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|. RESUMEN

En la Ciudad de México, los ciudadanos que poseen un predio con su
respectiva toma de agua tienen el derecho de solicitar al Sistema de Aguas
de la Ciudad de México SACMEX (recientemente transformado en la
Secretaria de Gestidon Integral del Agua, SEGIAGUA) la instalacién de
medidores para obtener la lectura de su consumo y posteriormente recibir cual
es el monto por pagar conforme la legislacion actual, es decir, se realiza un

proceso de autodeterminacion de pago de derechos de agua.

El presente trabajo muestra la realizacion de una aplicacion informatica
bajo una metodologia de desarrollo hibrida, para la medicién y calculo de
cobro de agua en la Ciudad de México. Este proyecto fue solicitado por la
SACMEX con la finalidad de efectuar la determinacién y la generacion del
formato de pago de manera automatica para el ciudadano, ya sea desde su
hogar o cualquier punto donde se encuentre, unicamente es necesario
ingresar el valor proporcionado por los medidores y datos basicos
relacionados con su cuenta. Para la construccion de la aplicacion presentada,
se implementaron los conocimientos y competencias adquiridas en las
asignaturas del plan de estudios de la carrera de Ingenieria en Computacion
impartida en la Universidad Autonoma del Estado de México, dentro de estos
conocimientos se incluyen lo aprendido en el paradigma orientado a objetos,

la ingenieria del software, bases de datos, entre otros.



Il. DEFINICION Y CARACTERIZACION DEL
PROBLEMA

Dentro del Cédigo Fiscal de la Ciudad de México, en el Articulo 57, Inciso f
(2024), se indica que los contribuyentes de la Ciudad de México pueden optar
por realizar un proceso de autodeterminacion sobre el consumo de agua en
su predio y los derechos correspondientes al mismo. No obstante, es
necesario contar con medidores proporcionados por el Sistema de Aguas de
la Ciudad de México (hoy Secretaria de Gestion Integral del Agua), de tal

forma que:

“Los propios contribuyentes o usuarios efectuaran la lectura de los aparatos
medidores de consumo de las tomas de agua el mismo dia cada bimestre de
acuerdo con lo establecido en el articulo 172 de este Cdodigo, anotandolo en
el formato que al efecto se establezca, mismo que se entregara con el de
autodeterminaciéon de derechos al efectuar el pago ante las oficinas del
Sistema de Aguas.” (Cddigo Fiscal de la Ciudad de México, 2024, Art. 174,

Fracc. I, Inciso a).

Por lo tanto, un individuo que sea propietario de algun predio
perteneciente a cualquier area de la Ciudad de México tiene el derecho a
solicitar el respectivo tramite para obtener los permisos y herramientas que le
permitan efectuar las lecturas del consumo de agua. Si bien, los lectores
proporcionan al contribuyente el valor preciso respecto al consumo de agua,
aun es necesario determinar cual es el monto por pagar por el usuario, asi

como establecer el formato oficial (citado en el articulo anterior).

Anteriormente, cuando los contribuyentes deseaban ejercer su derecho
para la autodeterminacion del pago de derechos de agua y presentaban la
solicitud ante las oficinas de atencion a la ciudadania, el registro se efectuaba
en archivos fisicos en caso de ser aprobados; al obtener las lecturas del predio
en cuestion, éstas debian ser llevadas, bimestre a bimestre y de manera

presencial, por el propietario a las mencionadas oficinas para llenar



documentos oficiales de SACMEX con los datos solicitados y recibir el formato

de pago.

La implementacion del procedimiento mencionado en el parrafo

anterior traia consigo varias desventajas como:

e Retrasos en la atencion a la ciudadania para la realizacion de tramites
que requieren la asistencia presencial en oficinas.

e Ocupacion de gran parte del espacio fisico para almacenamiento de
archivos.

¢ Dificil manejo de expedientes y documentos ante la numerosa cantidad
de papeles en existencia.

¢ Riesgo de pérdida, extravio o dafios a los archivos correspondientes.

e Uso excesivo de hojas de papel, contribuyendo asi a ejercer practicas
no sostenibles para el medio ambiente.

Sustentado en lo anterior, se buscaba efectuar la gestion de los datos
correspondientes a los predios en cuestion y sus propietarios; el calculo del
valor monetario a pagar y la consideracion de circunstancias especiales que
impactan directamente en la deduccion del pago para cada toma registrada
(por ejemplo si existe la posibilidad de condonar, aplicar algun subsidio por
haber utilizado solo el 30% de agua respecto al consumo promedio 0 con base
en distintas leyes que sean aprobadas respecto a la tematica en cuestion). El
formato por emplear debe mantenerse constantemente actualizado con la
finalidad de apegarse al marco legal vigente que rige el cobro de derechos de
agua en la Ciudad de México. Frente a esta problematica y el dinamismo que
requiere poseer la solucién propuesta, el desarrollo de una aplicacion
automatizada resalta como una opcion viable y amigable al usuario final; a
este proyecto se le denominé “Aplicacion de Autodeterminacion de

Derechos de Agua’.

Para autodeterminar los derechos por el suministro de agua y con la
finalidad de generar el registro correspondiente que incluya datos necesarios
para el marco legal aplicable, los contribuyentes tienen que hacer la solicitud

de autorizacién para determinar los derechos por el suministro de agua,



cumplir los requisitos establecidos por el Gobierno de la Ciudad de México
(2022), presentar el numero de cuenta referente al predio que tiene la toma

de agua y la documentacion pertinente en las oficinas de atencion ciudadana.

Posteriormente, si la respuesta a la solicitud es afirmativa, se les
proporciona un folio con duracién de un afo, el cual, junto con su cuenta, son
los elementos necesarios para iniciar sesion dentro de la aplicacion que se
propone en el presente trabajo, detectando si se trata de un predio con una o
varias cuentas asociadas y permitiendo el registro del bimestre a pagar, afo,
tipo de uso (doméstico, no doméstico y mixto), cantidad de departamentos o
locales (segun sea el caso), fecha exacta de las realizacién de lecturas y su
valor; finalmente, la aplicacion busca implementar las reglas adecuadas para

establecer el monto a liquidar y generar al usuario el formato de pago oficial.

Aunque desde la perspectiva de los usuarios es un procedimiento que
se realiza en segundos, detras de la interfaz, hay un desarrollo que involucra
la obtencion de informacion de diferentes bases de datos Oracle
pertenecientes a la institucidn, la creacibn e implementacion de
procedimientos complejos almacenados en la base de datos que permiten
obtener un calculo adecuado conforme las estipulaciones de la legislacion
vigente que rige el pago de derechos de agua y funciones que se auxilian de

dichos procedimientos.
2.1 Relacién con el Plan de Estudios Cursado

Para la elaboracion de esta aplicacion, se utilizaron los conocimientos
adquiridos a lo largo del plan de estudios F3 de la carrera de Ingenieria en
Computacion impartida en la Universidad Autbnoma del Estado de México,
dentro de la linea de acentuacién llamada “Desarrollo de Software de
Aplicacion”. Las asignaturas que se cursaron durante los nueve semestres
que integran al plan de estudios, permitieron la exitosa elaboracién de la

aplicacion y una aportacion valiosa para la poblacion de la Ciudad de México.

La ingenieria de los requerimientos es utilizada para la construccion de

la aplicacion, implica un analisis y comprension de la l6gica a seguir sobre su



funcionamiento se basa en lo aprendido en asignaturas como Teoria de
sistemas, Andlisis de sistemas y Disefo de sistemas. De forma similar,
materias como Lenguaje de Programacion Orientada a Objetos, Analisis de
Lenguajes de Programacion, Programacion Avanzada, permitieron establecer
el paradigma de programacion adecuado (orientado a objetos), identificar
herramientas que facilitan la construccién de sitios como el Modelo Vista
Controlador (MVC) y algunos frameworks, e implementar el uso de buenas

practicas a lo largo del codigo.

Los topicos abordados en unidades de aprendizaje como Fundamentos
de Bases de Datos, Bases de Datos Avanzadas y Sistemas Gestores de
Bases de Datos facilitaron la construccion y gestién de los almacenes de
datos, pertenecientes al padron de contribuyentes con el que cuenta la
organizacion, desarrollar consultas que reflejaran lo solicitado dentro de la

aplicacion y almacenar los nuevos datos generados.

En este contexto, se revisaron elementos tedricos que coadyubaran en
el desarrollo de la aplicacion. Este marco fundamento un proceso de
ingenieria robusto que llevo a buen término la implementacion. Dentro de

estas teorias, por mencionar solo algunas, se retomo lo siguiente

2.1.1 Paradigmas de programacion

En la organizacion, unicamente se implementa el paradigma orientado a
objetos mediante lenguajes que permiten la creacion de clases y diversas
propiedades. A continuacién, se describe dicho enfoque y los lenguajes de

programacion vinculados con este.

2.1.1.1 Programacién Orientada a Objetos

La Programacion Orientada a Objetos (POO) es el paradigma de
programacion donde se realiza un proceso de abstracciéon que lleva a la
creacion de objetos que representan entidades del mundo real, siendo
constituidos por determinados atributos o caracteristicas y métodos o
acciones. Cada objeto esta construido con base en una especie de “molde” o

“‘modelo” a seguir, llamado clase (Moreno, 2015).
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llustracién 1. Programacion orientada a objetos.

(MGPanel, 2022)

De acuerdo con Bahit (2011) y Madrigal (2020), este paradigma incluye las

siguientes caracteristicas:

Abstraccion. Se refiere al proceso para obtener las caracteristicas y
funciones pertenecientes a entidades de la realidad y a partir de ellas
construir clases que las contengan.

Modularidad. Es la posibilidad de dividir un programa en varios modulos
o partes pequefias que son independientes entre si.

Encapsulamiento. Es una propiedad que impide que las caracteristicas
de cada clase no puedan ser accedidas desde cualquier entidad.
Herencia. Es la relacion que puede darse entre una clase ya creada
con otra u otras mas que contengan ciertas caracteristicas iguales y
posteriormente puedan especificarse algunos otros atributos o
métodos. La clase de la cual se heredan atributos y/o métodos se le
conoce como “clase madre” y las clases que adoptan lo heredado se
les llama “clases hijas”.

Polimorfismo. Se refiere a la capacidad de una clase para especificar
comportamientos diferentes en un método heredado de una clase

madre.

Gracias a todos los elementos mencionados, con este paradigma de

programacion se reutiliza cédigo y por consiguiente se facilita la aplicacion de

buenas practicas en el desarrollo. Esto impacta en el tiempo de desarrollo, por

11



lo que el uso de la programacién orientada a objetos es adecuado para el

presente proyecto.

2.1.2 Lenguajes de programacién

Existen diversos lenguajes de programacion que siguen el paradigma
orientado a objetos, tales como C#, C++, Java o PHP, sin embargo, dentro de
la organizacién se hace uso de los dos ultimos, por lo cual, se describen en el

siguiente apartado.

2.1.2.1 JAVA

Es un lenguaje de programacion multiplataforma, es decir, los programas
escritos en JAVA pueden ejecutarse en cualquier sistema operativo que tenga
instalado JVM o Java Virtual Machine. Es ampliamente utilizado dentro del

paradigma orientado a objetos.

Para trabajar con este lenguaje, es importante identificar las clases de
sistema a construir, puesto que se hacen uso de las instancias de estas para
cumplir con las funcionalidades solicitadas. Su sintaxis es sencilla y similar a
C o C++, aunque algunas diferencias significativas, entre ellos esta el uso de
apuntadores y las declaraciones de estructuras de datos complejas. Con Java,
es posible crear aplicaciones de escritorio y cuenta con capacidades de
interconexion TCP/IP, contando con algunas librerias para los protocolos
HTTP Y FTP, facilitando la interaccion con servidores a través de la red
(Groussard, 2014; Froufe, 2008).

2.1.2.2 PHP

El lenguaje Procesador Hipertexto o PHP por sus siglas en inglés, también
permite la comunicacion en una estructura de cliente-servidor. Al elaborar
archivos con la extension .php, se hace uso del lenguaje y a la vez de
fragmentos en HTML para enviar al cliente la vista adecuada, no obstante, el
cbdigo se sigue ejecutando en el servidor (Dimes, 2016; PHP, 2024). La

descarga de sus modulos es sencilla al tratarse de codigo abierto.
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Si bien, en proyectos previos se ha implementado el uso de versiones
como 5.3 y 7.2, hasta el momento ya se han efectuado actualizaciones en los

servidores y la versidon de PHP indicada para este proyecto es la 7.4
2.1.2.2.1 Framework Codeigniter

Para la construccion de proyectos y manejo del lenguaje de programacion en
forma practica, se hace uso de un framework, definido por Sierra et al. (2013)
como una especie de esquema, marco o patréon almacenado en archivos con
la extension correspondiente, los cuales facilitan la elaboracion al presentar
una estructura establecida, brindan mayor seguridad, estabilidad y reducen el
tiempo invertido en el desarrollo a comparacion de escribir el cdédigo desde
cero. En el caso de PHP, algunos autores han realizado el analisis
comparativo entre diversos frameworks reconocidos dentro de la industria, tal
es el caso de Castillo y Coronel (2023), Prokofyeva y Boltunova (2017) o
Sierra et al. (2013); en los 3 trabajos, se sugiere considerar las caracteristicas
de la aplicacion a desarrollar y especificaciones del hardware para elegir la

mejor opcion.

Conforme lo realizado en proyectos anteriores desarrollados en la
organizacion, los atributos de la aplicacion, la compatibilidad con PHP 7.4 y
los servidores, se establecié el uso de Codeigniter 3. Este es un framework de
cbdigo abierto que se lanzé en 2006 y emplea el patron de disefio Modelo
Vista-Controlador o MVC. Es muy liviano, posee herramientas sencillas como
cifrado de datos, paginacion, registro de errores, gestion de sesiones,
compatibilidad con una gran parte gestores de bases de datos, etc.
(Codeigniter, 2017).

2.1.3 Sistemas Gestores de Bases de Datos

Las bases de datos son un conjunto de datos que se encuentran organizados,
estructurados y relacionados entre si. La forma de interactuar con las bases
de datos puede darse por medio de Sistemas Gestores de Bases de Datos o
SGBD, los cuales, tienen la finalidad de presentar al usuario una interfaz
amigable y sencilla que le facilite la manipulacion de los datos, creacion,

modificacion, eliminacion y consulta de registros, etc. (Hueso, 2015).
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Conforme las configuraciones y servidores utilizados por la organizacion, para
el presente proyecto se hace uso del sistema gestor Oracle DataBase, no
obstante, dentro de la organizacidn también se implementan otras alternativas

que se describen a continuacion.

2.1.3.1 Oracle DataBase

Es un sistema gestor de base de datos relacionales que hace uso del lenguaje
estandar SQL y se considera como el entorno mas completo para la gestion
de los datos, brindar estabilidad en grandes transacciones de datos y
proporcionar flexibilidad para adaptarse a cualquier plataforma (Caballero y
Montoya, 2024). Emplea el lenguaje de procedimientos PL/SQL para la
elaboracion de procedimientos almacenados en la base de datos y sentencias
SQL para consultas, aceptando datos de tipo cadenas, numéricos y fechas.
Requiere una licencia de pago, sin embargo, es ampliamente recomendado

en empresas u organizaciones grandes (Oracle, 2024).

2.1.3.2 PostgreSQL

Este sistema gestor de bases de datos no requiere la adquisicion de una
licencia de pago; PostgreSQL se guia bajo el paradigma orientado a objetos,
pues permite utilizar la herencia entre tablas. A través de este gestor, es
posible crear bases de datos relacionales y no relacionales, facilitando el
desarrollo de diferentes sistemas que requieran esta caracteristica. Acepta los
tipos de datos basicos e incluye cadenas de bits, elementos graficos, entre
otros (Pifeiro, 2024).

De acuerdo con Azure (2024), PostgreSQL es empleado regularmente
en el sector financiero y logistico, pues se trata de un gestor de base de datos
seguro y con la capacidad de soportar diferentes transacciones mediante el

lenguaje de procedimientos PL/pgSQL.

2.1.3.3 MySQL

Se trata de uno de los sistemas gestores de bases de datos mas populares
dentro de la comunidad de desarrollo de software debido a su licencia de

codigo abierto. Permite administrar bases de datos relacionales con un alto
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rendimiento, una version de lenguaje SQL y un motor sencillo a comparacion
de PostgreSQL y Oracle Database (AMC College, s.f.).

De acuerdo con Oracle (2024), MySQL tiene una estructura cliente-
servidor y es confiable en la realizacién de operaciones dentro de diferentes
organizaciones, sin embargo, su escalabilidad es de nivel medio al

implementarse en aplicaciones y proyectos medianos.

Ante estas opciones, se optd elegir Oracle DataBase, puesto que el
registro de los contribuyentes constituye una enorme cantidad de datos y ha
sido manejado por medio de dicho gestor a lo largo del tiempo. Aunado a ello,
se requieren transacciones mas complejas al hacer consultas en multiples
registros, a diferencia de sistemas menos robustos donde se utilizan el resto

de los sistemas gestores de bases de datos.

2.1.4 Metodologias de desarrollo de software

2.1.4.1 Metodologia Cascada

Es también identificado como un modelo (Pressman, 1995) que pertenece a
las metodologias tradicionales o pesadas, fue creado en 1970 por Winston
Royce, convirtiéndose en el primer modelo de ciclo de vida en el desarrollo de
software. Se caracteriza por ser un enfoque secuencial y lineal en cada una
de sus fases, llevandolas a cabo de forma independiente, es decir, requiere la

conclusién de la etapa previa para poder avanzar a la siguiente.

De acuerdo con Sommerville (2005), Abuchar (2023) y Cervantes y

Gdémez (2012), consta de las siguientes fases:

¢ Anadlisis y definicion de requerimientos. Involucra la interaccion entre el
responsable del proyecto, los clientes y los usuarios del sistema, con la
finalidad de obtener las especificaciones a seguir y limitaciones a
considerar.

e Diseno. Una vez que se recopilan los datos relevantes del sistema en
la fase anterior, se clasifican en requerimientos de software y de
hardware para establecer los elementos que conformaran en su

totalidad al sistema.
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Implementacion. En esta fase, se involucra la codificacion y puesta a
prueba de cada parte del sistema.

Verificacidon. Posterior a la codificacion del sistema, cada una de las
partes se integran para validar el funcionamiento completo del
proyecto. Al lograr que los casos de prueba se hayan realizado
satisfactoriamente, se entrega el producto.

Mantenimiento. Representa la fase final de la metodologia cascada, y
abarca la instalacion del sistema en la empresa, observando
detenidamente si hay errores en su funcionamiento y corregirlos

oportunamente.

Requisitos

\

Disefio

N\

Implementacion

Mantenimiento

i/

llustracion 2. Metodologia Cascada.

(Arciniega, 2023)

2.1.4.2 Metodologia SCRUM.

Es una metodologia agil que evita el desperdicio de recursos tecnoldgicos y
temporales, es personalizable, facilita el enfrentar cambios no predecibles y
adaptarse a las circunstancias durante el desarrollo. Basicamente, se apoya
en la idea de dividir el proyecto completo en pequenas tareas con base en
historias de wusuario que describen las funcionalidades esperadas,
asignandoles un periodo para su construccién. A dicho lapso se le conoce
como Sprint, cuya duracion debe ir desde una semana a un mes como plazo
maximo recomendable y se realiza de manera iterativa hasta concluir todas
las tareas requeridas para el proyecto (Maridaju, 2018; Walsh, Mahesh y
Trumbach, 2021).
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Para implementarla, se requiere contar con un equipo Scrum, el cual

engloba tres roles:

Product Owner. Define los requisitos del proyecto y establece las
funcionalidades a alcanzar; de igual forma contribuye en la priorizacién
de las tareas establecidas.

Scrum Master. Se encarga de observar que el proceso se desarrolle de
forma organizada y de acuerdo con la metodologia.

Development Team. Son los desarrolladores, testers y el resto de los
profesionistas relacionados con la transformacién de los requisitos

establecidos por el Product Owner a un producto funcional.

De acuerdo con la guia definitiva de Scrum (Schwaber y Sutherland, 2013) y

Dimes (2015) la metodologia debe auxiliarse de tres artefactos importantes:

Product backlog. Es equivalente a la lista de caracteristicas y
funcionalidades que el proyecto completo requiere, asi como la
prioridad de cada una.

Sprint Backlog. Se trata de una lista de tareas que deben cumplirse al
término del Sprint llevado a cabo en el momento.

Incremento. Representa el entregable funcional al finalizar cada Sprint.
Una vez que éste haya sido proporcionado y puesto a prueba, es

posible iniciar la siguiente iteracion.

De igual forma, los autores identifican cuatro eventos indispensables dentro

de cada Sprint, por lo cual deben efectuarse en cada iteracion:

Sprint Planning Meeting. Es la reunion que permite seleccionar las
tareas pendientes en el Product Backlog que se realizaran durante ese
Sprint y asignarle el tiempo correspondiente a su elaboracion.

Daily Scrum. Se trata de una reunién breve que se lleva a cabo
diariamente, donde todos los integrantes del equipo de desarrollo
responden tres preguntas: ;Qué hice ayer? ;Qué voy a hacer hoy?

¢ Hay algun obstaculo que me impida hacerlo? De esta manera se
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informan los avances realizados y si es necesario, se proponen
soluciones a los problemas localizados.

e Sprint Review. Es una reunion que ocurre al finalizar el producto del
Sprint con la finalidad de entregarlo, demostrar su funcionalidad,
responder cuestionamientos sobre el mismo, explicar si hubo
problemas durante el proceso y las soluciones propuestas, realizar
ajustes al product backlog si lo amerita y localizar aquellas tareas que
ya se han completado.

e Sprint Retrospective o Feedback. Involucra el analisis del Sprint recién
concluido, abarcando aspectos como el uso de herramientas, trabajo
en equipo, desarrollo de soluciones ante problemas, etc., dando como
resultado la propuesta de posibles mejoras a implementar para la

siguiente iteracion.

SPRINT

llustracién 3. Metodologia SCRUM.
(Stepanets, 2023)

2.1.4.3 Metodologia RAD

Las siglas RAD significan Rapid Application Development o Desarrollo Rapido
de Aplicaciones y hacen referencia a una metodologia agil que busca llevar a
cabo el desarrollo de software en poco tiempo y con menos recursos
monetarios invertidos al proyecto de desarrollo (Hirschberg, 1998;
Abrahamsson et al., 2008).

La metodologia RAD, hace uso de prototipos para llevar a cabo el
desarrollo paso a paso. El término se refiere a la construccion de un modelo

a escala de un producto cuyo objetivo es representar las especificaciones
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solicitadas por un cliente y ser lo mas cercano posible al producto final, de tal
forma que pueda ponerse a prueba y tomar decisiones en base a ellas (Els et
al., 2009). Su naturaleza es incremental y evolutiva, ya que al dividir el
proyecto en varias partes y desarrollarlas paulatinamente, se obtiene un

progreso y se esta mas cerca de la entrega final.

Esto implica efectuar iterativamente el proceso hasta obtener el
resultado deseado, donde en cada ciclo se definen o redefinen (segun sea el
caso) un conjunto de requerimientos a cumplir, se identifica una solucion, la
cual es trasladada a un prototipo que posteriormente se evalua por el cliente

y éste proporciona su retroalimentacion respecto a los avances del proyecto.

A lo largo de cada etapa es viable la reutilizacion de codigo por parte
de los programadores y de esta forma reducir costos (Rohit, 2010; Geambasu
et al., 2011; Information Resources Management Association, 2014;
CASEMaker, 1997).

En el desarrollo del proyecto, se fijan y respetan “time boxes”, es decir,
fechas de entrega para cada “pieza”, y para la entrega final al usuario. En la
version original, se estipulaba un periodo de 60 dias para la culminacién del
proyecto, sin embargo, otros autores plantean diferentes tiempos de entrega,

siendo de 2 a 3 meses y de 4 a 6 meses cada propuesta (Kumari, 2017).

El autor de esta metodologia, James Martin propuso los equipos de
trabajo constituidos de 1 a 5 personas, tomando en cuenta que deben
cumplirse los siguientes roles (Abrahamsson et al., 2008; CASEMarker, 1997,
Murch, 2001):

e Financiador o propietario. Es la persona encargada de proporcionar los
recursos monetarios para la realizacion del proyecto. Su presencia es
obligatoria al inicio y final del proyecto, ademas debe mantenerse
pendiente del proceso. Regularmente se trata del duefio de la
organizacion.

e Lider del proyecto. Su funcién es supervisar, planear y administrar todo

el proyecto. Debe poseer autoridad, responsabilidad y habilidades
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sociales para integrar a todos los miembros del equipo y asegurar una
comunicacién fluida.

e Especialistas en informacion. Se refiere al personal involucrado con el
entendimiento de las peticiones hechas por los usuarios y su traslado
al desarrollo de prototipos; dentro de este rubro entran analistas de
sistemas y analistas programadores. Se recomiendan 2 o 4 miembros
dedicados a ello.

e Usuarios. Son las personas que usaran el software y por tanto
requieren participar en las pruebas de cada prototipo creado; brindan
su opinion respecto a las posibles mejoras del sistema y expresan

continuamente los requerimientos a cumplir.

En el aspecto de la documentacion, RAD la considera necesaria para llevar
un control de lo realizado, sin embargo, no esta estrictamente sujeta a su
creacion, pues el usuario se mantiene en contacto con el software desde el
primer prototipo para evaluarlo (Murch, 2001; Darie, Balanescu, Bucica, 2007;
Chemuturi, 2009).

Considerando los elementos caracteristicos de cada una de las
alternativas observadas, se decidi6 implementar una metodologia de
desarrollo hibrida al seleccionar algunas de las técnicas que se utilizan para
el desarrollo de cada una. Como resultado, se definieron cuatro fases para el
proyecto: definicion de requerimientos y planeacion; disefio; construccion y
pruebas; y despliegue. En los siguientes capitulos se presenta el desglose

para cada una.
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IIl. ANALISIS DE ALTERNATIVAS PREVIAS DE
SOLUCION

Con esta propuesta se busca que los usuarios puedan llevar a cabo el proceso
de forma automatizada, sin necesidad de acudir fisicamente a las oficinas
para registrar las lecturas y obtener los formatos de pago correspondientes a
cada folio y numero de cuenta. De esta manera, el tiempo para el tramite en
cuestién se reduce considerablemente, y permite una mejor atencion a los
ciudadanos que acuden a realizar otras solicitudes o solicitar servicios. No
obstante, previo al proceso de desarrollo, se consideraron dos opciones para

dar solucién a la problematica, las cuales se describen a continuacion.
3.1. Adquisicion y adaptacion de una aplicacién similar

Una de las alternativas contempladas fue rentar o adquirir un programa ya
existente con el fin de adaptarlo a las reglas de negocio, requerimientos
funcionales y disefio visual solicitadas para el proyecto. Esta opcién implicaba
la adquisicion de licencias comerciales que ofrecen la personalizacion de
formularios, configuracion de caracteristicas basicas y definicion del flujo de

trabajo.

En esta opcidn, la ventaja principal era el ahorro de tiempo empleado
para el desarrollo de la aplicacion, puesto que sélo se requeria adaptar la
herramienta a las necesidades de la organizacion, evitando el tiempo que
requiere la construccion total de una aplicacién; asi también, las
actualizaciones y modificaciones se implementarian de forma directa y
sencilla. Ademas, se tiene garantia de funcionamiento y soporte técnico
disponible acorde al paquete contratado, lo que facilitaria la resolucion de

problemas al ser utilizado por la poblacién u otros conflictos.

Sin embargo, esta alternativa presentaba desventajas claras que
impactaban en la versién final presentada al usuario y la organizacion. En
primer lugar, aunque se ofrece la personalizacion del entorno, esta suele ser

limitada en caracteristicas especificas, por lo que la version generada podria
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resultar incompleta y no solucionar el problema satisfactoriamente. En
segundo lugar, el costo de la renta o adquisicién de la licencia es un egreso
continuo que implica un aumento en los gastos presupuestados a largo plazo.
Ademas, muchas de estas aplicaciones, tienen un limite de usuarios o
consultas permitidas, y el solicitar un aumento de estas, requiere un pago
adicional. Analizando dichas complicaciones, se opté por descartar la

alternativa.

3.2 Contratacion de servicios de consultoria externa.

La segunda alternativa consideraba la contratacion de los servicios de una
consultoria externa para el desarrollo de la aplicacion, de tal forma que el
software se creara y disefiara a la medida, cubriendo asi las necesidades
especificas de la organizacion. Al tratarse de una empresa externa, se
requeria establecer un contrato en el que se definieran las particularidades del
proyecto, los tiempos de entrega y, de manera obligatoria, las politicas de
privacidad sobre las reglas de negocio y datos de los usuarios. Este ultimo
aspecto resultaba estrictamente necesario, dado que, al tratarse de una
organizacion gubernamental, la proteccion de los datos y confidencialidad son

fundamentales.

Entre las ventajas principales de esta opcidon destaca la reduccion en
los tiempos de entrega, relacionado a la experiencia con la que suelen contar
las consultorias en proyectos especializados y metodologias de desarrollo de
software. Ademas, es comun que proporcionen soporte técnico durante la

implementacion y resolucidn a problemas con los usuarios.

Sin embargo, al igual que la propuesta anterior, elegir esta opcion
generaba gastos adicionales debido al costo establecido en el desarrollo y
mantenimiento de software por parte de una consultoria externa. Asi mismo,
el manejo de datos confidenciales y sensibles al involucrar informacion de la
ciudadania y las reglas de negocio requiere especial cuidado. Si bien se
contemplaba la redaccion de un contrato con clausulas de confidencialidad,
era mas conveniente que la informacion fuera manejada exclusivamente por

personal interno de la organizacion; de esta manera, también se garantizaria

22



un mayor control y autonomia en la estructura de la aplicacion, facilitando

futuras actualizaciones.

Tras analizar las ventajas y desventajas de esta alternativa, se
determind que no era viable para el contexto de la organizacion. De esta
manera, se optd por el aprovechamiento del capital humano especializado con
el que se cuenta ya al interior de la actual Secretaria de Gestion Integral del
Agua, especificamente en el departamento de Tecnologias de la Informacién
o TI, garantizando la confidencialidad de los datos y la continua
retroalimentacion del cliente para efectuar los ajustes necesarios o

actualizaciones solicitadas.
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IV. SOLUCION PROPUESTA O IMPLEMENTADA

La solucion propuesta se elaboré con ayuda de las herramientas mencionadas
en el capitulo anterior y haciendo uso de una metodologia de desarrollo
hibrida que emplea diversas técnicas de metodologias dentro de un enfoque
agil (RAD y SCRUM) vy tradicional (Cascada) con la finalidad de reunir las
ventajas presentes en cada uno, como el desarrollo de la aplicacién en corto
periodo de tiempo estableciendo fechas de entrega continua, la colaboracion
de los encargados del area de organizacion gubernamental en todo el
proceso, la planeacién del proyecto y la elaboracion de una documentaciéon
vasta. De igual forma, se anadieron técnicas del paradigma orientado a
objetos que facilitan la modularizacion y comprension de la aplicacion
mediante clases y objetos. En los siguientes apartados se describe cada una

de las etapas definidas y se muestra la evidencia resultante.
4.1. Definicion de requerimientos y planeacion

Primeramente, se elaboré una entrevista presencial semi-estructurada con
formato de embudo, al personal responsable dentro de la organizacién, en la
cual se establecieron preguntas abiertas para la identificacion de
requerimientos que permitieron la construccion de la aplicacion, abarcando
cuestionamientos sobre el objetivo del proyecto, usuarios finales, restricciones
de uso, la comprensién del proceso a seguir en el cobro de derechos de agua,
entre otros. Posterior a ello, se estructurd el plan de actividades a desarrollar
mediante un diagrama de Gantt. A continuacion, se presentan las evidencias

para la primera fase.
4.1.1 Definicién de requerimientos
4.1.1.1 Entrevista

1. ¢De qué factores depende el calculo de los derechos de agua para

cada contribuyente que habita en la Ciudad de México?

Del tipo de uso de la toma localizada, la cantidad de metros cubicos

empleados a lo largo de un bimestre, el tipo de predio, numero de
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departamentos o locales segun sea el caso, entre ofros aspectos

definidos por el Codigo Fiscal de la Ciudad de México vigente.
. ¢ Qué tipo de predio puede tener la toma de agua?
Doméstico, No doméstico, Mixto.

. ¢Existe una estipulacion de tarifas para cada tipo de predio o situacion

establecida?

Si, en el Codigo Fiscal de la Ciudad de México se muestran las cuotas
para cada tipo de inmueble y uso si se trata de un consumo base (cuota
fija), si existe una cuota adicional al consumir una mayor cantidad de
metros cubicos del consumo base, y los valores aplicables para

subsidios.
. ¢En qué condiciones se aplica un subsidio?

Las condiciones varian de acuerdo con lo publicado en un programa
gestionado por el gobierno de la Ciudad de México, o bien, un decreto
establecido en la gaceta oficial de la Ciudad de México. Si la colonia
donde se encuentra el predio y la cuenta cumple con los requisitos
establecidos en las convocatorias, el contribuyente puede entrar al

subsidio. EI monto del subsidio también varia segun la convocatoria.
. ¢En qué condiciones se aplica la condonacién del pago?

Al igual que los subsidios, las caracteristicas de cada cuenta para
obtener un subsidio, son publicadas cada afo. El descuento puede ser
del 100% o del 50%

. ¢ Qué es la autodeterminacion del pago de derechos de agua?

Es un proceso que consta en el calculo del monto a pagar por los
derechos de agua mediante las lecturas de medidores instalados en los

domicilios que optan por implementarlo.

. ¢Qué se espera lograr con la aplicacion de autodeterminados?
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10.

11.

12.

13.

Que la declaraciéon de los derechos de agua, la determinacion del
monto a pagar y el formato de pago, pueda obtenerse de forma digital
y automatizada, sin necesidad de realizar el proceso de manera

presencial.

Respecto al disefio de la aplicacion, ¢;se tienen los logos

correspondientes a la administracion en curso?

Si, ya existen algunos generados, tales como el escudo y el logo de la
Ciudad de México.

JAutodeterminados debe estar disponible solo en version web?

Se pretende que la aplicacion sea web, pero pueda instalarse como si

fuese una aplicacion nativa para cada dispositivo.
¢ Quién realizaria este tramite digital?
El propietario o usuario del inmueble donde se ubica la toma.

¢ Cualquier propietario de un inmueble que cuente con una toma de

agua podria ingresar a la aplicacion para declarar su consumo?

No, unicamente aquellos usuarios que previamente hayan realizado el
tramite que se encuentra en el portal de la CDMX como “Solicitud de
autorizacion para autodeterminar los derechos por el suministro de

agua’” y la resolucion de su solicitud haya sido exitosa.

¢ Con qué datos se espera que los contribuyentes puedan tener acceso

a la aplicacion para la declaracion?

Con un folio ligado a su cuenta de agua, el cual se le asigna cuando la
resolucion de su solicitud para autodeterminar los derechos de agua es
exitosa y consta de 16 digitos. De igual forma se solicita su cuenta de

agua que incluye 11 cifras.

¢Estos datos tienen una vigencia o son permanentes para los

contribuyentes?
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14.

El folio asignado tiene una vigencia anual, por lo que, si se desea

continuar bajo la misma modalidad, es necesario renovarlo.

¢;Donde se encuentran alojados los datos de los usuarios aceptados

para autodeterminar los derechos de suministro de agua?

Se encuentran alojados en tablas creadas especialmente para
gestionar la informacion de esos usuarios, en una base de datos

Oracle.

15. Al ingresar los datos de folio y cuenta, ;qué ofros datos deben

16.

Solicitarse al usuario para hacer el calculo del pago de derechos?

Por parte del usuario deben indicarse el bimestre a pagar, el numero
de locales, departamentos o ambos (si es de uso no domeéstico,
doméstico o mixto respectivamente), cantidad de metros cuadrados
correspondiente al area comun, la fecha de la primera lectura, el valor
de la primera lectura proporcionada por el medidor, la fecha de la
segunda lectura y el valor de la segunda lectura. Finalmente debe
proporcionar la opcion de descargar el formato de pago con el monto

total.
¢ Esto es aplicable para todos los casos de los contribuyentes?

No, hay una categoria del tipo de uso de la cuenta, conocida como
suma de consumos, en la cual el contribuyente puede pagar en la
misma sesion, diferentes cuentas que pertenecen a un mismo predio,
pero considerando que cada una tiene diferente medidor, por lo cual,
para estos casos, es necesario que se soliciten las fechas y valores de

la primera y segunda lectura para cada cuenta y obtener el monto total.

17.Una vez que el usuario ingrese, ¢;se espera que haya un periodo de

18.

tiempo para concluir el llenado de los datos?
Si, se pretende que el formulario venza a los 5 minutos de inactividad.

¢ Qué otras operaciones se espera que el usuario pueda realizar?
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19.

20.

21.

Obtener el formato de pago de forma automatica con el monto total a
pagar; también podria cancelarse la generacion de este y salir de la

aplicacion.
¢ Qué caracteristicas debe llevar el formato de pago?

Debe ser un archivo en PDF donde se incluyan los logos de SACMEX
y el gobierno de la Ciudad de México para generarlo como un
documento oficial. En el contenido del documento deben incluirse
algunos elementos basicos como el tipo de la toma, el numero de
cuenta, nombre del contribuyente, bimestre a pagar, folio y fecha de
vencimiento para el pago; aunado a ello, se espera un desglose de la
cantidad a pagar, en la que se serale el tipo de uso, numero de
departamentos y/o locales segun sea el caso, los metros cubicos del
area comun, los metros cubicos de consumo de agua, asi como el valor
de las cuotas y las tarifas (en caso de presentarse un consumo extra,
indicarse el valor monetario a pagar). Finalmente debe mostrarse la
Sumatoria de todos los derechos a pagar, los valores de la lectura del

medidor y finalmente un cédigo de barras.
¢ Qué datos deben considerarse para construir el cédigo de barras?

Para el codigo de barras se debe tomar la cuenta, el bimestre que se
esta pagando, los dos ultimos digitos del afio que esta pagando, y la
cantidad total a pagar dentro de ocho digitos, los ceros restantes se
llenan desde la izquierda. Ademas, debe incluir dos numeros mas al
azar del uno al noventa y nueve, seguido de un dato que indica el
contratista de la concesionaria, un dato presente en la base de datos y
corresponde el codigo de barras se crea desde el procedimiento

almacenado en la base de datos Oracle.

¢Como se van a determinar las fechas de vencimiento del formato de
pago?

Para ello, es necesario analizar la estructura de los folios. En un folio

viene plasmada cierta informacion a través de indicadores. Entre esa
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informacion viene el afio en el que el folio fue creado y para el que
funciona. Recordando que los servicios de agua potable se pagan por
cada bimestre y haciendo énfasis en que el primer bimestre abarca de
febrero a marzo; si un usuario se encuentra en mayo, quiere decir que
el segundo bimestre ya esta corriendo. Si ese usuario tiene un folio
asignado del presente afio y genera el formato para pagar el segundo
bimestre, la fecha de vencimiento va a ser hasta el ultimo dia del mes
en el que esta generando el formato, ya que es una regla para todos

los vigentes.

Pero si es del bimestre anterior, o si es de un folio que tiene un afio
anterior al actual, la regla dicta que son pagos que entran como
vencidos y generan recargos. Y si se esta generando el formato de
pago de un folio que entra como vencido, si es del dia 1 al 10 de ese
mes, la fecha de vencimiento va a ser el dia 10 de ese mes. Pero si la
fecha en la que se genera el formato de pago es del dia 11 en adelante,

la fecha de vencimiento va a ser el ultimo dia del mes.
22. ;Qué pasa el 10 de cada mes o porque se utilizan esas fechas?
Es porque entre el 7 y 10 de cada mes se actualiza el INPC.

Ante las respuestas proporcionadas por el personal en la entrevista, se puede
identificar que la aplicacién debe estar disponible en una version web que
ofrezca la experiencia al usuario segun los diferentes dispositivos. Aunado a
ello, se observa que involucra la consulta de los datos de cada contribuyente
con la autorizacidn para autodeterminar el pago de derechos de agua dentro
de las bases de datos existentes en la organizacion, por lo cual es necesario
tener acceso a ellas y establecer procedimientos que permitan efectuar las

consultas con la gran cantidad de datos que se manejan.

Por otra parte, se solicita que exista un apartado de login o inicio de
sesidn que haga uso de la cuenta y folio del contribuyente, datos que también
deben aparecer en todo momento dentro de la sesion para la identificacion del

contribuyente. De igual forma, se solicita desplegar un formulario distinto para
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cada contexto: una sola toma o la suma de consumos cuando hay cuentas

vinculadas. El formulario ya incluira los datos:

e Cuenta de agua
e Folio de autorizacion
e Afo

e Tipo de uso
Y permitira el ingreso de los datos de:

e Bimestre

e Locales y/o departamentos (segun el tipo de uso)
e Metros cubicos del area en comun

e Fecha de la primera lectura.

e Valor de la primera lectura.

e Fecha de la segunda lectura.

e Valor de la segunda lectura.

Ademas, se requiere que la aplicacién sea capaz de generar un documento
en formato PDF que reuna los datos generales de la cuenta del contribuyente
y su toma de agua; los datos para el pago de derechos; las lecturas del

medidor y el cédigo de barras formulado.

Finalmente, es importante rescatar que la aplicacion implica constantes
actualizaciones para coincidir con el Cédigo Fiscal de la Ciudad de México
vigente para cada periodo, ya que, de lo establecido en dicho Cadigo,
dependera directamente la cantidad a pagar por el consumo del contribuyente.
En el aspecto del diseio, la aplicacion debera incluir los logos del gobierno de
la Ciudad de México, asi como de la organizacion, considerando que también
podria haber modificaciones de ello a largo plazo segun la administracion en
turno. Con la sintesis anterior, es posible pasar a la siguiente técnica que

facilita la comprension de los requerimientos.
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4.1.1.2 Historias de usuario

A partir de lo expuesto, se desarroll6 una historia de usuario épica y un total
de 20 historias de usuario con la finalidad de clarificar las necesidades del
usuario y estructurar las funciones de la aplicacion en forma general. La tabla
1, presenta la historia épica de usuario que expone las generalidades del
proyecto; posteriormente se muestra en la tabla 2 un resumen de las
funcionalidades especificas que se desglosaron de la informacion obtenida en
la entrevista; y finalmente se visualizan en la tabla 3, 4 y 5, tres de las historias
de usuario formuladas; el resto de las evidencias se encuentran en el Anexo
A.

Tabla 1. Historia épica de usuario

Historia de Usuario

Numero: O Usuario: SACMEX

Nombre de la historia de épica usuario: Autodeterminacion del pago de
derechos de agua.

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: N.A.

Descripcidn: Los contribuyentes pueden accederse a la aplicacion desde
el sitio web y utilizarla como si se tratara de una aplicacion nativa en
dispositivo mévil o de computadora. Mediante un inicio de sesién
conformado por la cuenta y folio asignado, el usuario podra observar los
detalles de su toma, ingresar valores para las lecturas del medidor y
finalmente descargar el formato de pago oficial con el calculo del monto a
pagar segun las caracteristicas de cada cuenta.

Validacion: La aplicacion puede abrirse desde el sitio web e instalarse de
forma sencilla desde cualquier dispositivo movil o computadora,
permitiendo el inicio de sesion y registro de valores para el calculo del
monto a pagar, el cual se ve reflejado en un formato de pago oficial
descargable.

Elaboracién propia.
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Tabla 2. Resumen de las historias de usuario.

Historia

Funcionalidad

La aplicacion esta disponible en una version web que ofrece una
experiencia al usuario parecida a la de una aplicacién mévil o de

escritorio segun sea el caso.

El acceso a la aplicacion unicamente es posible con un numero de
folio y cuenta con 16 y 11 cifras respectivamente, sin admitir

guiones.

La aplicacién identifica si el numero de cuenta no esta dado de alta

en el padrén de la Ciudad de México.

La aplicacion detecta si el numero de folio no esta registrado para

la autodeterminacion del pago de derechos de agua.

La aplicacion identifica si el numero de folio estuvo registrado para
la autodeterminacion del pago de derechos de agua y fue revocada
por falta de pago u otros problemas.

La aplicacién detecta si el numero de cuenta y folio estan dados de
alta en el registro de autodeterminacién del pago de derechos de

agua.

La aplicacion identifica si el numero de folio pertenece a una cuenta
dada de alta en el registro de autodeterminacién del pago de

derechos de agua.

La aplicacién detecta a través de los datos almacenados en la base
ya existente, si la cuenta y folio pertenecen a un contribuyente con

una toma de agua o0 mas.
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Al iniciar sesion, la aplicacion abre la vista de un formulario donde

se muestra el numero de cuenta y folio.

10

El formulario ademas de mostrar datos, solicita ingresar el
bimestre, metros del area comun, cantidad de departamentos o
locales, fecha de la primera y segunda lectura del medidor, y el

valor de la primera y segunda lectura proporcionada por el medidor.

11

El formulario habilita la opcién de ingresar el numero de
departamentos o locales segun los datos almacenados de la

cuenta dentro de la base de datos.

12

Para ingresar la fecha de lecturas, el formulario muestra un

calendario donde se selecciona el dia especifico.

13

La pagina principal que muestra el formulario incluye la opcion de

cancelar la operacion y salir automaticamente de la aplicacion.

14

La pagina principal que muestra el formulario tiene la opcion de
obtener el formato unicamente tras haber ingresado todos los

datos.

15

El formulario valida que los datos ingresados en los campos estén
en el formato adecuado.

16

Para obtener el formato de pago, la aplicacién efectua el calculo
correspondiente al pago de derechos de agua conforme las

caracteristicas de cada cuenta y los datos ingresados.

17

La aplicacidon evalua si en la base de datos existe algun referente
que indique la aplicacién de subsidio al calculo de la cantidad a

pagar respecto a la cuenta en cuestion.

33




18 La aplicacion determina si en la base de datos existe algun
referente que indique la condonacion de la cantidad a pagar
respecto a la cuenta en cuestion.

19 El formato de pago incluye los datos relacionados a la cuenta de
agua que realizo el tramite, lo ingresado en el formulario, el monto
a pagar, la referencia y un codigo de barras irrepetible.

20 El formato de pago es descargable en formato PDF.

Elaboracién propia.
Tabla 3. Historia de usuario 1.
Historia de Usuario
Numero: 1 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Acceso a la aplicacion.

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 7 dias

Descripcidn: Puede accederse a la aplicacién desde el sitio web y el
usuario puede utilizarla como si se tratara de una aplicacion de dispositivo
movil o de computadora.

Validacion: La aplicacion puede abrirse desde el sitio web e instalarse de
forma sencilla desde cualquier dispositivo mévil o computadora.

Elaboracién propia.

Tabla 4. Historia de usuario 2.

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Inicio de sesiéon

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 1 dia
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Descripcion: La aplicacion debe solicitar el ingreso del numero de folio y
cuenta para acceder, indicando cuantas cifras tiene cada uno.

Validacién: La aplicacion solicitara siempre el nimero de folio y cuenta con
16 y 11 cifras respectivamente, sin admitir guiones.

Elaboracién propia.

Tabla 5. Historia de usuario 3.

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Identificacién de cuenta inexistente en el
padrén.

Prioridad en negocio: Alta.

Tiempo estimado: 4 dias

Descripcion: La aplicacién identifica si el numero de cuenta no esta dado de
alta dentro del padrén que alberga todas las cuentas de la Ciudad de
México.

Validacién: Al ingresar un numero de cuenta no registrado en la base de
datos que tiene todas las cuentas de la Ciudad de México almacenadas, la
aplicacion lo detecta y notifica al usuario la situacién.

Elaboracién propia
Una vez recopiladas las necesidades del usuario, se elaboré un diagrama de

contexto y de flujo de datos para comprender la secuencia de los datos que

se manejan en la aplicacion hasta llegar al cumplimiento del objetivo.
4.1.1.3 Diagrama de contexto

En la ilustracidn 4 se presenta el diagrama de contexto que refleja el origen o
destino de los datos, el proceso principal, y cuales son los datos entrantes y
salientes. El usuario final o contribuyente, sera quien ingrese el numero de
cuenta y folio para que la aplicacidon permita el acceso y finalmente genere un
formato de pago que se proporcione al usuario. Como es posible observar,

esto refleja un nivel de desglose 0.
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Usuario . autodeterminados
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Formato de pago Usuario

llustracién 4. Diagrama de contexto.

Elaboracién propia.

4.1.1.4 Diagrama de flujo de datos

La imagen 5 muestra el diagrama de flujo de datos con un nivel de desglose

1, en el cual se identifican los procesos base para lograr el objetivo de la

aplicacion. A continuacion, se enumeran los procesos con sus elementos

relacionados que se ilustran con la simbologia del diagrama.

Proceso 1. Inicio de sesion. Este proceso requiere el ingreso del
numero de cuenta y folio proporcionados por el contribuyente, con la
finalidad de validar si su cuenta esta vigente y puede realizar el calculo
de autodeterminacién. La validacidn, requiere la consulta de dichas
entradas en la base de datos donde se almacena la informacién de los
usuarios, es decir, el registro de los contribuyentes, para identificar si
existe un registro del usuario en cuestion. Posterior a ello, se devuelve
como respuesta los datos de la toma asociados a la cuenta. al proceso
mencionado para continuar con el siguiente proceso.

Proceso 2. Calculo del monto a pagar. Para este proceso se requieren
los datos de la toma proporcionados al finalizar el proceso anterior;
aunado a ellos, se requiere que el usuario ingrese otros datos
relacionados con el consumo detectado por los medidores presentes
en el domicilio que corresponde a cada toma. Posteriormente, la
aplicacién efectua diversas operaciones que permiten estimar el valor
monetario que corresponde al pago de derechos de agua y este dato

se considera para continuar con el siguiente proceso.
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e Proceso 3. Generacion del formato de pago. En este proceso se hace
uso de la informacion general de la toma, por lo que se consultan dichos
datos de la base de datos correspondiente; de igual forma, se emplea
la cantidad a pagar que resultdé del proceso anterior. Como salida, se
obtiene el formato de pago en un formato de PDF, el cual va destinado

al usuario final.

Usuario

Datos del
consumo

1 2
Cuenta Inicio de sesién Datos de la toma Cileulo del
Usuario Folio J monto a pagar
-

Cantidad
Datos de la toma a pagar
v
3

hJ

Datos de inicio
de sesion

Datos de
la toma

Registro de contribuyentes

Generacién
del formato
de pago.

Formato de
pago en PDF

Usuario

llustracién 5. Diagrama de flujo de datos.

Elaboracién propia.
4.1.1.5 Diagrama de casos de uso

El diagrama de casos de uso permite observar las funcionalidades clave de la
aplicacion tomando en cuenta la interaccién directa con el usuario. Cémo es
posible observar en la figura 6, el usuario entra en contacto con la aplicacion
al ingresar la cuenta y el folio para loguearse, a su vez, la aplicacion valida la
cuenta y con dichos datos localiza el tipo de toma a la que pertenece (una sola

toma o suma de consumos), para posteriormente adaptar el formulario segun
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sea el caso; posteriormente, el usuario realiza el llenado con los datos

solicitados y se genera el formato de pago.

Proceso de autodeterminados

=<include=>

Ingresar cuenta y folio }----------2---2 Validar cuenta

D
\

\
5
=<inglude==
s
\

Usuario
<<zinclude>>

- Localizar tipo de toma
Adaptar formulario

:
<<inclyde>>
x

§

’
¢

Llenar formulario

Generar formato

llustracién 6. Diagrama de casos de uso.

Elaboracién propia.
4.1.2 Planeacioén

4.1.2.1 Diagrama de Gantt

Considerando las fases establecidas por la metodologia de desarrollo hibrida,
se propusieron los tiempos de entrega para cada avance en el proyecto,
plasmando la finalizacién para las actividades previstas en el diagrama de
Gantt que se aprecia en la figura 7, tomando como fecha de inicio la primera

semana de enero, hasta la segunda semana de mayo. De igual forma se
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anexan dos actividades mas relacionadas con la estructuracion de la
documentacion correspondiente a las fases de la metodologia y finalmente el

desarrollo de un manual de usuario.

PLAN DE TRABAJO "APLICACION AUTODETERMINADOS"

2024

Actividades Enero Febrero Marzo Abril Mayo

1[ 2] 3] 4] 5[ 1] 2] o[ 4| 1] 2] 3[ 4] 1] 2[ 3] 4] 5] 1] 2

Fase | Determinacién de requerimientos y planificacion

Entrevista

Historias de usuario

Diagrama de contexto y de flujo de datos

Diagrama de casos de uso

Diagrama de Gantt

Fase Il. Disefio

Diagrama HIPO

Diagrama de clases.

Prototipos estaticos

Evaluacion de prototipos

Fase Ill. Construccion y pruebas

Caodificacién de la aplicacion

Codificacién de los procedimientos almacenados

Testeo de caja blanca

Testeo de caja negra

Fase IV. Despliegue

Despliegue

Retroalimentacion del cliente

Ofras actividades

Documentacion de la metodologia

Desarrollo del manual de usuario

llustracién 7. Diagrama de Gantt.

Elaboracién propia.

Los avances realizados correspondientes a la fase |. fueron documentados
posteriores a su elaboracion. De esta manera, se presentaron a la
organizacion en reuniones donde se establecieron las fechas de entrega para

elementos clave plasmados en la metodologia.

4.2. Disenho

La segunda fase de la metodologia consiste en el disefo de la aplicacion, por
lo cual, se requiere hacer un modelado donde se emplea la técnica del
diagrama HIPO vy el diagrama de clases, considerando que el paradigma de
programacion sera el orientado a objetos; en los siguientes apartados se
muestra cada uno de ellos, junto a una breve explicacion sobre su estructura.
Posteriormente, se efectud la creacion de prototipos estaticos en forma
grafica, con la finalidad de presentarlos al personal responsable y realizar las

modificaciones pertinentes o pasarlos un prototipo funcional.
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4.2.1. Modelado

4.2.1.1 Diagrama HIPO

El diagrama HIPO o de Jerarquia-Entrada-Proceso-Salida, es un diagrama
que permite separar en moédulos los sistemas y problemas automatizables
complejos, representando las entradas, procesos y salidas, de tal forma que
facilita el analisis y comprensién de cada uno. Es necesario que el diagrama
responda a qué es lo que hace el sistema, cédmo lo hace y cuales son sus

salidas. A continuacion, se muestran ambos apartados:
A) Diagrama jerarquico

En la figura 8 se representa el diagrama jerarquico en el cual se aprecian tres
procesos principales ubicados al mismo nivel de jerarquia, los cuales son
necesarios para que la aplicacién de autodeterminacion del pago de derechos
de agua cumpla con su objetivo: iniciar sesion, calcular el monto a pagar y

finalmente generar el formato de pago.

Aplicacion de
autodeterminados

Iniciar de Calcular Generar
sesién monto a formato de

pagar pago

llustracién 8. Diagrama jerarquico.

Elaboracién propia.
B) Diagrama entrada-proceso-salida

A continuacion se desglosan cada uno de los procesos principales,

comenzando en la tabla 6, donde se describe el proceso para iniciar sesion.

Tabla 6. Proceso de Iniciar Sesion.
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Entrada Proceso Salida

Cuenta Identificar si los valores | Formulario con los

Folio para cuenta y folio son | datos de la cuentay
validos. adaptado segun la
cantidad de tomas

Verificar la existencia

de la cuenta y folio registradas.

Verificar que el folio
esté en el padron de

autodeterminacion.

Localizar la cantidad de
tomas que se tienen
registradas en la

cuenta.

Elaboracion propia.

Como es posible observar, el proceso de inicio de sesidn requiere de la cuenta
y el folio para validar si estan escritos correctamente. Posterior a ello, se hace
una busqueda dentro de la base de datos para verificar el estatus de dichos
campos y determinar si pertenecen al padrén de cuentas registradas para la
autodeterminacién del pago de derechos de agua. Una vez que esto haya sido
confirmado, se muestra al usuario un formulario para el llenado de los datos
correspondientes acorde a la cantidad de tomas asociadas a la cuenta,

proceso descrito en la tabla 7.

Tabla 7. Proceso del calculo del monto a pagar.

Entrada Proceso Salida

Bimestre Evaluar las Cantidad total para
caracteristicas de la pagar
cuenta.
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Cantidad de

departamentos/locales

Fecha de primera

lectura

Valor de la primera

lectura

Fecha de segunda

lectura

Valor de la segunda

lectura

Realizar operaciones
matematicas para
calcular el valor por

consumo.

Implementar recargos,
subsidios o la
condonacién segun sea

el caso.

Elaboracién propia.

El siguiente proceso es el calculo del monto a pagar, el cual requiere los datos

que se ingresen en el formulario, donde se incluyen el bimestre, cantidad de

departamentos y/o locales segun sea el caso, y las fechas y valores para la

primera y segunda lectura. Con estos datos, se evaluan las caracteristicas de

la cuenta y se llevan a cabo las operaciones necesarias para estimar el valor

monetario a pagar. Finalmente, si dicha cuenta cumple con determinados

requisitos, se implementa un subsidio, la condonacion del pago o bien, un

recargo si tiene adeudos u otras connotaciones, para agregar los datos en el

formato de pago que el usuario pueda descargar, dicho proceso se describe

en la tabla 8.

Tabla 8. Proceso de generar formato de pago.

Entrada

Proceso

Salida

Cantidad total para

pagar

Recuperar los datos de
la cuenta, el
contribuyente y el resto

de los elementos.

Formato de pago en
PDF
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Estructurar el codigo de

barras.

Generar archivo.

Elaboracién propia.

El ultimo proceso principal es la generacion del formato de pago, en el cual se
retoma la cantidad monetaria a pagar y los datos principales de la cuenta. A
partir de ello se estructura un codigo de barras y se genera el documento en
PDF que se proporciona al usuario.

4.2.1.2 Diagrama de clases

La estructuracion del proyecto en clases se realiza tomando en cuenta la
organizacion de los directorios generados por Codeigniter 3, asi como el uso
de nombres que faciliten la identificacion de su funcionalidad, tanto en clases
como en métodos y atributos, tal es el caso de los métodos construct, que
pertenecen a los métodos constructores. Dentro de las clases, se crearon
diversas instancias de otras al ser una parte integral del funcionamiento, por
lo que se generaron relaciones de composicion entre ellas. A continuacion, se

hace una descripcion respecto a cada una de las clases creadas.

La clase Auto es la clase principal del proyecto y tiene una relacién de
composicién con la clase Facade_auto. Incluye los siguientes métodos que
involucran todas las funcionalidades requeridas para el cumplimiento de los

objetivos:

e construct. Método constructor.

¢ index. Manda llamar la vista principal.

¢ validaDatosIngresados. Valida los datos de inicio de sesion.

o formulario. Establece los datos basicos para mostrar en el formulario.
e bimestreVigente. Muestra fechas del bimestre actual.

o formatoUT. Ajusta el formulario si la cuenta solo tiene una toma.

o formatoSuma. Ajusta el formulario si la cuenta tiene mas de una toma.
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e jsDesactivado. Identifica si el navegador del usuario no tiene habilitado

Javascript y manda llamar la vista para notificarlo.

¢ mantenimiento. Notifica al usuario con una vista para mostrar que el

sitio esta en mantenimiento.

Posteriormente se observa la clase Facade auto, que unicamente alberga su
método constructor y presenta una relaciéon de composicion con la clase

facade.

La clase facade, es una clase que tiene una relacién de composicion
con cuatro clases diferentes: Fecha, calculosGenerales, Formato y

validaDatos. Consta de diez métodos en total:

e construct. Método constructor.
o validaCF. Manda llamar el método para validar cuenta y folio.
¢ verificaUso. Manda llamar el método para verificar el tipo de uso.

¢ validaExistencia. Manda llamar el método para validar la existencia de
la cuenta.

e numlLocalesDepas. Manda llamar el método para verificar el tipo de
uso.

e generaFormatoAuto. Manda llamar el método para generar el formato
de pago.

o fechasBim.Manda llamar el método para determinar la fecha del
bimestre.

e datosCadena.Manda llamar el método para validar los datos de las
cadenas del formulario.

e consultarFolio.Manda llamar el método para consultar el folio de la
cuenta.

e bimestreVigente.

Cada uno de los métodos mostrados, implementa los métodos de las clases
con las cuales se encuentra relacionada la clase facade, mismos que seran

descritos a continuacion.
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Después se observa la clase validaDatos, donde se declararon los

siguientes atributos:

e cuenta
o folio
o folioDb
e anio

e mensaje
y los siguientes métodos.

e construct. Método constructor.
¢ validaCF. Valida la cuenta y el folio asociado.

¢ dividirCuenta. Divide los datos del valor de la cuenta y los asigna en un
vector con sus posiciones.

e regresaCuentasFolio. Devuelve el folio asociado a la cuenta.

e verificaUso. ldentifica el tipo de uso de la toma.

e validaExistencia. Valida la existencia de una cuenta.

e numlLocalesDepas. Devuelve el numero de locales o departamentos
segun sea el caso.

o fechasBim. Calcula la suma de los dias del primer y segundo mes de
un bimestre

e datosCadena. Convierte las fechas al formato adecuado y cuenta los

dias del periodo.

Por otra parte, se tiene la clase Fecha en la cual se maneja una relacién de
composicidn con la clase validaDatos y alberga una serie de métodos que se

enlistan a continuacion.

e construct. Método constructor.
e obtenerVfvenci. Obtiene la fecha de vencimiento del formato a partir de
la fecha del bimestre a pagar.

¢ vigenciaBim. Obtiene la vigencia de cada bimestre.
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De la clase anterior, se heredan algunas de sus propiedades a la clase
calculosGenerales, no obstante, también presenta un atributo propio

nombrado fechaVence y los siguientes métodos:

e obtenerFechaVence. Obtiene la fecha de vencimiento mediante la
funcion de la clase Fecha

e convertirCuenta. Aplica el método dividirCuenta de una cuenta
proporcionada.

e consultarFolio. Identifica el folio de una cuenta mediane otros métodos

ya elaborados.

La clase datosGenerales posee una relaciéon de composicion con la clase

validaDatos incluye cinco métodos

e construct. Método constructor.

e obtenerDatosGenerales. Obtiene los datos generales de la cuenta en
cuestion.

e validaCuentalnactiva. Identifica si una cuenta existe, pero esta inactiva.

e validaCuenta. Identifica si una cuenta es existente o el estatus de la

cuenta.

e convertirCuenta. Permite manejar cada cuenta con una variable

representativa.

La clase Formato tiene seis relaciones de composicidén con las clases
datosGenerales, Fecha, validaDatos, unaToma, sumaConsumos Yy

generaFormatoAuto. Esta constituida por tres métodos:

e construct. Método constructor.

e generaFormatoAuto. Prepara todos los datos que se colocaran en el
formato.

e obtenerDatosGenerales. Manda llamar el método
obtenerDatosGenerales proveniente de la clase datosGenerales.

De igual forma, se tiene la clase sumaConsumos, la cual hereda propiedades
de la clase calculosGenerales, cuenta con una relacion de composiciéon con

la clase Fechay calculosGenerales. Incluye los atributos:
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e anio
e bim

e tipo
y los métodos:

e construct. Método constructor.

e obtenerAutoDeterminadoSC. Implementa los métodos para la fecha de
vencimiento de la cuenta y bimestre en especifico, asi como el calculo
del monto a pagar segun las caracteristicas de la cuenta y cada una de

las tomas.

La clase unaToma tiene relacion de composicion con la clase

calculosGenerales y posee los siguientes atributos:

e anio
e bim
e tipo
y los métodos:
e construct. Método constructor.
e obtenerAutoDeterminado. Implementa los métodos para la fecha de

vencimiento de la cuenta y bimestre en especifico, asi como el calculo

del monto a pagar segun las caracteristicas de la cuenta.

Por ultimo, se tiene la clase generaFormatoAuto, la cual tiene como atributo

e consumoBimestre

y los métodos:

e unaToma. Retoma los valores de la cuenta y calcula el monto final a
pagar para la cuenta donde solo haya una toma y lo traslada al formato
PDF.

e sumaConsumo. Retoma los valores de la cuenta y calcula el monto final
a pagar para la cuenta donde hay mas de una toma y lo traslada al
formato PDF.
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e PC. Retoma los valores de las cuentas asociadas y calcula el monto
final a pagar para la cuenta donde hay mas de una toma vy lo traslada
al formato PDF.

En la ilustracion 9 se muestra el diagrama completo.

Auto

+ __construct()

+ index()

+ validaDatosIngresados()
+ formulario()

+ bimestreVigente()

+ formatoUT()

+ formatoSuma()

+ formatoPC()

+ jsDesactivado()

+ version()

+ mantenimiento()

Facade_auto

+ __construct()

T1

facade 1 V
Formato I generaFormatoAuto
1
+__construct(] 1 - 5
— ) ® +_ construct)) consumoBimestre
,—0 + validaCF{() 1
1 -4 + generaFormatoAuto() + unaToma()
+ verificaUsol
Fecha 0 + obtenerDatosGenerales() + sumaConsumos()
+ validaExistenciaC()
+ __construct() 4 +PC()
— + numLocalesDepas() |-—
+ obtenerVvenci() 1 4
+ generaFormatoAuto() >
+ vigenciaBim()
> + fechasBim()
1
+ datosCadenal()
) validaDatos
. + consultaFolio()
+ bimestreVigente() - cuenta
- folio
calculosGenerales ~tolioDb
- fechaVence ~ anio
+ obtenerFechaVence() - mensaje
# convertirCuenta() datosGenerales +_construcl()
+ consultarFolio()
+ __construct() 1 + validaCF()
+ obtenerDatosGenerales() + dividirCuenta()
+ validaCuentalnactiva() - regresarCuentasFolio()
+ valigaCuenta() + verificalso()
’ sumaConsumos y - convertirCuenta() + validaExistenciaCi)
- anio . + numLocalesDepas()
- bim + fechasBim()
1 + datosCadena()
- tipo —’
+ __construct() unaToma
+ obtenerAutoDeterminadoSC() - anio
- bim
- tipo
+ __construct()
+ obtenerAutoDeterminado(

llustracién 9. Diagrama de clases.

Elaboracién propia.
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4.2.2. Desarrollo de prototipos

La siguiente fase de la metodologia propuesta, se enfoca en la construccion
de prototipos, presentandose en tres apartados:

e Prototipos de baja fidelidad. Realizados de cada una de las pantallas a
disefar, con la finalidad de mostrar el boceto acorde las indicaciones
previamente establecidas.

e Prototipos de media fidelidad. En estos prototipos, se construyo la parte
visual de cada pantalla con la que el contribuyente va a interactuar, sin
embargo, no presenta funcionalidad.

e Prototipos de alta fidelidad. Son aquellos que presentan la
funcionalidad completa bajo la Iégica establecida para la resolucion del
problema. Una vez aprobados y conectados entre si, se convierten en

la version final de la aplicacion.
Las pantallas presentadas fueron:

e Pantalla de login
e Pantalla del formulario para una toma

e Pantalla del formulario para la suma de consumos.

Aunado a ello, se hace la diferenciacion para la presentacion en computadora
y dispositivo movil. Por otra parte, se anexan los prototipos de alta fidelidad
del formato de pago correspondientes a cada caso: una toma y suma de
consumos, ya sea en situaciones donde se apliquen subsidios,
condonaciones o el pago completo, cuyo disefio estuvo a cargo de otra area
al tratarse de un documento oficial. En el siguiente apartado se muestran en
las imagenes 10 a la 15, los prototipos de baja fidelidad que fueron entregados
a la organizacion, y de la imagen 16 a la 21, los formatos de pago. Se
exceptuan los prototipos de mediana y alta fidelidad debido a que
corresponden al producto terminado en el aspecto visual y funcional

respectivamente.

49



( )

QD XQC DD
OJ

GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO Y LOGO SACMEX
CENTRADO EN EL HEADER

AUTODETERMINADOS LOGO

FOOTER CON LOS COLORES, ICONOS,
ENLACES E INFORMACION DE SACMEX.

llustracién 10. Login en dispositivo movil.

Elaboracién propia.

it 1dcka wecmex came gob I ankotaleTinados)

QDX ) €

[

S—S
‘GOBIERNG DE LA CIUDAO DE
MEXICOY LOGO SAGHEX EN EL

AUTCOETEAMINADOS LOGO

FOOTER CON LOS COLORES,
NLACES £

INFORMAGION DF SACMEX

llustracién 11. Login en computadora.

Elaboracién propia.
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QDX D&

‘GOBIERNO DE LA CIUDAD
DE MEXICOY LOGO.
'SACMEX EN EL HEADER

AUTODETERMINADOS LOGO
Cuenta ce oguo:

HTH
L

Seleccione un bimestre

I

Tipo de uso.

il

Fecha de primera lectura:

dd/mm/oaca

Valor e primer lectur:

Focha de sagunda lectira

Valor do segunda lectura

Lil

FOOTER CON LOS COLORES, ICONOS,
ENLAGES E INFORMACION DE SACMEX

J/

llustracién 12. Formulario para una toma en dispositivo movil.

Elaboracién propia.

QD XG [ 1€

d

GOBIERNO D LA GIUOAD D&
MEXICO ¥ LOGO SACHEX £ EL

L C "
e E=E—
i
- —
e —
e —
o —
e
e —]
rerneie
T s—]
R
R

llustracién 13. Formulario para una toma en computadora.

Elaboracion propia.



FOOTER CON LOS COLORES ICONGE,
FNUAGES F INFORMACION DF SACMFX

\ /

llustracién 14. Formulario para suma de consumos en dispositivo movil.

Elaboracién propia.

Cuents

........ Saleczione un bimestre

Il

‘Cuentas asociadas  ia cuenta principal
e

llustracién 15. Formulario para suma de consumos en computadora.

Elaboracién propia.
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o
| DR 'ﬁo GCBIERND DE LA

) . SACMEX
w‘ry d°° CIUDAD DE MEXICO

AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
POR SUMINISTRO DE AGUA

TIPO: CUENTA:

BIMESTRE: AUTORIZACION: VENCE:

CONSUMO ADICIDONAL

M3 |TARIFAS S | CUOTAS $

DERECHO
BIMESTRAL

(

Con fundamento en la dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccion VI, 15, 56, 57,81, 82, ACTUALIZACION
172,174 ¥ 176 del Cadigo Fiscal de la Ciudad de México declaro bajo protesta de
decir la verdad que los datos en esta declaracion son ciertos

RECARGOS

IVA

TOTAL APAGAR

DATOS DE LA TOMA

A=DE LECTURAS DEL MEDIDOR
CUENTA MEDIDOR
PRIMERA [ FECHA l SEGUNDA J FECHA

CONSUMO DEL
BIMESTRE M3

@sacmex.cdmx.gob.mx

llustracion 16. Formato de pago para suma de consumos en cuentas asociadas.

Elaboracién propia.
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R o:;’o soseanove s | TR gacmex AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
]
o

i) 3
T "@ CIUDAD DE MEXicO @

S,
AL POR SUMINISTRO DE AGUA
)

)
BIMESTRE: AUTORIZACION: J

CALCULO DEL DERECHO

N° AREA CONSUMO | CONSUMO_B_AEE“_ CONSUMO ADICIONAL DERECHO
DEP/LOC [COMUN M3 | BIMESTRE M3|~ M3 CUOTAS § TARIFAS § | CUOTAS § BIMESTRAL

\

Con fundamento en lo dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccidn VII, 15, 56, 57, 81, 82,
172, 174 Y 176 del Codigo Fiscal de la Ciudad de México declaro bajo protesta de
decir la verdad que los datos en esta declaracion son ciertos

ACTUALIZACION

RECARGOS

RECARGOS
CONDONADOS

VA

TOTAL A PAGAR

DATOS DE LA TOMA

cuenm e DE LECTURAS DEL MEDIDOR AR
MEDIDOR | ppimera | FECHA | SEGUNDA | FECHA SIS R NE

@sacmex.cdmx.gob.mx

llustracién 17. Formato de pago para suma de consumos en cuentas asociadas aplicando
condonacion.

Elaboracién propia.
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- 0 LY
W S, cosicrnoocis | TR cacmex AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
Yy cverinince | Qi POR SUMINISTRO DE AGUA

TIPO: CUENTA: )

NOMBRE: |
ovesree: [N -7orzcio: VeNCE; |

CALCULO DEL DERECHO

CONSUMO CONSUMO BASE CONSUMO ADICIONAL DERECHO

DEP/LOC |COMUN M3 | BIMESTRE M3 CUOTAS $ TARIFAS § | CUOTAS § BIMESTRAL

(

Con fundamento en lo dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccion VII, 15, 56, 57, 81, 82, REDUCCION
172,174 Y 176 del Codigo Fiscal de La Ciudad de México declaro bajo protesta de
decir s verdad que los datos eén esta declaracién son ciertos

ACTUALIZACION

RECARGOS

IVA

TOTAL A PAGAR

DATOS DE LA TOMA

N° DE LECTURAS DEL MEDIDOR
CUENTA MEBINDR CONSUMO DEL BIMESTRE M2
PRIMERA |  sEGUNDA

@sacmex.cdmx.gob.mx

llustracién 18. Formato de pago para suma de consumos en cuentas asociadas aplicando
subsidio.

Elaboracién propia.
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B 2, conrencor s | TG AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
W Y oroosneco | QI e POR SUMINISTRO DE AGUA

)

NOMBRE: |

BIMESTRE: _ AUTORIZACION: VENCE: J

CALCULO DEL DERECHO

N® AR_EA CONSUMO CONSUMO BASE CONSUMO ADICIONAL DERECHO
DEP/LOC |COMUN M3 | BIMESTRE M3 - CUOTAS $ TARIFAS $ | CUOTAS § BIMESTRAL

(

Con fundamento en lo dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccion VII, 15, 56, 57, 81, 82, ACTUALIZACION
172,174Y 176 del Cédlgn Fiscal de la Ciudad de México declaro bajo protesta de
decir L3 verdad que los datos en esta declaracién son clertos RECARGOS

VA

TOTAL A PAGAR

DATOS DE LA TOMA

oso: [ > = [ covsvvoovestee w)

LECTURA DEL MEDIDOR

)
[sccomne | )

@sacmex.cdmx.gob.mx

llustraciéon 19. Formato de pago para una toma.

Elaboracién propia.



R AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
S <o ve mexico tﬁi shom POR SUMINISTRO DE AGUA

ko7 17 ¢/

TIPO: CUENTA: J

NOMBRE: ]

BIMESTRE: _ AUTORIZACION: VENCE: I

CALCULO DEL DERECHO

Uso N® AREA CONSUMO CONSUMO BASE CONSUMO ADICIONAL DERECHO
DEP/LOC | COMUN M3 | BIMESTRE M3 CUOTAS § CUOTAS $ BIMESTRAL

$

| §

Con fundamento en lo dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccion VI, 15, 56, 57, 81, 82, A A ACIO (3
172, 174 Y 176 del Codigo Fiscal de la Ciudad de México declaro bajo protesta de

decir la verdad que los datos en esta declaracién son ciertos RECARGO s

0

ONDONADO 3

$

O $

DATOS DE LA TOMA

LECTURA DEL MEDIDOR

)
[sccunoe | l

ssacmex.cdmx.gob.mx

llustraciéon 20. Formato de pago para una toma aplicando condonacion de pago.

Elaboracién propia.
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BT S, cooern oe s | TR AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
QP Yy cvoroveninco | Qg SN POR SUMINISTRO DE AGUA

NOMBRE:

BIMESTRE: _ AUTORIZACION: VENCE:

-

CALCULO DEL DERECHO

Uso AREA ’ CONSUMO CONSUMO BASE CONSUMO ADICIONAL DERECHO
3

N
‘ DEP/LOC ’CDML]N M3| BIMESTRE M3 M. CUOTAS § M3 | TARIFAS $ | CuOT. BIMESTRAL

(

Con fundamento en lo dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccién VI, 15, 56, 57, 81, B2, REDUCCION
172, 174Y 176 del Codigo Fiscal de la Ciudad de México declaro bajo protesta de
decir la verdad que los datos en esta declaracion son ciertos ACTUALIZACION

RECARGOS

VA

TOTAL A PAGAR

DATOS DE LA TOMA

LECTURA DEL MEDIDOR

SEGUNDA FECHA

R

@sacmex.cdmx.gob.mx

llustracién 21. Formato de pago para una toma aplicando subsidio.

Elaboracién propia.



4.3 Construccion y pruebas

La tercera fase de la metodologia corresponde al proceso de construccion y
pruebas de la aplicacion; el primer proceso, requiere la implementacion de los
conocimientos adquiridos durante la licenciatura sobre el desarrollo de
software desde el paradigma orientado a objetos y cuestiones de estilos
visuales, asi como la elaboracion de procesos almacenados. Para ilustrar el
proceso de construccion, se presentan las figuras que muestran el
funcionamiento de los moédulos establecidos y descripcion de su entrega;
finalmente, para el apartado de pruebas, se generaron los casos que fueron

establecidos por la organizacion.

4.3.1 Construccion

En primera instancia, se hizo entrega del login funcionando adecuadamente,
cubriendo el desarrollo de las primeras nueve historias de usuario, donde se
establece que la aplicacion debe permitir el acceso a la aplicacién unicamente
a aquellos usuarios dados de alta previamente tras haber obtenido una
respuesta satisfactoria de su solicitud en oficinas de Atencion a la Ciudadania,
indicando al usuario si su cuenta o folio tienen datos faltantes, si la cuenta no
esta registrada en el padron de contribuyentes, o si no cuenta con un registro
para la autodeterminacion del pago de derechos de agua, e identificando si
pertenece a individuos cuyos predios poseen una toma de agua o mas. Esto

se visualiza en las imagenes 22 a la 27.

P, o ]

llustracién 22. Inicio de sesion en la aplicacion.

Elaboracién propia.
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jAdvertencia!

La cuenta debe tener 16 digitos

ENTENDIDO

llustracién 23. Alerta de error en datos de la cuenta.

Elaboracién propia.

jAdvertencia!

El folio debe contener 11 caracteres

ENTENDIDO

llustracion 24. Alerta de error en datos del folio.

Elaboracién propia.

iError!

La cuenta no esta registrada en el padron

ENTENDIDO

llustracién 25. Alerta de cuenta no encontrada en el padrén.

Elaboracién propia.
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jError!

La cuenta no se encuentra registrada en
Autodeterminados

ENTENDIDO

llustracidn 26. Alerta de cuenta no encontrada en los registros de Autodeterminados.

Elaboracion propia.

iError!

Su folio fue revocado, para cualquier aclaracion acuda a
su oficina correspondiente

ENTENDIDO

llustracién 27. Alerta de cuenta revocada de los registros de Autodeterminados.

Elaboracién propia.

Posteriormente, se generd el cédigo que da funcionalidad de la historia de
usuario diez a la dieciocho, estructurando cada uno de los formularios segun
la cuenta ingresada (para una toma o con cuentas asociadas; uso domeéstico,
no domeéstico o mixto). Se brindé funcionalidad a cada apartado del formulario,
permitiendo el registro y validacion de cada dato, correspondiente al tipo de
cuenta y uso del contribuyente. Este proceso involucrd el uso de
procedimientos almacenados en Oracle, con la finalidad de realizar las

consultas especificas, recuperar la informacion y registrar los nuevos datos.

De igual forma, se abarco el calculo del monto a pagar segun lo
indicado involucrando la especificacion de operaciones matematicas, asi
como la creacion de procedimientos almacenados complejos para detectar
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aquellos casos en los cuales era viable una condonacién del pago, aplicacion
de subsidios u otra condicién que afecta directamente en la cantidad a pagar;
el cédigo programado en PL/SQL y PHP debe ser susceptible a cambios
debido a que la determinacién de los procedimientos se basa en lo estipulado
por la legislacion de la Ciudad de México y a lo largo del tiempo surgen
modificaciones. En las ilustraciones 28 a la 32 se observa el funcionamiento

completo que valida la construcciéon de cada modulo.

&

dd/mm/aaaa B

llustracién 28. Formulario para cuentas de uso doméstico y una toma.

Elaboracién propia.

—-—
$ DE DERECHOS
mif ¢

llustracién 29. Formulario para cuentas de uso mixto y una toma.

Elaboracién propia.
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—
$ DE DERECHOS
-‘ H

Cuenta de agua:

Folio autorizacion:

Bimesire 2 M

Afio 2019

Tipo de uso NO DOMESTICO

Locales 3

Area comin 2

Fecha de primera lectura: 04/10/2024 5]
98
04/12/2024 5]
115

llustracién 30. Formulario para cuentas de uso no doméstico y una toma.

Elaboracion propia.

e

$ DE DERECHOS
-‘ H

Cuenta de agua

Folio autorizacion:

Bimestre 5 b
Afio: 2019

Tipo de uso: NO DOMESTICO

Locales: 3

llustracién 31. Formulario para suma de consumos.

Elaboracién propia.
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CUENTAS ASOCIADAS A LA CUENTA PRINCIPAL

Ingrese las lecturas con su cuenta correspondiente.

Cuent Medidor:
04/11/2024 B8
SoF de Dikmars lactita 79
a lectura 04/01/2025 B8
da lectura: 100
Cuenta: Medidor:
Fecha de primera lectura 04/11/2024 &

alor de primera lectura, 88

04/01/2025

@

da lectura 110

llustracién 32. Formulario para suma de consumos.

Elaboracién propia.

Por ultimo, se codificé la funcionalidad del botén, consistente en recuperar los
datos recién registrados en el formulario, datos generales de la cuenta y
generacion del codigo de barras, lo cual, queda grabado en un archivo en
formato PDF que es proporcionado al usuario para su descarga y posterior
uso. Esto corresponde a las historias de usuario diecinueve y veinte; a modo

de ejemplo, se visualiza en la figura 33 y 34.

64



AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
POR SUMINISTRO DE AGUA

NOMBRE:

BIMESTRE: 212019 AUTORIZACION: Bl VENCE: 2025-02-28

bt

CALCULO DEL DERECHO

' N | AREA ’ CONSUMO CONSUMO BASE CONSUMO ADICIONAL DERECHO
DEP/LOC | COMUN M3 | BIMESTREM3|™ M3 CUOTAS § M3 | TARIFAS § | CUOTAS § BIMESTRAL
loom| o | o | ooo| ooo| o000 | 00| ooolooo |5 o000 |

Con fundamento en lo dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccion VIl, 15, 56,57, 81,82, NG ITNRPZYale1]
172,174 Y 176 del Cédigo Fiscal de la Ciudad de México declaro bajo protesta de I
decir la verdad que los datos en esta declaracién son ciertos RECARGOS

TOTAL A PAGAR

DATOS DE LA TOMA

LECTURA DEL MEDIDOR

= = )
[sccvon p— ]

61 chas por Consumo Promeddo Diaro de 28 M3

BO26S1201 000

llustracién 33. Formato generado para una toma.

Elaboracion propia.

GOBIERNO DE LA ‘ f‘i SACMEX AUTODETERMINADOS DE DERECHOS
“woa0oEnbaco | QIS POR SUMINISTRO DE AGUA
SUMA DE CONSUMOS e )
— 3|
5/2019 AUTORIZACION AL D04 e 2025-02-28 J

CALCULO DEL DERECHO

CONSUMO | CONSUMO BASE CONSUMO ADICIONAL DERECHO
BIMESTRE M3 M3 CUOTAS § M3 | TARIFAS $ | CUOTAS § BIMESTRAL

N°
uso DEP/LOC [COMUN M3

0
(noom[ 3 [0
Con fundamento en lo dispuesto es los articulos 1, 6, 7 fraccion VII, 15, 56, 57, 81, 82, ACTUALIZACION

172,174 Y 176 del Cédigo Fiscal de la Ciudad de México declaro bajo protesta de
decir la verdad que los datos en esta declaracién son ciertos

1423 | 1001 [ 19454 [a.22

RECARGOS

IVA

TOTAL A PAGAR 2,256.00

DATOS DE LA TOMA

e NDE | LECTURAS DEL MEDIDOR [ consumopeL
UENTA
MEDIDOR l PRIMERAI FECHA l SEGUNDA FECHA I BIMESTRE M3
9

| — — — b, 04/11/2024 100 04/01/2025 20.74
— — — 88 04/11/2024 110 04/01/2025 21.96

TOT. CONSUMO DEL BIMESTRE: 427

IR

S6901

LRCATORMOrA T

214427612301000015190000:

N

llustracién 34. Formato generado para suma de consumos.

Elaboracion propia.



4.3.2 Pruebas

Los casos de prueba fueron establecidos con datos proporcionados por la
organizacion, ya que el manejo de las cuentas representa una responsabilidad
al tratarse datos confidenciales e impactan en los registros oficiales. Ante esta
situacion, se retomaron los casos de prueba resumidos en la tabla 9 y se
document6 lo sucedido en cada uno de ellos. Con fines ilustrativos se

presentan tres de ellos en la tabla 10, 11y 12, y el resto en el Anexo B.

Tabla 9. Casos de prueba.

Historia Funcionalidad
1 Inicio de sesion fallido por falta de caracteres en la cuenta.
2 Inicio de sesion fallido por falta de caracteres en el folio.
3 Inicio de sesion fallido por error en datos de la cuenta (cuenta

no encontrada en el padrén general).

4 Inicio de sesion fallido debido a errores en el folio (cuenta no

encontrada en el padron de autodeterminados).

5 Inicio de sesidn fallido debido a que el folio de
autodeterminados fue revocado y no se encuentra en el padrén

correspondiente.

6 Inicio de sesion exitoso en el calculo de una toma.

7 Inicio de sesidén exitoso en el calculo de cuentas asociadas.
8 Ausencia o error de datos dentro del formulario.

9 Generacion del formato de pago con una toma.
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10 Generacion del formato de pago con cuentas asociadas.

Elaboracién propia

Tabla 10. Caso de prueba 1.

Caso de prueba

Numero: 1 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Inicio de sesion fallido.

Descripcion: Se inicia sesion con una longitud incorrecta de la cadena que
corresponde al campo “Cuenta”.

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Datos faltantes en una cuenta; folio.

Resultado esperado: La aplicacién debe mostrar una alerta que indique el
error en la cuenta.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

Tabla 11. Caso de prueba 2.

Caso de prueba

Numero: 2 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Inicio de sesion fallido.

Descripcidn: Se inicia sesion con una longitud incorrecta de la cadena que
corresponde al campo “Folio”.

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.
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Entradas: Cuenta; datos faltantes en el folio.

Resultado esperado: La aplicacién debe mostrar una alerta que indique el
error en el folio.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

Tabla 12. Caso de prueba 3.

Caso de prueba

Numero: 3 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Inicio de sesion fallido.

Descripcién: Se inicia sesion con una cuenta erronea.

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Datos incorrectos de una cuenta; folio.

Resultado esperado: La aplicacion debe mostrar una alerta que indique
que la cuenta ingresada no se localiza en el padrén.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

La ejecucion de las tres primeras pruebas se puede apreciar en las figuras 35,

36 y 37, el resto se localiza en el Anexo B.
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jAdvertencia!

La cuenta debe tener 16 digitos

ENTENDIDO

llustracién 35. Ejecucion del caso de prueba 1.

Elaboracién propia.

jAdvertencia!

El folio debe contener 11 caracteres

ENTENDIDO

llustracién 36. Ejecucion del caso de prueba 1.

Elaboracién propia.
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iError!

La cuenta no esta registrada en el padron

ENTENDIDO

llustracién 37. Ejecucion del caso de prueba 1.

Elaboracion propia.

Como es posible observar, las diez pruebas fueron realizadas de manera
exitosa. Con la realizacion de las pruebas funcionales de la aplicacién
completa, se determind que cumplia con los requerimientos
satisfactoriamente y las vistas eran adecuadas. De igual forma, a lo largo de
la construccién del codigo, se realizo testeo de caja blanca con el objetivo de
asegurar que los archivos presentaban buenas practicas de programacion, sin

cédigo spaghetti, entre otros rubros que garantizaran un cdodigo eficiente.

4.4. Despliegue

La ultima fase de la metodologia consiste en el despliegue del producto
terminado. Si bien, a lo largo de la construccion de la aplicacion se
desplegaron los diferentes entregables acorde a las fechas de entrega, en
esta seccidn se muestra la aplicacion final presentada a los responsables del
area, con la finalidad de ser distribuida al publico en general. Se anexa la
evidencia de la aplicacion en funcionamiento dentro del sitio oficial

perteneciente a la actual SEGIAGUA en las imagenes 38 y 39; se elabord un
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manual de usuario que aparece en el anexo C y se presenta el acta de
liberacion de la aplicacién en el anexo D.

-3 © O @ Sccretaria de Gestion Integral de! X 4 g X
« C ) httpsy/segiagua.cdmx.gob.mx A = - O
L
Sitios de interés CONSULTA EL RADAR DESCARGA TU
)( METEOROLOGICO } *FORMATE)_EE PAGO }
Sitios de interés oo
S -
=== ¢
. 25¢ 12¢ sc 0@
o —~
Consulta el radar Descarga tu Formato de
meteorolégico Q. Pago Por Autodeterminado
Consulta el radar meteorolégico @ Formato de Pago Por
Autodeterminado
« » ®
llustracién 38. Despliegue de la aplicacion.
Elaboracién propia.
: © O @ Sccretaria de Gestién Integraldel X @ Autodeterminados - SACMEX x 4+ g X
@] () https//data.sacmex.cdmx.gob.mx/autodeterminados/ 25 1 = 9
.
$ DE DERECHOS
-‘ H : :
Ndmero de Cuenta
Folio
VALIDAR
llustracion 39. Vista final de la aplicacion.

Elaboracién propia.
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V. EVALUACION DE LA SOLUCION

En la metodologia de desarrollo hibrida propuesta, se menciona la interaccién

continua del cliente para recibir su retroalimentacién y evaluacion desde la

creacion de los prototipos en la fase dos, generando iteraciones que

concluyeron con la aceptacion de cada producto presentado hasta concluir la

aplicacion. En este capitulo se resumen los comentarios proporcionados en

cada uno de los apartados, asi como una lista de verificacion construida que

permitid comprobar el cumplimiento de las solicitudes del cliente.

5.1 Evaluacion de los prototipos de baja y mediana fidelidad

Los prototipos de baja fidelidad fueron modificados en una ocasion respecto

a la posicion de los elementos presentes en el encabezado y el footer; por otra

parte, aquellos de mediana fidelidad, recibieron retroalimentaciéon sobre el

tamano de la iconografia utilizada, efectos visuales de sombreado y algunos

colores. La tabla 13 muestra la primera lista de verificacion para los prototipos,

en la cual se identificaron los elementos faltantes en las observaciones.

Tabla 13. Lista de verificacion de la construccion de prototipos de baja y mediana fidelidad.

fidelidad propuestos plasman
la interfaz de los formularios
correspondientes a cuentas
con una toma y cada tipo de
uso (domeéstico, no doméstico

0 mixto).

N° item | Criterio Cumplimiento | Observaciones
1 Los prototipos de baja Si Ajustar footer y
fidelidad propuestos plasman encabezado
la interfaz para computadora y acorde al modelo
para celular del inicio de institucional.
sesion.
2 Los prototipos de baja Si Ajustar footer y

encabezado
acorde al modelo

institucional.
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Los prototipos de baja
fidelidad propuestos plasman
la interfaz de los formularios
correspondientes a cuentas
con suma de consumos y
cada tipo de uso (doméstico,

no doméstico o mixto)

Si

Ajustar footer y
encabezado
acorde al modelo

institucional.

El prototipo de mediana Si Agregar efectos
fidelidad para el inicio de visuales al
sesion solicita de manera espacio para el
intuitiva a los usuarios el login.

ingreso de folio y cuenta en

una interffaz apta para

computadora y/o celular.

El prototipo de mediana Si Ajustar icono
fidelidad del formulario que superior del
solicita los valores de las formulario y
lecturas es correspondiente a tamano de letra.
cuentas de una toma, con una

interfaz apta para

computadora y/o celular.

El prototipo de mediana Si Ajustar icono
fidelidad del formulario que superior del
solicita los valores de las formulario y

lecturas es correspondiente a
cuentas con suma de
consumos en una interfaz
apta para computadora y/o

celular.

tamano de letra.
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7 El prototipo de mediana Si
fidelidad del formulario que
solicita los valores de las
lecturas pide el ingreso de los
datos especificados en las
historias de usuario segun el

tipo de cuenta.

8 En el prototipo de mediana Si Ajustar la
fidelidad del formulario que imagen para el
solicita los valores de las botén.

lecturas, incluye al final de
este, un boton intuitivo para la

descarga del formato de pago.

Elaboracién propia.

Tras ser aprobados, se procedié a efectuar la construccion del codigo

correspondiente.

5.2 Evaluacion de los prototipos de alta fidelidad

La elaboracion de los prototipos de alta fidelidad incluye la codificacion de los
procesos establecidos para hacerlo funcional; como ya fue mencionado
anteriormente, se realizd bajo el paradigma orientado a objetos en el lenguaje
PHP utilizando el framework Codeigniter 3. Para la revisidon de las partes
solicitadas y retroalimentacion del cliente, se realizo la lista de verificacion de
los prototipos de alta fidelidad mostrada en la tabla 14, descrita en los parrafos

siguientes.
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Tabla 14. Lista de verificacion para los prototipos de alta fidelidad.

N° item | Criterio Cumplimiento | Observaciones

1 El prototipo de alta fidelidad Si Extender la
para el inicio de sesion explicacion  del
identifica e informa los errores error en la alerta.
en la cuenta y/o folio.

2 El prototipo de alta fidelidad Si Extender la
para el inicio de sesion explicacion  del
identifica cuentas no error en la alerta.
identificadas en el padron
general.

3 El prototipo de alta fidelidad Si Extender la
para el inicio de sesion explicacion  del
identifica cuentas no error en la alerta.
identificadas en el padron de
autodeterminados.

4 La transicion del inicio de No Agregar el icono
sesion al formulario se de Tlaloc*
muestra de forma atractiva
para el usuario.

4 El prototipo de alta fidelidad Si
del formulario muestra la
informacion correspondiente a
la cuenta localizada.

5 El prototipo de alta fidelidad Si Agregar la

del formulario solicita los

validacion de los

75




datos acordes al tipo de campos
cuenta o tipo de uso en la solicitados.

cuenta localizada.

6 El boton permite la descarga Si

del formato de pago en PDF.

7 El formato de pago presenta Si Ajustar tamafo
todos los datos indicados en de letra segun
las historias de usuario. los espacios

asignados para

cada campo.

Elaboracién propia.
*Se solicito el ajuste al icono de Chalchiuhtlicue.

Al concluir el login inicial, se presento al cliente y fueron solicitadas mejoras y
modificaciones respecto a la informacién proporcionada en las alertas para el

usuario, qué, al ser atendidas en dicho apartado, fue aprobado.

Posteriormente, el formulario para datos de una toma y de suma de
consumos manejaron los mismos efectos visuales y estructura general, no
obstante, se senald por parte de la organizacién la validacion de los campos
para un correcto llenado de la caja de texto habilitada; la funcionalidad de los
formularios fue validada por el personal de la instituciéon tal como se identific
en el apartado de pruebas, obteniendo finalmente el visto bueno para cada

uno.

El traslado de los datos finales del monto a pagar, y datos generales de
la cuenta al formato PDF descargable, tuvo comentarios respecto al formato
de pago. Durante la presentacion de los entregables, se refirid la necesidad
de mejorar el estilo de letra en el formato descargable. Aunado a ello, se
menciond establecer un icono que se mostrara al usuario que la pagina o el

sitio donde se aloja la aplicacion estaba cargando, y requeria la espera. Para
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satisfacer este ultimo punto, la organizacion indicé el uso de la imagen de
Tlaloc, deidad del agua en la mitologia azteca, y posteriormente fue
modificado por la imagen de Chalchiuhtlicue, deidad compafiera de Tlaloc en
la mitologia azteca. Tras ser insertado, fue aprobado y a manera de evidencia

se anexa la ilustracion 40.

® @ M |@ SecretariadeGestion Integralde! X £  Autodeterminados - SACMEX x 4+

data.sacmex.cdmx.gob.mx/autodeterminados, B = - "*

llustracion 40. icono de carga.
Elaboracion propia.
Al enlazar los prototipos de alta fidelidad y verificare su funcionalidad mediante
los casos de prueba, se presentd el producto completado y funcional al
personal responsable del area y del proyecto en la organizacion, quienes
brindaron su consentimiento (obsérvese el anexo tal) para subirlo al servidor
y mostrarlo al publico en general, puesto que cumplia con todas las

caracteristicas sefialadas y resolvia el problema inicial.
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VI. CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

La aplicacion elaborada permite al usuario, habitante de la Ciudad de México
previamente registrado para ejercer su derecho de autodeterminacion del
pago de derechos de agua, obtener el monto a pagar por su cuenta de agua
en el bimestre que corresponde, de forma automatica y sin la necesidad de
acudir a las Oficinas de Atencion a la Ciudadania a solicitar el formato de
pago, por lo cual, se determina que el proyecto satisface la necesidad inicial y

cubre los aspectos solicitados.

El calculo del monto a pagar se lleva a cabo correctamente conforme
las particularidades de cada cuenta considerando lo estipulado por la
legislacién de la Ciudad de México, y, por ende, los contribuyentes pueden
descargar el formato de pago oficial como un archivo PDF exitosamente; la
estructura del proyecto facilita posteriores modificaciones y adaptaciones
segun se requiera. No obstante, debe tomarse en cuenta que la aplicacion
requiere actualizacion en su estructura légica una vez que existan nuevos
parametros relacionados con las operaciones necesarias para definir la

cantidad monetaria final sobre el consumo de agua.

De igual forma, en el aspecto de disefio visual, la aplicacion es
susceptible a cambios en iconografia debido a la transicion actual en la que
se encuentra la organizacion, al convertirse en una Secretaria del Gobierno
en la localizacién geografica donde tiene impacto el proyecto. Algunos de
estos cambios ya fueron realizados en el sitio oficial, principalmente en los

encabezados y footer.

El Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX) hoy Secretaria
de Gestion Integral del Agua (SEGIAGUA), tenia establecidos algunos
criterios para la codificacion y manejo de versiones ajustadas a los servidores,
sin embargo, en casos especificos como el lenguaje a utilizar, fue posible

optar por uno entre diferentes alternativas.

Por otra parte, el desarrollo de la aplicacién requeria el uso de una

metodologia para llevar a cabo cada uno de los procesos de forma ordenada
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con éxito. Al analizar las metodologias empleadas por la organizacion en
diversos proyectos, se propuso seleccionar las ventajas de cada una para
establecer un enfoque hibrido que permitiera un manejo de documentacion no
excesivo y a su vez, una interaccion continua con el cliente para la entrega del

producto final en poco tiempo.

Como trabajo a futuro y sugerencias, se consideran tres rubros:
afadidura de funcionalidades, tecnologia utilizada y disefio visual. En el
primer aspecto, se espera brindar la opcidén a los usuarios para efectuar el
pago en linea a través de cualquier institucion bancaria dentro de la misma
aplicacion, puesto que, si bien, ya ha sido desarrollada la opcién para el pago
en linea, es necesario acceder a una aplicacion distinta que ocupa espacio en

el servidor y no tiene un enlace directo desde la generacion del formato de

pago.

Por lo referente a la utilizacion de herramientas tecnoldgicas, se
vislumbra a largo plazo migrar la aplicacion a Codeigniter 4, asi como a la
version mas recientes de PHP 8, ya que en la presente administracion se
busca que cada determinado tiempo haya actualizaciones de las
configuraciones en los servidores. Finalmente, respecto al disefio visual, aun
es necesario efectuar modificaciones de iconos, colores y leyendas que
representaban al Sistema de Aguas de la Ciudad de México, puesto que la

actual Secretaria de Gestion Sustentable del Agua solicita la transicion.
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VII. ANEXOS

Anexo A. Historias de usuario.

Tabla 15. Historia de usuario 4.

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Identificacién de folio no registrada para
la autodeterminacion de derechos.

Prioridad en negocio: Alta.

Tiempo estimado: 4 dias

Descripcion: La aplicacién identifica si el numero de cuenta existe, pero el
folio no esta registrado para efectuar la autodeterminacion de derechos de
agua.

Validacién: Al ingresar un numero de cuenta y folio no registrado en la base
de datos que almacena las cuentas registradas en la autodeterminacion de
derechos de agua, la aplicacion lo detecta y lo notifica al usuario.

Elaboracién propia

Tabla 16. Historia de usuario 5.

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Identificacion de folio de cuenta revocada.

Prioridad en negocio: Alta.

Tiempo estimado: 4 dias

Descripcion: La aplicacion identifica si el numero de cuenta existe y tuvo un
folio registrado para efectuar la autodeterminacion de derechos de agua
pero fue revocada.

Validacion: Al ingresar un numero de cuenta con folio registrado como
revocado en la base de datos que almacena las cuentas registradas en la
autodeterminacién de derechos de agua, la aplicacion lo detecta y lo notifica
al usuario.

Elaboracién propia.
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Tabla 17. Historia de usuario 6.

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Identificacion de cuenta registrada para la
autodeterminacién de derechos.

Prioridad en negocio: Alta.

Tiempo estimado: 4 dias

Descripcion: La aplicacion identifica si el numero de cuenta existe y esta
registrado para efectuar la autodeterminacién de derechos de agua.

Validacion: Al ingresar un numero de cuenta registrado en la base de datos
que almacena las cuentas, la aplicacion lo identifica.

Elaboracion propia.

Tabla 18. Historia de usuario 7.

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Identificacion de la cuenta y folio.

Prioridad en negocio: Alta.

Tiempo estimado: 4 dias

Descripcion: La aplicacién identifica si el numero de folio y numero de cuenta
pertenece a un contribuyente dado de alta.

Validacion: Al ingresar un numero de folio y numero de cuenta registrado en
la base de datos como contribuyente que ejerce su derecho de
autodeterminar el pago de agua, la aplicacién debe permitir el acceso; de lo
contrario se niega la apertura y se notifica al contribuyente.

Elaboracién propia.

Tabla 19. Historia de usuario 8.

Historia de Usuario

Numero: 8 Usuario: Contribuyente
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Nombre de la historia de Usuario: Cantidad de tomas de agua.

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 4 dias

Descripcion: La aplicacion identifica a través de los datos almacenados en
la base ya existente, si la cuenta y folio pertenecen a un contribuyente con
una toma de agua o tiene mas cuentas vinculadas.

Validacion: Con los datos ingresados del contribuyente, se detecta
correctamente si su predio cuenta con una o mas tomas de agua.

Elaboracion propia.

Tabla 20. Historia de usuario 9.

Historia de Usuario

Numero: 9 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Numero de cuenta y folio en el formulario.

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcion: Después del inicio de sesion, la aplicacion muestra un
formulario en el que se observa el numero de cuenta y folio.

Validacién: Se muestra correctamente el formulario incluyendo el numero de
cuenta y folio, los cuales coinciden con lo ingresado.

Elaboracién propia.

Tabla 21. Historia de usuario 10.

Historia de Usuario

Numero: 10 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Formulario inicial

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcion: El formulario también pide al usuario ingresar el bimestre, afo,
tipo de uso de la toma, cantidad de departamentos o locales, fecha de la
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primera y segunda lectura del medidor, tamafio de area en comunes en
metros cuadrados y el valor de la primera y segunda lectura que el medidor
muestra en su predio.

Validacién: La vista del formulario es atractiva y sencilla para el usuario; los
datos solicitados coinciden con lo indicado.

Elaboracién propia.

Tabla 22. Historia de usuario 11.

Historia de Usuario

Numero: 11 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Numero de departamentos o locales.

Prioridad en negocio: Alta.

Tiempo estimado: 1 dias

Descripcion: El formulario permite especificar cuantos departamentos y/o
locales tiene el predio, dependiendo de como esta registrado en la base de
datos.

Validacion: Con los datos ingresados sobre un predio que tiene
departamentos solo se habilita la opcion de colocar cuantos son; si tiene
locales, ocurre lo mismo con la opcidén adecuada.

Elaboracion propia.

Tabla 23. Historia de usuario 12.

Historia de Usuario

Numero: 12 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Fechas de lectura.

Prioridad en negocio: Media

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcion: La fecha de las lecturas puede seleccionarse a través de un
calendario que aparece en la interfaz al llegar a esa pregunta.

Validacion: El calendario se muestra de forma sencilla para indicar el dia de
la lectura y la fecha se almacena de manera correcta.
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Elaboracién propia.

Tabla 24. Historia de usuario 13.

Historia de Usuario

Numero: 13 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Cancelacion de registro de lecturas.

Prioridad en negocio: Media

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcidn: Se puede cancelar el registro de las lecturas y salir de la
aplicacion.

Validacion: El botén para cancelar el proceso permite salir de la sesion en
la aplicacion y no se genera ningun formato ni registro.

Elaboracién propia.

Tabla 25. Historia de usuario 14.

Historia de Usuario

Numero: 14 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Llenado de los campos.

Prioridad en negocio: Media

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcidn: Debajo del formulario debe indicarse la opcién de generar el
formato solo si tiene todas las preguntas contestadas.

Validacién: El botdn correspondiente sélo funciona en caso de tener todos
los campos completados; de lo contrario lo notifica al usuario.

Elaboracién propia.

Tabla 26. Historia de usuario 15.

Historia de Usuario

Numero: 15 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Validacién del formulario.

84




Prioridad en negocio: Media

Tiempo estimado: 1 dia

Descripcién: Se detecta si los datos ingresados en el formulario fueron
escritos adecuadamente para generar el formato.

Validacién: Con la existencia de los datos escritos correctamente se puede
generar el formato; si se presenta un problema en los datos se notifica al
usuario y el formato de pago no se genera.

Elaboracién propia.

Tabla 27. Historia de usuario 16.

Historia de Usuario

Numero: 16 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Calculo del monto a pagar

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 10 dias.

Descripcidn: Con los datos ingresados en el formulario, se puede calcular el
monto a pagar por el predio, tomando en consideracion las caracteristicas
de la cuenta.

Validacion: El monto es calculado correctamente segun el tipo de toma,
particularidades y las lecturas del consumo de agua.

Elaboracién propia.

Tabla 28. Historia de usuario 17.

Historia de Usuario

Numero: 17 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Subsidios al pago.

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 10 dias

Descripcion: La aplicacion determina si la cuenta tiene subsidios para
calcular la cantidad a pagar segun las caracteristicas de la cuenta.
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Validacién: Se consideran los subsidios en el monto a pagar sélo en cuentas
que lo ameriten.

Elaboracién propia.

Tabla 29. Historia de usuario 18.

Historia de Usuario

Numero: 18 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Condonacion del pago.

Prioridad en negocio: Alta

Tiempo estimado: 10 dias

Descripcidn: La aplicacion determina si la cuenta tiene con las
caracteristicas adecuadas para condonar la cantidad a pagar.

Validacién: Se considera la condonacion del monto a pagar sélo en cuentas
que lo ameriten.

Elaboracion propia.

Tabla 30. Historia de usuario 19.

Historia de Usuario

Numero: 19 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Formato de pago

Prioridad en negocio: Media

Tiempo estimado: 3 dias

Descripcion: El formato de pago incluye los datos relacionados a la cuenta
de agua, lo ingresado en el formulario, el monto a pagar, la referencia y un
cédigo de barras irrepetible.

Validacién: El formato de pago tiene escritos los datos de forma correcta.

Elaboracién propia.

Tabla 31. Historia de usuario 20.

Historia de Usuario
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Numero: 20 Usuario: Contribuyente

Nombre de la historia de Usuario: Formato de pago en PDF

Prioridad en negocio: Media

Tiempo estimado: 2 dias

Descripcioén: El formato de pago debe ser descargable en formato PDF.

Validacién: El archivo en PDF se descarga correctamente y no hay
problemas al abrirlo.

Elaboracién propia.
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Anexo B. Casos de prueba
Tabla 32. Caso de prueba 4

Caso de prueba

Numero: 4 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Inicio de sesion fallido.

Descripcion: Se inicia sesidon con una cuenta existente pero no registrada
para la autodeterminaciéon del pago de derechos de agua.

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Cuenta sin registro de autodeterminacion; folio.

Resultado esperado: La aplicacion debe mostrar una alerta indicando que
la cuenta no esta registrada para autodeterminar el pago de derechos de
agua.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

iError!

La cuenta no se encuentra registrada en
Autodeterminados

ENTENDIDO

llustracién 41. Caso de prueba 4.
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Elaboracién propia.

Tabla 33. Caso de prueba 5

Caso de prueba

Numero: 5 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Inicio de sesion fallido.

Descripcion: Se inicia sesidon con un folio revocador

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacién nativa.

Entradas: Cuenta; folio revocado

Resultado esperado: La aplicacién debe mostrar una alerta indicando que
la cuenta ha sido revocada.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

jError!

Su folio fue revocado, para cualquier aclaracion acuda a
su oficina correspondiente

ENTENDIDO

llustracién 42. Caso de prueba 5.

Elaboracién propia.
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Tabla 34. Caso de prueba 6.

Caso de prueba

Numero: 6 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Inicio de sesion exitoso para una toma.

Descripcidén: Se inicia sesion con una cuenta y folio correcto que
corresponde a una sola toma sin cuentas vinculadas.

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Cuenta y folio.

Resultado esperado: La aplicacién debe abrir el formulario acorde a las
caracteristicas de la cuenta.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

4

—
$ DE DERECHOS
-‘ H

Seleccione un bimestre v

llustracién 43. Caso de prueba 6.

Elaboracién propia.
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Tabla 35. Caso de prueba 7.

Caso de prueba

Numero: 7 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Inicio de sesidon exitoso para suma de
CONSUMOS.

Descripcién: Se inicia sesion con una cuenta y folio correcto que
corresponde a una cuenta que tiene otras vinculadas.

Condiciones de ejecucion: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Cuenta y folio.

Resultado esperado: La aplicacion debe abrir el formulario acorde a las
caracteristicas de la cuenta.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

CUENTAS ASOCIADAS A LA CUENTA PRINCIPAL

Cuenta Medidor:

Cuenta: Medidor:

Cuenta: Medidor:

llustracién 44. Caso de prueba 7.

Elaboracién propia.

91



Tabla 36. Caso de prueba 8.

Caso de prueba

Numero: 8 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Validacién del formulario.

Descripcidon: Se colocan diferentes tipos de datos en campos del
formulario donde solo se aceptan de otro tipo y se enviara la peticion del
formato de pago sin datos.

Condiciones de ejecucion: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Formato de datos incorrecto

Resultado esperado: La aplicacion debe impedir que se escriban en las
cajas de texto y solicitar que ingresen algun dato.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

-
$ DE DERECHOS
CI
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llustracién 45. Caso de prueba 8.

Elaboracién propia.
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Tabla 37. Caso de prueba 9.

Caso de prueba

Numero: 9 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Formato de pago para una toma.

Descripcién: Después de ingresar los datos de consumo, se presiona el
botdon para descargar el formato y se visualiza como un archivo PDF que
incluye todos los calculos realizados correctamente y los datos de la
cuenta.

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Evento de presionar el boton correspondiente.

Resultado esperado: Archivo en PDF del formato de pago con los datos
correctos.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

AUTODETERMINADOS DE DERECHOS

K. . | T

k12 4;.:’ Gninox o | GIEE sackex POR SUMINISTRO DE AGUA
o | oo | - )
[ nouere: | S —— - ]
— T

CALCULO DEL DERECHO

|3 _[TARIFAS S| CUOTAS §|
oom| o | o 000 | 000 | 000 | 000| 000|000
NDOM__3 2 615 | 000 | saasal g3

000 | 000
ACTUALIZACION

TOTAL A PAGAR

DATOS DE LA TOMA

m NO mzsncu — couswo BIMESTRE 19.08 "z
LECTURA DEL MEDIDOR

[ prcea| s B ovomn ]
(e us | ecn I J

llustracién 46. Caso de prueba 9.

Elaboracién propia.
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Tabla 38. Caso de prueba 10.

Caso de prueba

Numero: 10 Usuario: Contribuyente

Nombre del caso de prueba: Formato de pago para suma de consumos.

Descripcién: Después de ingresar los datos de consumo para todas las
cuentas vinculadas, se presiona el boton para descargar el formato y se
visualiza como un archivo PDF que incluye todos los calculos realizados
correctamente y los datos de la cuenta.

Condiciones de ejecucién: La prueba se realizara en un dispositivo movil
con Android 11, asi como en una computadora con Windows 10, mediante
los navegadores Chrome, Edge y descargada como si fuese una
aplicacion nativa.

Entradas: Evento de presionar el boton correspondiente.

Resultado esperado: Archivo en PDF del formato de pago con los datos
correctos.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Elaboracién propia.

[ 7] ==
R 0/) y fv"?! s AUTODETERMINADOS DE DERECHOS

/) (/0 POR SUMINISTRO DE AGUA

m SUMA DE CONSUMOS — )
— )
[ PP oo [ — |

CALCULO DEL DERECHO

CONSUMO CONSUMO BASE CONSUMOADICIONM.
m’/m ol s LSt e e SiMESTRAL

0 000 | 000 | 000 000 | 000 \unu
0 | 1423 | 1001 | 19454 (422

s 897.00

ACTUALIZACION

RECARGOS

TOTAL A PAGAR

DATOS DE LA TOMA

= TECTURAS DEL WEDIDOR T e
MEDIOOR [oivcea| recnn | secunon | recua | BIMESTREM

— - 79 04/11/2024 100 04/01/2025 2074
- — 88 04112024 110 0410172025 21.96

TOT. CONSUMO DEL BIMESTRE: a1

142 1<>oo(>5 o o1

. 731230 1510t oooz SGD

llustracion 47. Caso de prueba 10.

Elaboracién propia.
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Anexo C. Manual de usuario.

Acceso al Sistema
Liga de acceso al sistema de AUTODETERMINADOS:

Publica: https://data.sacmex.cdmx.gob.mx/autodeterminados/

Al ingresar al sistema, se muestra una pantalla como la siguiente:

&

llustracién 48. Pantalla de inicio.
Elaboracién propia.

Esta es nuestra pantalla principal, aqui se tienen dos campos clave que

necesitara llenar:

e Numero de Cuenta: En este campo, debera ingresar el numero de
cuenta de agua que ya pertenece al sistema de autodeterminacion de
derechos de agua.

e Folio: En el segundo campo, introduce el folio que le fue proporcionado
al realizar el tramite "Solicitud de autorizacidon para autodeterminar los
derechos por el suministro de agua" a través del portal de la CDMX.

Este folio se le otorgé tras la resolucion exitosa de su solicitud.

Al ingresar los datos en ambos campos, se debe cumplir con la estructura
correcta, ya que el sistema cuenta con validaciones que no le permitiran

continuar si la estructura y longitud de los campos no es la correcta.
Para el campo Folio se debe cumplir con la siguiente estructura:

e Los primeros tres caracteres son alfabéticos y los siguientes 8
caracteres son numericos.
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En conjunto forman una cadena de 11 caracteres alfanuméricos. Pero es
importante hacer la mencion, ya que, si no se ingresan en ese orden, las
validaciones del sistema bloquean la escritura hasta que se ingrese a la

estructura mencionada de forma correcta.

Una vez que haya ingresado los datos de forma correcta, le dara clic al

botdon de “VALIDAR” y el sistema le va a dirigir a una nueva pantalla.

Posibles errores que puede lanzar el sistema:

jAdvertencia!

La cuenta debe tener 16 digitos

ENTENDIDO

llustracién 49. Mensaje de advertencia.
Elaboracion propia.

Esta advertencia indica que le faltan caracteres a la cuenta ingresada.

jAdvertencia!

El folio debe contener 11 caracteres

ENTENDIDO

llustracién 50. Mensaje de advertencia.
Elaboracién propia.

Esta advertencia indica que le faltan caracteres al folio ingresado.

iError!

La cuenta no esta registrada en el padrén

ENTENDIDO

llustracién 51. Mensaje de error.
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Elaboracién propia.

Esta advertencia indica que la cuenta que fue ingresada tiene un caracter

erréneo, por lo tanto, el sistema no puede encontrarla en el padrén.

iError!

La cuenta no se encuentra registrada en
Autodeterminados

ENTENDIDO

llustracién 52. Mensaje de error.
Elaboracién propia.

Esta advertencia se muestra cuando el folio ingresado contiene algun caracter
incorrecto o no valido. Debido a este error en el folio, el sistema no puede
establecer una relacién entre el folio y la cuenta de agua proporcionada. Como
resultado, el sistema no puede encontrar el folio dentro del registro de cuentas

autodeterminadas.

Es importante saber que un predio puede tener una o varias tomas,
dependiendo de su tamafo y uso. Por lo tanto, puede tener dos formas de

suministro de agua:

¢ Una toma. El predio cuenta con una Unica toma que suministra el vital
liquido. Por lo tanto, tendra un solo consumo registrado en el medidor
correspondiente a esa toma.

e Suma de consumos. El predio cuenta con multiples tomas. El sistema
sumara los consumos registrados por cada medidor para calcular el

consumo total del predio.
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Al hacer clic en el boton de "Validar", si toda la informacion ingresada es
correcta, el sistema lo redirigird a una pantalla especifica. La configuracion de
esta pantalla dependera del tipo de suministro de agua que tenga su predio,
es decir, si su predio esta clasificado como "Una toma" o "Suma de
consumos". Es fundamental que identifique correctamente el tipo de
suministro de su predio, ya que los elementos y opciones que se le

presentaran en la siguiente pantalla variaran segun esta clasificacion.

Para los predios que cuentan con una unica toma, se le mostrara una
pantalla disefiada para gestionar el consumo registrado en ese medidor
especifico. En este caso, la pantalla permitira ingresar los datos de la lectura
del medidor y las fechas correspondientes de manera directa, dado que solo

se esta manejando un unico punto de consumo.

Por otro lado, si su predio se clasifica bajo la modalidad de Suma de
consumos, la pantalla que se desplegara incluira opciones para ingresar y
gestionar multiples lecturas de medidores correspondientes a cada una de las
tomas presentes en el predio. En esta modalidad, se le presentara una interfaz
que le permitira ingresar cada lectura de forma precisa, junto con las fechas
correspondientes para asegurar que los datos sean capturados correctamente

y reflejen fielmente el consumo total de agua.
Si su predio es de una toma.

Al momento de darle en validar y todo este correcto, se lo mostrara la siguiente

pantalla:
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Bimestre Seleccione un bimestre v

Tipo de uso: NO DOMESTICO

llustracién 53. Formulario para una toma.

Elaboracién propia.

Fecha de segunda lectura: dd/mm/aaaa 5]

llustracién 54. Formulario para una toma.
Elaboracién propia.

En esta pantalla se le muestra un formulario con los siguientes campos:

e Cuenta de agua. Este campo ya viene con la cuenta de agua
correspondiente.

e Folio. Este campo ya viene con el folio correspondiente.

e Bimestre. En este campo debera darle clic para que se despliegue un
menu en el cual debe seleccionar uno de los 6 bimestres que aparecen.
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Seleccione un bimestre v
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llustracién 55. Bimestre para elegir.
Elaboracién propia.

¢ Ano. Este campo ya tiene el afio al que pertenece su folio.
e Tipo de uso. Este campo ya tiene la informacion del tipo de uso del
predio al que esta ligado su cuenta. Recordemos que puede ser:

» DOMESTICO. Si su predio esta clasificado como Doméstico, el
siguiente campo que aparecera sera el de Departamentos. En
este campo, debera ingresar el numero de departamentos que
tiene su predio. Es importante que indique con precisién la
cantidad de departamentos, ya que esta informacién es

fundamental para el correcto procesamiento de su solicitud.

Tipo de uso DOMESTICO

Departamentos

llustracion 56. Uso doméstico.

Fuente: Elaboracion propia.

» NO DOMESTICO. Si su predio esta clasificado como No
Doméstico, el siguiente campo que aparecera sera el de
Locales. En este campo, debera ingresar el numero de locales
que tiene su predio. Es importante que indique con precision la
cantidad de locales, ya que esta informacion es fundamental

para el correcto procesamiento de su solicitud.
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Tipo de uso NO DOMESTICO

Locales

llustracién 57. Uso no doméstico.
Elaboracién propia.

» MIXTO. Si su predio esta clasificado como Mixto, los siguientes

dos campos que se mostraran seran Departamentos y Locales.

Tipo de uso MIXTO
Departamentos

Locales

llustracién 58. Uso mixto.
Elaboracién propia.

e Area comun. En este campo debe ingresar un nimero que puede
contener decimales y que equivale al tamafio en metros cuadrados del
area comun.

e Fecha de primera lectura. En este campo debe ingresar la fecha de la
primera lectura, es decir, si piensa realizar el pago del primer bimestre
de esa cuenta, hay que tener en cuenta que el primer bimestre
comienza el 1 de febrero y termina el 31 de marzo. Entonces la primera
lectura sera del 1 de febrero.

e Valor de la primera lectura. En este campo va a ingresar el valor que le
indica el medidor, correspondiente a la primera lectura.

e Fecha de segunda lectura. En este campo va a ingresar la fecha de la
segunda lectura, tomando el ejemplo anterior, la fecha de segunda
lectura seria del dia 31 de marzo.

e Valor de la segunda lectura. En este campo va a ingresar el valor que
le indica el medidor, correspondiente a la segunda lectura.
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Si su predio es de Suma de consumos.

Si su predio pertenece a la categoria de Suma de consumos, se le mostrara
un apartado dividido en secciones claramente organizadas. Cada seccidn
representa una cuenta y su correspondiente medidor, que esta directamente
vinculado a esa cuenta. Inmediatamente debajo de cada cuenta y medidor,
encontrara los campos destinados para ingresar las fechas y las lecturas

correspondientes.

Lo que debera hacer es ingresar con precision las fechas y las lecturas
de cada toma que suministra agua al predio. Es fundamental que cada lectura
y fecha sean ingresadas correctamente para asegurar que el sistema pueda
calcular el consumo total del predio de manera adecuada. Este proceso
permitira que todas las tomas se contabilicen correctamente en la suma de

consumos, reflejando el uso total de agua en su predio.

CUENTAS ASOCIADAS A LA CUENTA PRINCIPAL

Ingrese las lecturas con su cuenta correspondiente.

Cuenta: Medidor:

Fecha de primera lectura: dd/mm/aaaa

Valor de primera lectura: Ingrese la primera lectura

Fecha de segunda lectura: dd/mm/aaaa

Valor de segunda lectura Ingrese la segunda lectura

Cuenta: Medidor:

Fecha de primera lectura: dd/mm/aaaa

@)

Valor de primera lectura: Ingrese la primera lectura

Fecha de segunda lectura dd/mm/aaaa

@)

Valor de segunda lectura: Ingrese la segunda lectura

llustracién 59. Formulario para suma de consumos.

Elaboracién propia.

102



Una vez que haya rellenado todos los datos que se le piden en el formulario y
estos sean correctos, le va a dar clic al icono de generar PDF y su formato de

pago se va a generar y a descargar automaticamente.

%
&

llustracién 60. Boton de descarga.

Elaboracién propia.
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Anexo D. Acta de liberacion.

GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

‘ [}
a
SACMEX
G-"@

30-04.2024

Acrénimo Versién
SISTEMA OE AUTODETERMINACION DE DERECHOS DE AGUA AUTODETERMINADOS 30
Ubicacién Lenguaje Base de Datos
111.10.1
nitp:#/10,11.10. 2183y lpgaterminados! PHP/CODEIGNITER ORACLE
h HNJAVASCRIPT
Fecha de la puesta en operacién Tipo de solic!

Nuevo sistema [ X| Modificacién || Comeccion [ ]

Descripcién Del sistema

£ SISTEMA DE AUTODETERMINACION DE DERECHOS DE AGUA cuenta con 125 sigi
acance o

proyecto
o Sernvico de coesuta que verlica o Sguienie o Cads cuents
»  Cuenta de agus del SACMEX.

»  TgoSuma ce Consumos.

*  Cuemas ce sgua del SACMEX
*  Adocelfoho de
] Facha de venamionto
« Tipo e ued.
*  NOmeso de locaies y depanamenios.
. sores.
*  Cuenss relsconadss.
7  Consumo par Bimestre en M3,
»  Congwro Bate
. M3
© Cuous
= Conswemo Adcional
. M3
o Tarites
*  Cuolas
~  Denacho Bmosyal
o Noma
. Actuaizacon
- NA
«  Totala pagar
= SR
= Redustidn.
. Actuatzacon
- WA
+ Totalapagar
o Cendonacd.
. Actualzacdn
«  Recagoes.
. Recarges condonades.
- VA
= Totals gagar

»  Ceanta 6aca de a%a on > un feiio do storzacen
2 Eiflo o 08 10vacado
= Matno 0 recharo.
. onel do
*  Lacuentanse Gaca de alta en
* €l folofue revocado
*  Satvico de irgrasidn de formato para pago en | la o =1
#  TgoUnaToma
= Cusnta ce agua del SACMEX.
AN del folo de dutonzackn
*  Fechs de venomiento
*  Tipodeuso
* Nimeeo do kcalos y dopanamenton
. Meddor,
*  Consumo por imestre.

llustracion 61. Acta de liberacion.

Elaboracién propia.
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f { STEMAC(
1) W cluoao oEMexico | @Ip SACMEX e Srtenciin 1t
—— () i€ ) NOAD  DEP
Acta de Meraciin o solicilud de cambios a sistemas
Responsables
[ Rol Nombre Puesto
Lic. Karla Lopez Granadas Subdicaccitn de Atencién a Grandes Us
Usuarios de Subdiraccidn do Atencion a Usuarios Cantro
poicoe Lic. Erlka Palscies Floces iz ZT"‘
|
Subdireccidn de Atencion a Usuarios Centro
Lic Martha Femanda Hemandez Lépez Onente
Ing. Marco Antonio Meveno Hemandez Subdireccidn de Operacion y Manunlleo
|
Rosponsable del T
Desarrolio del Ing. Juan Antonio Torres Martinez Jofe de Unidad Depcnuwm«mn?m
Ing. Brandon Cesar Brsao Ochoa Anaksta Programador J
l
Ing. Marco Antonio Moreno Hemandez Subdiraccidn de Cperatidn y Mantenimianto
Responsable o | ing. Juan Antoni Tormes Martinez Jafe de Unidad D, coarss
Ing. Brandon Cesar Brsefo Ochoa Analista Programador
SubsistemaMédulos
Médulo
+ __Valdacitn estads Nuovo | X | Modificado Cortegics
»__ Consulta d informacién en AUTCOETERMINADOS Nueve | X | Modificado Corregico
*__ Valdacitn de los datos ce fa cuenta Nueve | X | Modificado Cortegico
+__Valgacitn da los datos ingressdes Nuevo | X | Modificado Corregic
Usuarios registrados Noaplica [X]
Area de adscripcion: Perfil
Area de adscripcién: Porfil
Liberacién

llustracion 62. Acta de liberacion.

Elaboracién propia.
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SISTEMA OC AGUAS OE LA CIUDAD DE MEXN G
COORDINACION GENERA
GIRCCCION GENLEAL OL SERVICIOS AUSUARIDS
DMECCICN 0 OGIAS DE LA INFORMARION
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SACMEX COMUNICACION DEL SISTEMA COMERCIAL
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Elmwudomnwmnﬁmom 56 han mpuomom»osymmmnowamwm por 1o qua 36 Bevard a cabo
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=
Autorizan
Nombro Puosto Fecha H_EF
Lic. Jasis Albedo Ledesma Lomeli Direcci6n de Alencidn al Piblice | 30-04-202¢ M
Dirgccion de Tocnologias o o A
Lic, Caty Yarely Rivera Aguders Informacién y Comunicacidn cel
Sistema Comerciat
Subdireccién de Operacidn y
Ing. Marco Antonio Moreno Hendndoz Mantenimiento
Coordinan
Nombre Puosto Fecha
Subdirecior de
Ing. Marco Antonio Moreno Hetnandez Operaciin y Msntanimients 30-04.2024
Jefe ée Unicad Departamental co e
Ing. Juan Antonio Torres Martinez Mantenimiento 30-04-2024
Ing Brandan Cesar Brisefo Ochos Ansiata Programadar 3042024 =
Liberan
Nombre Puesto Fecha
Sebavecior de Operation y
ing. Marco Antonio Moreno Hesmnandez Mantenimiento 30-04-2024
Z
Ing. Juan Antonid Torres Martinex Jefa de le'ﬂ;M‘Qmﬂ":ml tai de 304042024 ﬂé
ing. Brandon Cesar Brisaio Ochaa Analista Programador 30-04-2024 W
S CIUDAD INNOVADORA
wha { DE DERECHOS

llustracion 63. Acta de liberacion.

Elaboracién propia.
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