatividad, en él se encuentra toda la informaciéon de
la entidad que esté usando el prototipo, su funcionalidad se basa en almacenar los registros de datos
personales y de facturacion de los usuarios clientes, a continuacién una descriminacién de las opciones
disponibles que permite ejecutar este perfil.

= Permite ver cuales son los usuarios clientes registrados.

= Modificacién en los datos personales de los usuarios clientes registrados como opcién de actualizacion
de datos a excepcion del nimero de identificacion.

= Eliminacién de usuarios clientes que ya no sean clientes de la empresa .
= Creacién de un nuevo usuario cliente con todos sus datos.

= Consulta de informacién para cada usuario cliente donde permitird ver su estado de cuenta y fac-
turacion realizada.
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Descargar factura y opcién de enviar por correo electrénico al cliente.

Modificacion en el estado actual de la factura, si ya estd pagada o pendiente para pago.

Permiso solo de enviar la factura pendiente por correo electrénico que estd para pago.

funcionalidades son las que permiten la realizacién de las tareas de una empresa prestadora de
servicio publico regional o veredal.

8.1.3. Perfil usuario cliente

Para este perfil su implementacién comprende una estructura integrada segun los registros de la
empresa y su estado de cuenta, para ello se genera un perfil donde el cliente podré entrar y consultar su
informacién principal, donde permitird conocer si tiene cuentas pendientes y poder a su vez realizar el
pago de dicha factura.

= Contiene una tabla con su informaciéon de datos personales.

podra consultar un histérico de los pagos realizados.

Informacién si tiene factura pendiente para pago. Opcién para realizar pago por mercado pago en
linea.

Este perfil se activard después de que el cliente sea creado en la empresa, por medio del correo de
registro se le dard una notificaciéon para que pueda acceder.

8.1.4. Factura digital

La facturacion digital es una parte importante en el proceso de facturacion en cuestién de cobros para
discriminar detalladamente los rubros que deben pagar una persona por usar un servicio, para ello se debe
tener en cuenta que la factura debe detallar informacién importante que le dara validez, conocimiento y
garantia al cliente de que es lo justo, lo legal y lo que debe pagar. A continuacion se presenta la informacién
presentada en la factura.

s Numero de identificacién cédula.

Ntmero de indicativo NIT para “persona juridica’”.
= Ingreso del nimero de identificacion.

= Codigo de verificacién que acompana al NIT.

= nombre de la entidad.

= nimero de celular de la entidad.

= correo de la entidad.

= direccion.

= Ingreso del correo electrénico.
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Esta informacion es esencial para la representacién de la factura digital que serd entregada a los
usuarios clientes, sin dejar de mencionar que como toda factura, llevard una referencia que permitira
identificarla como tinica entre las demés facturas como se nuestra en la imagen a continuacién figura 7.1.

Empresa Acueducto, Asepaila

n Camilo Mejia
ra 3 #3-14 barrio Santa barbara

Figura 8.1: Factura digital
Fuente propia

Después de realizada la factura, sera enviada por correo electrénico al cliente, notificando que se ha
generado una nueva factura en pdf y adicional en el mismo correo otro pdf con los pasos para ingresar al
perfil cliente y realizar el pago electrénico, como se muestra a continuacion en la siguiente imagen figura
7.2.
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Pasos detallados para realizar el Pago Correspondiente.

para efectuar el pago en la Fla

asignado por la Entidad asociada y especificar
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Figura 8.2: Factura y guia pago
Fuente propia
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8.2.

Forma de pago

En la actualidad la mayoria de personas se han acoplado a la tecnologia y lo que conlleva a facilitar
hacer y llegar a las cosas obteniendo mejores resultados en la parte productiva, es por ello, que para
el prototipo se establecié diferentes medios de pago facilitando que las personas en este caso, usuarios
clientes puedan realizar su pago de una forma, rapida y segura, para ello se implementaron los siguientes
medios de pago:

Pago en efectivo: como normalmente se conoce, este medio de pago es el tradicional que toda empresa
o entidad ha llegado a utilizar, esta modalidad se aplicard directamente por la persona encargada
de gestionar el perfil de la empresa, la cual poderla realizar las facturas y pagos que sean necesarios
segun el cliente lo exija.

Pagos en linea: para este medio pago se tuvo en cuenta la necesidad de brindar al cliente mayor
comodidad para realizar los pagos, para ello se gestionaron varios tipos de modalidad para que
un cliente pueda realizar su pago desde donde se encuentre por medio de tarjetas crédito, débito,
usando medios me pagé como PSE o mercadopago.

pagos tarjeta crédito y débito: tarjetas Mastercard utilizadas por la gran mayoria de personas para
realizar pagos en linea.

Mercadopago: portal que permite realizar pagos con tarjeta crédito y débito.

Estad modalidad se tiene en cuenta permitiendo que el prototipo sea éptimo para el proceso de pagos
beneficiando y dando mayor comodidad tanto a la entidad como a los usuarios clientes.



Capitulo 9

Descripcion de pantallas prototipo

9.1. Descripcién pantallas

A continuacion se realiza una breve descripcion de algunas pantallas del prototipo dando una explica-
cion de la funcionalidad, para méas descripciones pueden consultar el siguiente anexo donde se encuentra
un mayor material de apoyo con todas las pantallas ANEXO E
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9.1.1. Ventana menu inicial

4 Administrador

Iniciar sesion

Figura 9.1: Fuente propia

Descripcién de la ventana:
Ventana login para el ingreso de los usuarios, administrador, entidad y usuario cliente.
Descripcién de los componentes:
1 - Titulo de la ventana.
2 - Ingreso de login del usuario.
3 - Ingreso de password del usuario.
4 - Eleccién tipo de usuario a ingresar.

5 - Inicio sesién al prototipo.
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9.1.2. Ventana entidades creadas

Nombre de L
o NIT — Lacalidad Telédons Emait
SN Ascpaila CAICERO, L. 11 #2 25, La Paila, “g:f’ﬁ
x Zarzal, Valle dl Canca
805,016 686- : €L 73 Nie. #5 N30, San Vieese, (602
2 Acurvalie SAESP Cali, Valle del Cauca 6202400

B21.002.115 CENTROAGUAS Calle 25 #X25-31. Tului, Valle del (602)
[ S.A ESP Cauca 2317300

Figura 9.2: Fuente propia

Descripcion de la ventana:
Ventana de entidades creadas con todos sus datos, informacién y opciones de edicién y eliminacién.
Descripcién de los componentes:
1 - Nombre del médulo.
2 - Opcidn para la creacién de una nueva entidad.
3 - Datos detallados de las entidades.
4 - Nombres de los datos detallados entidades.
5 - Informacién detallada del protitipo.
6 - Opcién de modificar usuarios entidad.

7 - Opcién de eliminar usuarios creados.
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9.1.3. Entidades creadas

Informacion de la Empresa: 1 - Asepaila

Ddels  Codula  Nombre  Apimde Localidad Teitono Emall Tt e
Cosnr Rayo Cadle 13 carvera 3 #8314 Barrlo Sane
o 1 [ T s e e S 3I0TSNST6  rayo0bl 4l @hoamad com
1 et Luz Dy Cableus tm]llw:::muhlh IBEOSSTT  Mndaleron@gmall.com

Figura 9.3: Fuente propia

Descripcion de la ventana:
Ventana descrptiva de la informacion referente a la empresa, con los datos de los usuarios clientes creados.
Descripcién de los componentes:
1 - Titulo del médulo.
2 - Titulo informativo respecto al contenido que almacena.
3 - Datos requeridos de los clientes creados.

4 - Datos detallados de los usuarios clientes que se encuentran creados.
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9.1.4. Datos entidades creadas

NIT Notbre Direccion Teletona Email Accién o
B21002371-5 |Asepata [BARRIO HERNANDO CAICE | 315 2151008 [ com | “

e BGOIGEE6-2  [Acusvale SAESP [CL 230 hae_ 55 N-41. San vio|  [(602) 6203400 | st acurcaegovco.| (RN o
B10021156 [CENTROAGUASSA ESP | Cabe 2532031 Tulia vale|  [(802) 2217300 [porgwmoguscon | ((EEEED

Figura 9.4: Fuente propia

Descripcion de la ventanas:
Ventana donde se encuentra los datos de las entidades creadas.
Descripcién de los componentes:
1 - Nombre del moédulo.
2 - Opcidnes para crear y consultar datos de las entidades.
3 - Datos detallados de las entidades requeridos.
4 - Datos de las entidades requeridos para su creacion.

5 - Accién para guardar alguna accion realizada con alguna entidad.
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9.1.5. Gestion empresa

Cédula ”".n:"' Apeliidas Localidad Tebétone Emall Actin res! e
Calle 13 carvera 3 #3-14

Indormacion
Cor Rayo . (+57) E
o 16540840 vy i Rarrio Sunts Barbars La Slorendrg | YOG4l @ctmail.com m - m e

Paila Valle

Calderon Carvera 3913-27 Santa (+57) p
B v we— W) -

Figura 9.5: Fuente propia

Descripcion de la ventana:
Ventana para la gestion de la entidad donde puede crear un nuevo cliente y generar facturas.
Descripcién de los componentes:
1 - Titulo de la ventana.
2 - Mensaje informativo de bienvenida, correo electronico.
3 - Opciones para crear y realizar facturas a los usuarios clientes.
4 - Datos detallados de los usuarios clientes registrados.
5 - Datos requeridos para la creacién del usuario.

6 - Opcidén para consultar informacién respecto al usuario cliente.
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9.1.6. Pantalla historial de facturas

Cliente: Cesar Antonio, Cormeo:

de Consumo
Fact Actual factura de Periodo Periodo
3 S5BT9 5379 14 511492 2024-08-21 2;”’
o 2 5865 5879 U soouss azeeran 205 %
1 5865 5865 14 507384 2024-06-21 21 -t

2024-
10-15

2024
09-16

2024
0815

$37700

$37T00

Estado

Pagada

Pagada

Factura PDF

&
v
&
v
-
v

ocmcdo °

Figura 9.6: Fuente propia

Modulo de consulta al cliente sobre todas sus facturas emitidas.

Descripciéon de los componentes:

1 - Titulo de la ventana.

2 - Nombre informtivo del usuario al que se le consulta la factura.

3 - Informacién detalle del cliente para su factura.

4 - Datos detallados de los usuarios clientes registrados.

5 - Opcién para realizar una factura.

6 - Opcién para regresar al menu anterior.

7 - Opcién para descargar la factura cobrada.
8 - Boton envié por correo facturas pagadas.

9 - Opcidn para eliminar la factura seleccioanda.

10- Opcién para enviar por correo, Azul activa, gris inactiva.

11 - Consulta de factura si realizé el pago o pendiente para pago.

Enviar por
Corrse Acciones

E

E

==
Irvtar
Comen

=
Fviar
pot
»0
=
ot

L]
Elisminar

&
Elirrvinar
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Capitulo 10

Pruebas

Para el buen funcionamiento del prototipo se llevaron a cabo una serie de pruebas, con el objetivo de
asegurar el buen funcionamiento del sistema y detetar fallos a tiempo, cumpliendo con los estandares de
calidad siendo funcional, ofreciendo un producto de calidad. A continuacién se presenta el desarrollo de
la metodologia de prueba aplicada al prototipo:

10.1. Metodologia aplicada al desarrollo de pruebas

Para las pruebas fundamentales de desempeno y desarrollo del prototipo se llevaron a cabo la prueba
con entidades, usuarios y del sistema, con el objetivo de verificar la funcionabilidad del prototipo.

10.2. Pruebas de usabilidad

Con el objetivo de dar cumpliento a las pruebas de usabilidad y verificar si el prototipo cumple con las
espectativas planteadas al inicio se considera que para estas pruebas de usabilidad se tuvieron en cuenta
las entidades y los usuarios, buscando confirmar la operabilidad, funcionalidad y agrado por parte de los
usuarios al momento de interactuar con el sistema. Para ello, se realizarén visitas al corregimiento la Paila
y la vereda rural Morroplancho realizando las pruebas de entidades y usuarios.

Desarrollo de pruebas

En las pruebas aplicadas se utilizé la comunidad de la Paila para la validacién de registros al momento
de la creacién las cuales se encuentran los registros en los mockups y prototipo, para la parte de prueba
final y funcional se realiza con la comunidad rural, en la cual, por medio de la juta directiva del acueducto
se obtuvo el permiso para registrar los datos del acueducto y sus usuarios.
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Figura 10.1: Exposicién prototipo junta directiva
Fuente propia

En la figura 10.1, se realiz6 la exponencia del prototipo a la junta directiva y representates del acue-
ducto para la realizacién de las pruebas con la entidad.

Para el desarrollo de las pruebas con los usuarios se realizo una reunién con algunas de las familias
de la comunidad para la explicacién y permiso de poder realizar las pruebas a los usuarios como se
evidencia en la siguiente imagen.
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Figura 10.2: Exposicién usuarios de la comunidad
Fuente propia

En la figura 10.2, Se realiza una reunién con algunas familias de la comunidad, explicando el desarrollo
del prototipo y las pruebas a realizar
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Figura 10.3: Prueba usuarios
Fuente propia

En la figura 10.3, se realiza la explicacién funcional del prototipo y se procede a que interatuen con el
sistema las personas que asistieron.

Para la continuacién de las pruebas realizadas con la entidad y los usuarios se procede a visitar algu-
nas familias, las cuales permitieron ensenarles el prototipo y a su vez realizaran la encuesta, con el fin de
validar la aceptacién y funcionabilidad del prototipo. La encuesta se disefié para evaluar la percepcién de
los usuarios sobre la facilidad de uso, la intuitividad y la satisfaccion general con el sistema.

Resultados obtenidos: En las pruebas de usabilidad aplicada a los usuarios finales se evidencio una
buena atencién y agrado al momento del usuario manejar y relacionarse con el sistema, esto permite dar
un grado de satisfacién por el mismo usuario al querer seguir utilizando el prototipo, por otra parte se
realizaron diferenres preguntas para evaluar la usabilidad en terminos generales por lo que a continuacién
se evidencian los resultados obtenidos de las visitas realizadas y las encuentas aplicadas del sistema que
pueden ser consultadas en el siguiente ANEXO F
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10.3. Pruebas de mutabilidad

Las pruebas de mutacion son un método de evaluacion de software que realiza modificaciones minimas
en el cédigo del software para generar versiones alteradas conocidas como ”mutantes”. La meta es valorar
la calidad de los casos de prueba actuales, comprobando si tienen la habilidad de identificar estos cambios.

Implementacién en el proyecto: para el prototipo se desarrollo esta prueba analizando la eficacia de
los casos de prueba unitarios y de integracién existentes, asegurdandose de que no haya componentes de
c6digo dobles que puedan generar problemas en el aspecto funcional del sistema ocasionando controversias
y errores en la informacién al utilizar el sistema.

10.3.1. Resultados obtenidos

Teniendo presente las pruebas de mutabilidad como una forma de verificar que el sistema se comporte
correctamente cuando se realizan cambios en los datos o en la configuracién. A continuacién se proporciona
unos ejemplos de casos comunes que se realizaron.

Caso uno de prueba relizado:

s Titulo: Actualizacién de datos de cliente en el sistema de facturacion digital.

= Descripciéon: Un usuario de la entidad desea actualizar los datos de un cliente existente en el sistema
de facturacion digital.

= Precondiciones: El usuario tiene acceso al sistema de facturacién digital y ha ingresado los datos del
cliente.

Pasos:

= 1. El usuario ingresa al sistema de facturacion digital.
s 2. El usuario selecciona la opcién de actualizar los datos de un cliente existente.

= 3. El usuario ingresa los nuevos datos del cliente, incluyendo el nombre, la direccién y el nimero de
teléfono.

= 4. El sistema actualiza los datos del cliente y muestra un mensaje de confirmacion.

Resultado obtenido:
Los datos del cliente se actualizan correctamente en el sistema de facturacion digital.

Caso dos de prueba realizado:
Eliminacion de factura
s Titulo: Eliminacién de factura en el sistema de facturacion digital.

= Descripcién: Un usuario de la empresa desea eliminar una factura existente en el sistema de factu-
racién digital.

= Precondiciones: El usuario tiene acceso al sistema de facturacién digital y ha seleccionado la factura
que desea eliminar.
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Pasos:

= 1. El usuario ingresa al sistema de facturacién digital.
» 2. Kl usuario selecciona la opcién de eliminar una factura existente.
= 3. El sistema muestra un mensaje de confirmacién para eliminar la factura.

» 4. El usuario confirma la eliminacion de la factura.

Resultado obtenido: La factura se elimina correctamente del sistema de facturacién digital y se
muestra un mensaje de confirmacién.

Caso tres de Prueba:
Actualizacion de configuracion del sistema
= Titulo: Actualizacion de configuraciéon del sistema de facturacion digital.

= Descripcién: Un usuario de la empresa desea actualizar la configuracién del sistema de facturacion
digital, como la direccién del servidor de correo electrénico.

= Precondiciones: El usuario tiene acceso al sistema de facturacion digital y ha ingresado los datos de
configuracién.

Pasos:

= 1. El usuario ingresa al sistema de facturaciéon digital.
= 2. El usuario selecciona la opcién de actualizar la configuracion del sistema.
= 3. El usuario ingresa los nuevos datos de configuracién.

= 4. El sistema actualiza la configuracién y muestra un mensaje de confirmacién.

Resultado obtenido: La configuracién del sistema se actualiza correctamente.

10.4. Pruebas de humo

Las pruebas de humo son un conjunto elemental de ensayos que se realizan para confirmar el correcto
funcionamiento de las funciones elementales del software. Se emplean para identificar fallos criticos en
fases iniciales.

Implementaciéon dentro del proyecto: para la prueba realizada en el prototipo es garantizar que las
caracteristicas fundamentales del sistema de facturacion operen tras cada modificacién o actualizacién
permitiendo una coherencia entre los procesos y una mayor satisfaccién al momento de usar el prototipo.

Resultados obtenidos

Durante la realizacién de la prueba se encontraron los siguientes resultados, con diferentes acciones apli-
cadas:
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New Request - My Workspace

File Edit View Help

Figura 10.4: Prueba n°1 Tiempo respuesta
Fuente propia

En la figura 10.4, se evidencia la prueba realizada para el tiempo de ejecucién: En este parte el GET
toma - 9ms, tiempo en que tardo el servidor en responder, E1 7200 OKz ”1.06 KB”son partes clave de la
respuesta HT'TP y tienen el siguiente significado: 200 es el cddigo de estado HT'TP que indica el resultado
de la solicitud, OK es el mensaje asociado al c6digo. En este caso, significa que la solicitud fue exitosa.
1.06 KB Esto indica el tamano del cuerpo de la respuesta (el dato que el servidor envié al cliente), Por lo
tanto, el tamano es 1.06 kilobytes siendo eficiente.
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New Request - My Workspace

File Edit View Help

Home Work w APl Netwoark (L} Searcn postman Fi Inyite

Mew Request

nitpad

Figura 10.5: Prueba n°2 Delete
Fuente propia

En la figura 10.5 se encuentra la solicitud DELETE - 22ms, se evidencia una respuesta rapida y optima
al ejecutar la accién, tiendo en cuenta el tiempo en que tardo el servidor en responder, el tamano del
cuerpo de la respuesta es aproximado de la respuesta que recibe el servidor.
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New Request - My Workspace

File Edit View Help

Home ‘Wor API Network (L} Searcn postman Fi Inyite

Mew Request

Figura 10.6: Prueba n°3 Fallo

Fuente propia

En la figura 10.6, se realiza la verificacién cuando el usuario comete un error al momento de ingresar
un dato y se convierte en una solicitud POST con 15 ms y 219 B no valida.
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Update data - My Workspace

File Edit View Help

Home ‘Wor w APl Netwoark

Update data

Figura 10.7: Prueba n°4 PUT
Fuente propia

En la figura 10.7, se realiza la solicitud PUT con un resultado en timepo de ejecucion de - 909 ms y
520 B, indicando que su respuesta de agregado es buena y no se sale de los estandares de 200 b.

10.5. Pruebas de estrés

La finalidad de las pruebas de estrés es evaluar el desempeno del software mediante la sobrecarga
de sus indicadores de funcionalidad habituales. Esto implica que la aplicacién es sometida a un elevado
nivel de carga laboral mediante las pruebas de carga de trabajo del software. Asi, el flujo de informacién,
operaciones y usuarios se eleva hasta exceder la tasa habitual. Los programadores analizan su producto
basidndose en pruebas de estrés para caracterizar el rendimiento del software en un contexto en el que se
exceden los niveles de trabajo maximos previstos.

Aplicacién en el proyecto: evaluar como el sistema de facturacién maneja altos volumenes de datos y
transacciones en periodos cortos de tiempo verificando que la carga de procesamiento no interfiera con el
funcionamiento del sistema, garantizando a los usuarios una respuesta rapida.

Resultados obtenidos

Las pruebas de estrés como su enfoque lo dice, se basan en verificar como se comporta el sistema cuando
se somete a condiciones extremas, como una gran cantidad de usuarios concurrentes, una gran cantidad
de datos o una gran cantidad de transacciones. A continuacion, se proporciona algunos ejemplos de casos
de escenario que se utilizaron para validar las pruebas de estrés:
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Caso de escenario 1: Ingreso de usuarios.
s Titulo: Verificar el comportamiento del sistema con la cantidad de usuarios concurrentes.
= Descripcién: Se simula una carga concurrente de 100 usuarios que acceden al sistema.

» Precondiciones: El sistema estd configurado para manejar una carga concurrente de méas de 100
usuarios usuarios.

Pasos:

= Se simula la carga concurrente de 100 usuarios.
= Se verifica el tiempo de respuesta del sistema.

= Se verifica la estabilidad del sistema. experimentar problemas de estabilidad o rendimiento.

Resultado Obtenido: El sistema fue capaz de manejar la carga concurrente de los usuarios sin con-
tratiempos permitiendo tener una respuesta satisfatoria.

Caso de Escenario 2: Carga de datos.

= Titulo: Verificar el comportamiento del sistema con una gran cantidad de datos.
= Descripcién: Se simula una carga de datos en el procesamiento de infirmacién de los usuarios.

» Precondiciones: El sistema estd configurado para manejar grandes cantidades de datos.
Pasos:

= Se simula la carga de datos de 10 GB.
= Se verifica el tiempo de respuesta del sistema.

= Se verifica la estabilidad del sistema.

Resultado obtenido: El sistema realizo a satisfacién las pruebas que consistia en manejar la carga
de datos por los usuarios sin experimentar problemas de estabilidad o rendimiento.
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REGISTRO DE USUARIOS

12/14/2024 0:00:00
12/9/2024 0:00:00
12/4/2024 0:00:00

11/28/2024 0:00:00

11/24/2024 0:00:00

11/19/2024 0:00:00
11/14/2024 0:00:00
11/9/2024 0:00:00

14 7
1013
‘1519222528 3134 37 40
43 48

Figura 10.8: Carga de usuarios
Fuente propia

En la figura 10.8, se evidencia el ingreso de los usuarios encuestados, los cuales se pudo evidenciar,

mientras su iteracién con el sistema no hubieron inconvenientes en el procesamiento de informaciéon y en
general con el sistema.

10.6. Pruebas de seguridad

Las evaluaciones de seguridad miden la habilidad del sistema para salvaguardar informacién delicada
y resistir ataques malintencionados.

Aplicacién en el Proyecto: garantizar que el sistema de facturacion resguarda de manera apropiada la
informacién delicada y sea resistente a fallos de seguridad.

Resultado: Para la validacién de esta prueba se tomaron en cuenta dos funcionalidades importantes,
consistentes en lo siguiente:

Ingreso usuario cliente: para el ingreso del usuario cliente el sistema no permite el ingreso de cualquier
persona o creacién de perfil.

Ejecuciéon de seguridad: al momento del usuario ser registrado como usuario para el acueducto y
comunidad, la unica manera que acceda al perfil es que sea registrado, y al correo le llegard un mensaje
con los pasos a seguir, el usuario y contrasena para que pueda acceder a consultar su informacién.
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Seguridad administrador:

Para proteger la informaciéon de los usuarios, al usuario administrador principal el poder de solamen-
te ser el unico que puede crear, borrar, o editar informacién sobre otros administradores, por lo que
tambien se le bloqueo el acceso a que pueda ingresar a un perfil de alguna entidad y borrar usuarios, a
razén que se entiende que aun que sea un administrador primario no tiene poder sobre una entidad que
ya tiene su usuario administrador.

10.7. Pruebas de usabilidad

Las pruebas de usabilidad son una técnica de evaluacién en la que los usuarios interactian con un
producto, sistema o sitio web y se observa su comportamiento. Se utilizan para identificar problemas de
usabilidad y mejorar la experiencia del usuario.

Aplicacién en el proyecto: estas pruebas de usabilidad actualmente muy importantes consisten en asegurar
que el sistema de facturacion sea intuitivo y facil de usar para los pequenos prestadores de servicios publi-
cos y los usuarios que requicran manejar el perfil de usuario cliente ya que por medio de este resultado se
puede pasar a dar un excelente exito comercial en uso del prototipo.

Finalmente, cada modalidad de evaluacién juega un rol esencial en la valoracién completa del siste-
ma de facturacién digital. Las evaluaciones de mutaciéon garantizan la calidad de los casos de prueba,
las evaluaciones de humo comproban las funciones fundamentales, las evaluaciones de estrés evaltian el
desempenio bajo presion, las evaluaciones de seguridad resguardan contra vulnerabilidades, y las evalua-
ciones de usabilidad aseguran una experiencia satisfactoria para el usuario final. La aplicacién y registro
de estas clases de pruebas en el reporte de trabajo de grado evidencia un enfoque estricto y integral hacia
la calidad de software.

10.8. Migas de pan

En una pagina web, las migas de pan son un sistema de navegacién que indica el camino que el usuario
ha tomado para alcanzar una pégina determinada. Se manifiestan como un conjunto de vinculos jerdrqui-
cos que sefialan la ubicacién en la estructura del sitio. Esto facilita su comprensién y permite moverse
con facilidad hacia atras o adelante[36]

Para el proyecto en proceso se busca mejorar la navegabilidad en el prototipo permitiendo a los usuarios
tener un mejor dezplazamiento y recorrido de iteraccién entre los diferentes médulos que ofrece el sistema.

Anadir migas de pan en la interfaz del prototipo para que los usuarios finales tengan la facilidad de
desplazarse entre distintas partes del sistema, tales como el panel de control, la creacién de facturas y el
historial de facturas, es una parte importante para asegurar la aceptacién para quien lo quiera utilizar.

Es posible distinguir diferentes tipos de migas de pan. Estos son los 2 tipos mds comunes de migas
de pan que encontraras:
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Basadas en jerarquia

Son las que aparecen con mayor frecuencia. Este tipo de ruta indica dénde te encuentras en una
estructura de pagina y cuantos pasos puedes seguir para volver a la pagina principal, permitiendo moverse
por las categorias.

Basadas en el historial

Aquellas basadas en nuestro historial de navegacién se ordenan segiin lo que has estado haciendo en
el sitio. Se tiene que pensar en ellos como reemplazo de una barra historial de Internet. Seria algo asi
como: inicio, pagina anterior, pagina anterior, pagina anterior, pagina actual, hasta llegar donde estaba
inicialmente.

10.9. Resultado

De acuerdo a los resultados arrojados por la encuesta, se pudo determinar que los usuarios, tuvieron
buena iteracién con el prototipo, permitiendo tener una excelente navegacion, como se muestra aconti-
nuacion segun los resultados obtenidos en base a las opiniones. Para mas resultados puede consutar el
siguiente anexo, parte final donde encontrard m&s preguntas, en conjunto con las respuesas y opiniones
de los usuarios ANEXO F

¢ Que tan satisfecho/a esta con la navegabilidad del sistema?
30

20

10

Satisfecho Mo tan satisfecho  Totalmente satisfecho Insatifecho

Recuento de ;i Qué tan satisfechola estd con el disefio v 3 interfaz del sistema?

Figura 10.9: Prueba de navegacién del usuario
Fuente propia

En la figura 10.9, podemos encontrar los resultados obtenidos por los usuarios, donde podemos definir
la prueba migas de pan aceptada, por la buena navegabilidad permitiendo una buena aceptacién.
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Conclusiones y resultados

11.1. Conclusiones

El desarrollo del prototipo de sistema de facturacion digital para pequenios prestadores de servicios
publicos ha mostrado ser lo suficiente en cuanto su funcionamiento e implementacién para mejorar la
eficiencia y los procesos en la gestion de los usuarios, a continuacion se dan las conclusiones obtenidas
durante el desarrollo del prototipo.

= Fl sistema de gestion integral de facturacién digital desarrollado demostrd ser un complemento
valioso en la gestién de servicios publicos para pequenos prestadores. Al ofrecer una plataforma
intuitiva, permite gestionar de manera eficiente la facturacién y los pagos de los servicios. Centrado
en las necesidades de comunidades pequenas, el prototipo logré una buena gestién de facturas,
permitiendo a los usuarios acceder a la informacién que necesitan de manera rapida y oportuna.
Este trabajo destaca la importancia de conocer las necesidades especificas de los usuarios para
desarrollar sistemas que cumplan con sus requerimientos y ofrezcan productos de calidad funcional
para los clientes.

= El sistema en gestién integral de facturacion digital demostré una excelente usabilidad, lo que generé
confianza y agrado en los usuarios, contribuyendo a una experiencia satisfactoria. En un contexto
donde no existen soluciones similares para pequenos prestadores de servicios publicos, este sistema
se convierte en una herramienta esencial para satisfacer las necesidades de la comunidad y mejorar la
calidad del servicio. Esto nos permitié comprobar que un buen desarrollo, centrado en las necesidades
del cliente, puede traducirse en una alta satisfaccién para los usuarios.

= Durante el desarrollo de este proyecto, se identific6 una oportunidad significativa en la region: la
ausencia de sistemas de gestién integral de facturacién digital para pequefios prestadores de servi-
cios publicos en comunidades pequenas. Aunque esta falta de soluciones previas presenté un desafio
adicional al no contar con modelos de referencia, también motivé la creacién de este proyecto. El
objetivo fue cubrir esta necesidad desatendida y proporcionar un sistema que resuelva la problemati-
ca identificada. A través de este proceso, pudimos conocer en detalle el ciclo de desarrollo de un
proyecto, desde la investigacion inicial hasta la identificacién de causas y problemas, lo que nos
permitio disefiar una solucién efectiva que satisfaga las necesidades de los interesados.

= Los resultados de las pruebas realizadas durante la fase de validacién del prototipo de sistema en
gestién integral de facturacion digital fueron satisfactorios. Las encuestas realizadas como parte
de las pruebas de usabilidad revelaron que los usuarios tenian una respuesta positiva y estaban
contentos con el sistema, lo que sugiere un buen manejo y facilidad de operar. Teniendo presente
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los resultados y pruebas realizadas se puede recalcar la importancia que con lleva esta parte de
investigacién y resultados para el proyecto realizado al permitir dar una claridad sobre las posibles
soluciones que se buscan, verificar que sea aceptable y que cumpla con el proposito y problematica
a resolver.

= El desarrollo del sistema en gestion integral de facturacién digital utilizando la metodologia Scrum
demostrd ser una herramienta valiosa en la gestion de proyectos. La implementacién de esta me-
todologia permitié un mejor acoplamiento y flexibilidad en el desarrollo, lo que se tradujo en una
mayor eficiencia y productividad. Gracias a Scrum, se logré llevar a cabo los procesos y avances del
proyecto de manera efectiva. Esta experiencia destacé la importancia de adaptar las metodologias
de desarrollo segin las necesidades especificas del proyecto, lo que permite maximizar los resultados
y alcanzar los objetivos de manera exitosa.
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Trabajos futuros

12.1. Trabajos futuros

12.1.1. Ampliacion de métodos de pago

Se propone permitir el uso de todos los métodos de pago disponibles en el mercado, incluyendo
tarjetas de crédito y débito, transferencias bancarias, billeteras electrénicas, pagos méviles (como Apple
Pay, Google Pay). Esta ampliacién brindard mayor flexibilidad y comodidad a los usuarios, facilitando
las transacciones y reduciendo las barreras para acceder a los servicios. Ademds, permitird llegar a un
ptblico mas amplio, fomentando la inclusién financiera y mejorando la experiencia general del cliente.

12.1.2. Implementaciéon de cédigo QR

Se plantea incorporar la funcionalidad de cédigos QR para realizar pagos de manera mas rapida y
segura. Esta tecnologia no solo agiliza el proceso de pago, sino que también permite consultar y compartir
informacién facilmente, como facturas electrénicas, comprobantes de pago o enlaces a servicios relaciona-
dos. También se puede utilizar para facilitar el acceso a servicios desde dispositivos mdviles sin necesidad
de introducir datos manualmente, mejorando asi la usabilidad y eficiencia del sistema.

12.1.3. Gestién de reclamos

Es fundamental desarrollar una plataforma integral para la gestion de reclamos y solicitudes de los
usuarios. Esta funcionalidad debera incluir la posibilidad de registrar, monitorear y dar seguimiento
a los reclamos de manera transparente y eficiente. Se sugiere integrar un sistema de tickets, historial
de solicitudes, respuestas automatizadas y atencién personalizada para asegurar tiempos de respuesta
adecuados, mejorar la satisfaccién del cliente y fortalecer la confianza en el sistema.

12.1.4. Analisis de datos y notificaciones de alerta

Se propone la implementacién de herramientas de andlisis de datos avanzadas (como dashboards
interactivos, inteligencia artificial o anélisis predictivo) que permitan generar reportes detallados sobre la
gestién de servicios ptublicos, el comportamiento de pago de los usuarios y otros indicadores clave. Ademas,
se desarrollara un sistema de notificaciones automaéticas por correo electrénico, SMS o aplicaciones méviles
para alertar a los usuarios sobre pagos pendientes, fechas de vencimiento, interrupciones de servicios o
cualquier otro evento relevante, contribuyendo a una comunicaciéon mas proactiva y efectiva.
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Anexos

ANEXO A: En este anexo se encuentra la selecciéon de metodologias de investigacion que se desarrolla-
ron a inicio del proyecto donde para la evaluacién y elegir cual era la metodologia que mejor de adaptaba
al desarrollo del proyecto

ANEXO B: Se encuentra el trabajo investigativo que se llevé a cabo para completar la investigacién,
definir si el problema existe y poder comenzar con la investigacion, realizando un reconocimiento del lugar.

ANEXO C: En este anexo se encuentran los requerimientos funcionales y no funcionales, los cuales le
permiten y dan vida al prototipo permitiendo que sea funcional y atrativo para los usarios y entidades
que lo deseen utilizar.

ANEXO D: Se puede encontrar todos los disenos que se desarrollaron para la implementacién del sis-
tema, desde los wireframes hasta la implementacién del prototipo.

ANEXO E: Se encuentra la visualizaciéon de todas las pantallas del prototipo, dando una descripcion
detallada sobre cada funcionalidad que tiene cada botén o mensaje que pueda encontrar el usuario al
momento de interactuar son el sistema.

ANEXO F: En este anexo puede encontrar algunas imagenes de la iteracién que tuvieron los usuarios
con el sistema para las pruebas, desde la manipulacién con el sistemas hasta el recibido de la factura y
por ultimo los resultados obtenidos de la encuesta realizada representada en una grafica y opinién de los

usuarios.

LINK ENCUESTAS: Con los siguientes links puede consultar las encuestas realizadas y las personas
que la realizaron.

https://forms.gle/fXbImKwLIUedgmmw7?
https://forms.gle/nJaNmGdF8sd2mCgs8

https://surl.li/hhcwls

85



LINK VIDEO DE FUNCIONAMIENTO:
https://drive.google.com/drive/folders/130t4jzLhgD28iJwZ{0SjwXsrgHKLeZ1 7usp=sharing
LINK REPOSITORIO:
https://github.com/jhoancamilorayomejia/TGacueducto
LINK BITRIX24 EJECUCION DE TAREAS:

https://b24-j4mcfi.bitrix24.co/ mKUJQ
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