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Resumen

Este trabajo de grado tiene como objetivo digitalizar el sistema de gestion y control de la
informacion de Aguas de Buga S.A E.S. P de tal manera que incluye el registro, seguimiento de
rutas y recoleccion de datos. Proteccion de propiedad intelectual. Buga S.A. E.S.P responde

donde se establecen los modulos de software contables. Se ha organizado en base a tres
objetivos principales: recolectar los requisitos del sistema a partir del analisis de procesos
actuales,

desarrollar una aplicacion movil y un portal web para la gestion de rutas, micro rutas,
clientes y recursos operativos, y realizar el disefio e implementacion de pruebas modulares para

comprobar el correcto funcionamiento del software.

El sistema propuesto esta basado en Java, utilizando Spring Boot como backend. Para el
manejo de datos, Oracle Database es empleado. A la parte frontal, se le

desarrolla una aplicacion movil para uso fuera de linea por parte de los conductores, asi
como un portal web para administradores. La metodologia adoptada incluye enfoque iterativo
SCRUM:

reuniones con el cliente para definir requerimientos, pruebas directas y contar con los

operarios para evaluaciones en campo.

Se anticipa que la solucidn tecnologica eliminara las limitaciones de la gestion manual de
registros, mejorara la asignacion de recursos y optimizard la trazabilidad operativa. El trabajo
tiene como objetivo digitalizar el proceso de gestion y control de la informacion de gestion de
rutas, micro rutas, clientes y recursos operacionales del servicio de vactor, proporcionando una

solucidn digitalmente adaptativa con aplicaciones practicas para otros negocios y fomentando un



cambio social positivo, a la vez que se cumplen los objetivos de calidad y sostenibilidad de

Aguas de Buga
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Rutas, Micro rutas, SCRUM, Oracle Database, Spring Boot, React, Kotlin, Servicios Publicos,
Trazabilidad Operativa, Optimizacion de Recursos, Servicios de Alcantarillado, Transformacion Digital,

Ingenieria de Software, Plataforma Web, Gestion de Clientes.



Abstract

This thesis aims to digitize the information management and control system of
Aguas de Buga S.A. E.S.P., including registration, route tracking, and data collection.
Intellectual property protection. Buga S.A. E.S.P. responds where the accounting
software modules are established. It has been organized based on three main objectives:
gather system requirements from the analysis of current processes, develop a mobile
application and a web portal for managing routes, micro-routes, clients, and operational
resources, and design and implement modular tests to verify the software's correct

operation.

The proposed system is built based on Java, using Spring Boot as the backend.
Oracle Database is used for data management. On the front end, a mobile application is
developed for offline use by drivers, as well as a web portal for administrators. The
methodology adopted includes an iterative SCRUM approach: meetings with the client

to define requirements, direct testing, and involving operators for field evaluations.

The technological solution is expected to eliminate the limitations of manual
record keeping, improve resource allocation, and optimize operational traceability. The
project aims to digitize the management and control process for information on routes,
micro-routes, customers, and operational resources for the Vactor service, providing a
digitally adaptable solution with practical applications for other businesses and fostering

positive social change, while meeting Aguas de Buga's quality and sustainability goals.
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Introduccion

La gestion eficaz de los sistemas de aguas residuales es esencial para la salud y el
bienestar de las comunidades urbanas y rurales. En la ciudad de Guadalajara de Buga, la empresa
Aguas de Buga S.A., E.S.P, encargada del suministro de agua potable y mantenimiento de la red
de tratamiento de aguas residuales, enfrenta serios problemas operativos relacionados con el
manejo de los camiones Vactor. Los vehiculos especializados son responsables de limpiar las
alcantarillas, garantizando un flujo adecuado, previniendo inundaciones y otros problemas

relacionados.

Aguas de Buga ahora ha identificado ineficiencias y posibles irregularidades en la gestion
de los camiones Vactor que estan afectando la rentabilidad y el rendimiento. Ahora bien, los
camioneros, que son responsables de conducir rutas especificas y responder a las solicitudes de
servicios publicos para servicios privados, pierden dinero y tiempo de forma improductiva
durante el dia. Estas acciones no solo causan dafios econémicos a la empresa, sino que también
amenazan la calidad de los servicios prestados a la gente. Para solucionar estos problemas y
mejorar la gestion de recursos, se propone desarrollar un sistema integral de gestion de camiones
Vactor. El sistema incluird una aplicacion moévil para conductores y una pagina web para
gerentes y administradores de Aguas de Buga, permitiendo planificar, controlar y monitorear las
actividades de los Vactor en tiempo real. La implementacion de esta solucion tecnoldgica tiene
como objetivo aumentar la transparencia y eficiencia en las operaciones, asegurar la
implementacion de las tareas asignadas y aumentar las ganancias de los servicios de aseo de

alcantarillado.
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Este proyecto se desarrolla en base a tecnologias como Kotlin para aplicacion mévil,
React para web Ul y Java con Spring Boot para backend, el cual serd administrado segin
metodologia Agile SCRUM. Gracias a ello, la funcionalidad estd siempre garantizada y se adapta
rapidamente a los cambios y necesidades del entorno operativo. Con este enfoque, Aguas de
Buga espera no s6lo optimizar el uso de sus recursos sino también fortalecer la confianza de la

comunidad en la calidad y eficiencia de sus servicios.
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Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion del problema.

La empresa Aguas de Buga S.A., E.S.P, enfrenta el desafio de garantizar un suministro
constante y seguro de agua potable y servicios de alcantarillado al municipio de Buga, en medio
de crecientes demandas y limitaciones de recursos. Este problema se agrava por el impacto del
cambio climatico y las fuertes lluvias que generan movimiento de basuras tapando las
alcantarillas, sumado a esto el gran deterioro de infraestructuras, y el aumento de la poblacion, lo
cual ejerce una mayor demanda sobre el sistema, por lo tanto exige a la empresa implementar

soluciones efectivas y sostenibles que generen un impacto social y ambiental.

Actualmente la empresa cuenta con un servicio que se llama “Vactor”, este servicio
permite a los usuarios solicitar con anticipacion servicios de limpieza y mantenimiento,
garantizando asi que la red de alcantarillado se mantenga en 6ptimas condiciones y funcione de
manera eficiente. La empresa cuenta con unos camiones especializados para este servicio, estos
son encargados de extraer todos los residuos que tapan el acueducto y no permiten el flujo
adecuado en los alcantarillados; estos vehiculos desempefian un papel indispensable en la
prevencion de inundaciones y la mejora de las condiciones sanitarias de la ciudad. En Buga se
tiene un servicio personalizado, cuando una persona necesita destapar una alcantarilla, puede

solicitar asistencia, y los camiones Vactor se desplazan al lugar para realizar el servicio.

Sin embargo, en el servicio de limpieza de acueducto falta un sistema de gestion y control

eficiente ya que la informacion de los procesos de registro, seguimiento de las rutas y
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recoleccion de los datos de los clientes son realizados de manera manual, lo cual ha llevado a 4
problemas de operacion y a la pérdida de recursos econdmicos. Se han identificado casos en los
que los operadores de los camiones Vactor realizan actividades no autorizadas o desvian las rutas
asignadas, lo que ocasiona pérdidas de tiempo y dinero para la empresa, afectando ademas la
calidad del servicio prestado a la comunidad.
v Laausencia de digitalizacion y la necesidad de tareas manuales. Ademas, existe un riesgo
significativo de pérdida de datos durante el proceso de recoleccion y registro, lo que
podria dificultar una gestion eficaz y personalizada de la operacion. La asignacion y
optimizacion de recursos, como camiones de recuperacion y tripulacion operadora, entre
otros, son dificiles debido a la falta de informacion centralizada y en tiempo real sobre

rutas y clientes.

1.2. Formulacion del problema.

Se analizan consecuencias como la pérdida de informacion, dificultades logisticas, costos
adicionales que pueden afectar la calidad del servicio del acueducto de Buga, surge la siguiente
pregunta:

(Como digitalizar la gestion y control de la informacidn relacionada con las rutas, micro rutas,

clientes y seguimiento del servicio Vactor de la empresa Aguas de Buga SA E.S. P?
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1.3. Justificacion

El objetivo de este proyecto tiene como foco principal, crear un software que consiste en
una aplicaciéon moévil y un portal web que permita la asignacion y optimizacion de los recursos.
La empresa Aguas de Buga S.A., E.S.P, estd comprometida con la prestacion de servicios
publicos de agua y alcantarillado domiciliario y profesionales, enfocados en la calidad del
servicio y la satisfaccion del cliente; teniendo como politica de calidad “estar comprometidos
con la satisfaccion de las necesidades y expectativas de los clientes, a través de la efectiva
prestacion de los servicios publicos de Acueducto y Alcantarillado en el area urbana y parte del

sector rural norte, sur y sur-occidente de Guadalajara de Buga'”.

Sin embargo, como se menciona anteriormente, la falta de digitalizacion y la dependencia
de tareas manuales limitan la eficiencia y las opciones regulatorias, lo que puede provocar una
menor satisfaccion del cliente. Para solucionar estos problemas, se propone desarrollar una
aplicacion mévil donde cada encargado de cada camion tendré acceso a la aplicacion para llevar
su control y registro, que les permitird registrar sus actividades diarias, como la hora de inicio y
finalizacion de las tareas, la ubicacion del camidn e informacidn sobre los servicios prestados;
incluidas rutas o micro rutas, y solicitudes de limpieza privadas para el alcantarillado en la

comunidad.

Esta informacion se capturard a través de dispositivos moviles, proporcionando una
forma directa y precisa de recopilar datos operativos que alimentan el sistema de gestion
centralizado. Ademas, se desarrollara una plataforma de gestion basada en web que brindara a
los supervisores y gerentes de Aguas de Buga control total en tiempo real sobre la operacion de

los camiones Vactor. La plataforma no solo mostrara la informacion recopilada por la aplicacion
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movil, sino que también le permitira administrar y monitorear varios camiones al mismo tiempo.

Los administradores podran planificar rutas, asignar tareas, comprobar el rendimiento de
cada camion y generar informes detallados que pueden ayudar a tomar decisiones estratégicas.
La integracion de estos sistemas moéviles y en red optimizara la gestion de recursos al organizar
la asignacion y utilizacion adecuadas de camiones y operadores, minimizando el error humano y
garantizando un servicio de alta calidad. Ademas, el uso de datos en tiempo real mejorara las
capacidades de respuesta a emergencias y la planificacion del mantenimiento preventivo,
ayudando a Aguas de Buga S.A., E.S.P. a lograr operaciones mas eficientes y rentables. Toda la
informacion generada por medio de esta aplicacion serd almacenada en una base de datos
utilizando el lenguaje de consulta estructurada SQL, este es un lenguaje de programacion para
almacenar y procesar informacion en una base de datos relacional, este puede usar las
instrucciones SQL para almacenar, actualizar, eliminar, buscar y recuperar informacion de la

base de datos.

Al reducir la pérdida de datos y mejorar la trazabilidad operativa, este enfoque permitira
a la empresa no solo satisfacer las expectativas de los clientes, sino también fortalecer su
posicion en el mercado y garantizar la calidad de los servicios de agua y aguas residuales. En
definitiva, la implementacion de estas tecnologias ayudara a la empresa a lograr su mision de
brindar servicios publicos confiables y de alta calidad de acuerdo con su politica de calidad para

satisfacer las necesidades de los clientes de manera eficiente y efectiva.



1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Digitalizar la gestion y el control de la informacidn sobre rutas, micro rutas, clientes y

recursos operacionales del servicio de Vactor de la empresa Aguas de Buga S.A. E.S.P

1.4.2. Objetivos Especificos
v Recolectar los requerimientos del sistema mediante un analisis de los procesos actuales
para establecer las caracteristicas y funcionalidades del software
v" Desarrollar una aplicacion de administracion web y mévil para los conductores de los
Vactor, que permita gestionar datos de clientes, rutas, micro turas y demas informacion
necesaria.
v" Implementar respectivas pruebas a la plataforma por modulos para comprobar el

funcionamiento adecuado del software.

18
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1.5. Alcance y Limitaciones

1.5.1. Alcance

El proyecto desarroll6 un sistema de gestion integrado de los camiones Vactor de Aguas
de Buga para mejorar la gestion, planificacion, control y seguimiento de sus operaciones. Este
sistema incluye:

v Aplicacién Movil:

Se desarroll6 aplicacion movil en Kotlin para camioneros Vactor, permitiendo el registro
en tiempo real de sus actividades. Esta aplicacion permite gestionar rutas planificadas, registrarse
en servicios privados solicitados y realizar un seguimiento de la hora y la ubicacion del camion.

v’ Sitio web:

Se implement6 un sitio web desarrollado en React, para administradores y gerentes de
Aguas de Buga, donde se puede visualizar y monitorear todas las actividades del camion Vactor.
La plataforma en linea permite planificar rutas, ver informes sobre las actividades de los
conductores y comprobar el desempefio de las tareas asignadas.

v' Médulos del sitio web y aplicaciéon maévil

La aplicacién y sitio web estan compuestos por diversos mddulos que tienen
funcionalidades principales con el fin de optimizar la experiencia del usuario, facilitar el flujo de
la informacién y garantizar el cumplimiento de los objetivos. Estos modulos estan disefiados para
cubrir todas las etapas del proceso, desde el inicio de sesion del conductor hasta la finalizacion
del recorrido, integrando elementos de control, registro y comunicacion en tiempo real. A

continuacion, los modulos detallados:
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Moédulos de la Aplicacion Movil
La aplicacion movil se desarroll6 para los conductores y permitira el registro en tiempo
real de sus actividades, la gestion de rutas y servicios, y el seguimiento de la ubicacion del
camion.

1. Mdédulo de Autenticacion y Registro

v" Inicio de sesion para conductores: Los conductores pueden iniciar sesion en la app
usando sus credenciales.

v Recuperacion de contrasefia: Permite la recuperacion de contrasefia, enviando una nueva
a través de correo electronico.
2. Mdédulo de Gestion de Rutas

v’ Visualizacion de rutas asignadas: Una vez iniciado sesion, el conductor podra ver el
recorrido asignado para ese dia, con un resumen visual de la ruta.

v Seguimiento de ruta: Permite monitorear el progreso de la ruta, el tiempo transcurrido, y
el porcentaje de avance.
3. Mdédulo de Gestion de Vehiculos

v' Estado del vehiculo: El conductor debe ingresar datos sobre el estado inicial del
vehiculo, como el nivel de gasolina, presion de llantas, y estado de luces, entre otros.
4. Mddulo de Gestion de Tripulacion

v' Ingreso de tripulacion: El conductor debe registrar a la tripulacion que lo acompafiara en
el recorrido.
5. Médulo Principal de Operaciones

v Resumen de recorrido: Muestra el estado general del recorrido, como el tiempo
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transcurrido y el porcentaje completado.

Listado de clientes: Muestra la lista de clientes en el orden establecido por el
administrador.

Accesos rapidos: Botones para abrir modulos de nuevos clientes, repostaje e incidencias,
y finalizacién del recorrido.

6. Modulo de Gestion de Clientes

Visualizacion de informacion del cliente: Muestra el nombre, direccion, teléfono, tipo de
servicio solicitado, y opcion de completar el servicio.

Registro de servicio completado: El conductor toma fotos de evidencia y obtiene la firma
del cliente al finalizar el servicio.

Notificacion al cliente: Al completar el servicio, se envia un correo al cliente con la
informacion y fotos del servicio.

7. Médulo de Repostaje

Ingreso de repostaje: Registra la cantidad de galones repostados, precio y fotos de
evidencia.

8. Médulo de Incidencias

Reporte de incidencias: Permite al conductor registrar el tipo de incidencia, su ubicacion
y cargar fotos como evidencia.

Decision de continuar o abandonar la ruta: El sistema pregunta si la incidencia amerita
abandonar la ruta.

9. Médulo de Nuevo Cliente

Registro de nuevos clientes: Permite al conductor registrar nuevos clientes, ingresando

datos como nombre, direccion, teléfono, NIT, etc.
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v Fotos de evidencia: El conductor carga fotos de evidencias relacionadas con el registro.

10. Mddulo de Finalizacion del Recorrido

v Viaje de retorno a la base: Registra el tiempo de regreso a la base después de completar la
ruta.

v Observaciones finales: El conductor ingresa observaciones finales sobre el recorrido.

v' Firma final del conductor: El conductor firma para dar por finalizado el recorrido.

Moédulos del Front-End (Sitio Web en React)

El front-end sera desarrollado para los administradores y gerentes de Aguas de Buga.
Permitira la gestion de usuarios, camiones, rutas, y la visualizacion de informacién en tiempo
real sobre las actividades de los camiones Vactor.

1. Mddulo de Autenticacion y Registro

v' Inicio de sesion: Los administradores y gerentes pueden iniciar sesion en el sistema.
2. M6dulo de Usuarios
v Gestion de usuarios: CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) para administrar usuarios

(conductores, administradores, etc.).

v Recuperacion de contrasefia: Los administradores pueden restablecer contrasefias de
usuarios.

3. Médulo de Gestion de Conductores

v’ Creacion y edicion de perfiles de conductores: Administradores pueden gestionar los
datos de los conductores.

v’ Asignacion de rutas: El administrador asigna rutas y horarios a los conductores.

v’ Historial de viajes: Visualizacion de los viajes realizados por cada conductor.

4. Modulo de Gestion de Camiones
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CRUD de camiones: Permite gestionar la informacion de los camiones Vactor (nimero
de identificacion, estado, mantenimiento, etc.).

5. Médulo de Gestion de Clientes

CRUD de clientes: Permite gestionar los datos de los clientes, incluyendo nombre,
direccidn, teléfono, tipo de servicio, etc.

6. Modulo de Gestion de Rutas y Micro Rutas

Planificacion de rutas: Los administradores crean y editan rutas asignadas a los camiones.
Gestion de micro rutas: Creacion de rutas secundarias o especificas dentro de rutas
principales.

7. Mddulo de Seguimiento en Tiempo Real

Visualizacion de recorridos en curso: Los administradores pueden ver el estado de las
rutas en tiempo real, el porcentaje de avance, si el camidn esta en repostaje o si se ha
reportado un incidente.

Estado del camion: Se muestra informacion sobre el camidn (en ruta, en repostaje, en
incidente, etc.).

8. Moédulo de Incidencias y Reportes

Reporte de incidencias: Los administradores visualizan las incidencias reportadas por los
conductores.

Panel de control: Acceso a un panel con métricas y estadisticas de las rutas, incidentes y
desempefio de los conductores.

9. Médulo de Reportes.

Historial de rutas completadas: Visualizacion de las rutas completadas anteriormente y

analisis de desempefio.
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Capitulo 2. Marcos de Referencia

2.1. Antecedentes

La digitalizacion de procesos es una tendencia creciente en las organizaciones que buscan
optimizar sus operaciones y mejorar la eficiencia. Este marco de antecedentes reune
investigaciones previas similares y las compara con los objetivos planteados en la tesis
"Digitalizacion del proceso de gestion y control de la informacion del servicio de Vactor que
ofrece la empresa Aguas de Buga S.A. E.S.P", destacando sus similitudes y diferencias.

2.1.1. Digitalizacion de procesos en servicios piblicos de agua y saneamiento

(Colombia, 2021)

Titulo: "Disefio de una solucion tecnolégica para la gestion operativa en empresas
de acueducto y alcantarillado"

Resumen: Este proyecto disefid un sistema basado en aplicaciones moviles y plataformas
web para mejorar la eficiencia operativa en la Empresa de Acueducto de Bogota. Incluyo la

implementacion de rutas automatizadas y el monitoreo de actividades en tiempo real,

logrando una mejora del 30% en la eficiencia del servicio.

Comparacion: Ambas tesis abordan la digitalizacién en empresas de agua, pero la
propuesta de Aguas de Buga se enfoca en servicios de limpieza con camiones Vactor, ampliando

la interaccion con clientes mediante una aplicacion moévil.

2.1.2. Gestion digital de residuos solidos urbanos (Valencia, 2020)

Titulo: "Implementacion de una plataforma IoT para la optimizacion de rutas de
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recoleccion de residuos sélidos urbanos"

Resumen: Esta tesis implement6 sensores [oT en contenedores para medir el nivel de
llenado y planificar rutas de recoleccion mas eficientes. Los resultados incluyeron una reduccion
del 25% en costos operativos y un mejor uso de recursos.

Comparacion: Aunque se centra en residuos solidos, la optimizacion de rutas y la

reduccion de costos operativos son objetivos comunes con la tesis de Aguas de Buga.

2.1.3. Transformacion digital en empresas de servicios publicos (Antioquia, 2019)

Titulo: "Disefio de un sistema integral para la digitalizacion de procesos en
empresas de servicios publicos domiciliarios"

Resumen: Se disefi¢ un sistema integral que incluye aplicaciones web y moviles para
gestionar operaciones, asignar tareas y optimizar recursos en empresas de servicios publicos.

Comparacion: Este trabajo tiene similitudes metodoldgicas con la propuesta de Aguas
de Buga, pero se enfoca en servicios domiciliarios de agua y energia.

Los antecedentes revisados muestran cémo la digitalizacion de procesos es una estrategia
efectiva para mejorar la eficiencia operativa en servicios publicos. Aunque comparten similitudes
con la tesis de Aguas de Buga, esta ltima se diferencia por su enfoque especializado en el
servicio de camiones Vactor y su integracion de tecnologia para la interaccion cliente-operador y
la planificacion operativa. Esto refuerza su relevancia como una solucion innovadora y escalable

dentro del sector.

2.2. Marco Tedrico
Los camiones Vactor son vehiculos especializados disefiados para el mantenimiento de
redes de alcantarillado. Funcionan mediante un sistema de succion de alta presion que permite la

limpieza y desobstruccion de tuberias. Segln estudios técnicos, estos camiones son
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indispensables en areas urbanas con alta densidad de poblacion y redes antiguas que requieren
mantenimiento constante (Gonzalez & Pérez, 2018). En el caso de Aguas de Buga S.A. E.S.P.,
los camiones Vactor tienen un rol crucial en la prevencion de inundaciones y el mantenimiento
de condiciones sanitarias Optimas. Sin embargo, la falta de digitalizacion en la gestion de estas

operaciones dificulta su eficiencia.

La gestion de recursos en empresas de servicios publicos, como agua y alcantarillado, se
basa en la Teoria de la Optimizacion de Recursos. Esta teoria, propuesta por Dantzig (1951),
plantea que la asignacion eficiente de recursos limita desperdicios y maximiza resultados.
Aplicada a Aguas de Buga, esta teoria respalda la necesidad de digitalizar el control de rutas y

actividades de los camiones Vactor

Las bases de datos relacionales, introducidas por Edgar F. Codd (1970), representan un
hito en la gestion de informacion estructurada. Segiin Codd, el uso de modelos relacionales
mejora la eficiencia al organizar datos en tablas interconectadas. La evolucion hacia bases de
datos en la nube, como Oracle Cloud y Azure, se sustenta en la Teoria de los Servicios
Distribuidos, que establece que los sistemas distribuidos permiten alta disponibilidad,
escalabilidad y redundancia de datos (Tanenbaum, 2007). Para la empresa es indispensable
contar con una base de datos que mantenga la informacién de manera segura, construyendo asi la
eficiencia de la organizacion. En la creacion del sitio web y la aplicacion movil se inicia por un
diagrama de flujo el cual se fundamenta en la Teoria de los Algoritmos, desarrollada por Alonzo
Church y Alan Turing (1936). Esta teoria establece las bases para representar procesos
computacionales de forma grafica y estructurada. Ademas, el uso de diagramas en la ingenieria
de software se popularizo gracias a las técnicas de modelado propuestas por Booch (1991),

precursor de UML, un estandar para representar procesos y estructuras de sistemas.



La arquitectura de software se fundamenta en la Teoria de Disefo de Sistemas (Parnas,

1972), que establece que un buen disefio modular facilita la comprension, mantenimiento y
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escalabilidad del sistema. Ademas, la Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), descrita por Erl

(2005), propone la integracion de servicios independientes para maximizar la flexibilidad. La

arquitectura de microservicios, como evolucion de SOA, refuerza estos principios al permitir que

cada servicio sea desarrollado, implementado y escalado de forma independiente (Fowler &

Lewis, 2014).

La adopcion de lenguajes modernos, como Kotlin, se apoya en los principios de la
Programacion Orientada a Objetos (POO), desarrollada por Alan Kay (1970). Kotlin extiende
estos principios al incluir caracteristicas como tipado seguro y compatibilidad con Java. En el
front end, React sigue los principios de la Arquitectura de Componentes, introducida por Brad
Cox en 1986, que propone que las aplicaciones deben disenarse como ensamblajes de

componentes reutilizables.

2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Digitalizacion:

La digitalizacion es el proceso mediante el cual, procesos analdgicos y objetos fisicos

pueden transformarse a medios digitales mejorando asi la eficiencia y accesibilidad, con equipos

especializados como computadoras o teléfonos inteligentes con el apoyo de una conexién a

internet (Economia, 2021) En este trabajo, se busca aplicar este concepto en la gestion manual de

los camiones Vactor, mediante el desarrollo de una aplicacion moévil y un portal web con

procesos integrados.
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2.3.2. Metodologia Scrum

La metodologia scrum ayuda a los equipos en la estructuracion y gestion del trabajo a
través de un conjunto de valores, principios y practicas; inspirando a adquirir conocimientos
mediante experiencias, a organizarse para enfrentar un desafio y a reflexionar sobre sus €éxitos y
fracasos, fomentando una mejora continua (Atlassian, 2025)). En el proyecto se busca fomentar
el trabajo en equipo y la flexibilidad ante cambios que se puedan presentar para lograr una

mejora continua en la entrega de los resultados.

2.3.3. Base de Datos

Una base de datos es una coleccion de informacion sistémica y almacenada
electronicamente; contiene todo tipo de datos, en los que incluye palabras, nimeros, imagenes,
videos o archivos informacién que sirve para las interacciones con clientes y proveedores, que
ayudan a tomar decisiones empresariales con confianza. (Amazon, 2025) Este proyecto utilizara
bases de datos relacionales en la nube, como Oracle Cloud y Azure, para garantizar

disponibilidad y seguridad de los datos en tiempo real.

2.3.4. Computacion en la Nube

Se refiere el acceso a servicios informaticos por medio del alquiler en lugar de
comprarlos. Las empresas pueden acceder a su espacio a través de internet, o la nube, y pagar
segun el uso que le den. Los servicios en la nube incluyen servidores, almacenamiento, bases de
datos, redes, software, analisis e inteligencia empresarial. (Oracle, 2024) Las plataformas en la

nube facilitan la escalabilidad y eficiencia necesarias para proyectos de monitoreo.

2.3.5. Front End
Es la parte de la aplicacion conocida como el “el lado del cliente”, ya que es todo lo que

podemos visualizar en la aplicacion o sitio web cuando accedemos como letra, colores, efectos
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visuales, movimientos, y demds elementos que permiten navegar dentro de la pagina, en la que el
cliente vera una interface sencilla de usar, atractiva y funcional. (Oracle, 2024). En este proyecto,

se desarrollara una interfaz responsiva e intuitiva utilizando React con TypeScript.

2.3.6. Back end

Es la parte conocida como “el lado del servidor”, ya que es el interior de las aplicaciones;
este se compone por un servidor, una aplicacion y una base de datos. Se toma la informacion, se
procesa y se envia al usuario. (Oracle, 2024). Este sistema se implementara con Spring Boot,

garantizando robustez y escalabilidad.

2.3.7. Diagrama de Flujo

Es una representacion grafica que describe procesos por medio de rectangulos, dvalos,
diamantes y otras figuras para definir el tipo de estructura, junto con flechas conectoras que
establecen el flujo y la secuencia; n estos se utilizan numerosos campos para documentar
estudiar, planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros
y faciles de comprender. (Lucidchart, s.f.). En el proyecto, se emplearan para modelar los

procesos de recoleccion y seguimiento de rutas en este proyecto.

2.3.8. Gestion de Recursos

Es el proceso de planificacion y control de los recursos, estos abarcan todas las
herramientas tanto econdémicas como humanos, técnicos y fisicos; y todas las actividades
necesarias durante el curso de un proyecto que sea tutiles para concretarlo (Asana, s.f.). En el

sistema, esta gestion optimizara el uso de los camiones, rutas y tiempos operativos.



30

2.4. Marco Legal

2.4.1. Normativa sobre Proteccion de Datos y Privacidad

Ley 1581 de 2012 - Proteccion de Datos Personales: Regula el tratamiento de datos
personales en Colombia y establece la obligacion de garantizar la seguridad de la informacion
recolectada en bases de datos.

Decreto 1377 de 2013: Complementa la Ley 1581 y define las responsabilidades de las
empresas en el manejo de informacion personal de sus usuarios.

Ley 527 de 1999 - Comercio Electrénico: Regula el uso de medios electrénicos para la
gestion de informacion, incluyendo firmas digitales y autenticacion de usuarios en plataformas
web.

Ley 1712 de 2014 - Transparencia y Acceso a la Informacion Publica: Exige que la
informacion generada por entidades publicas y privadas que presten servicios publicos sea
accesible y gestionada de manera transparente.

Ley 2108 de 2021 - Reconocimiento de Internet como Servicio Publico Esencial:

Impulsa la digitalizacion en la prestacion de servicios publicos y garantiza el acceso a

tecnologias de informacion en todo el pais.
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Capitulo 3. Metodologias de la Investigacion

3.1. Tipo de Investigacion:
El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque mixto, combinando métodos
cualitativos y cuantitativos para garantizar un analisis integral del problema. Se trata de una

investigacion aplicada, dado que busca desarrollar una solucion tecnoldgica para optimizar la

gestion del servicio de Vactor en la empresa Aguas de Buga S.A. E.S.P. Ademas, el estudio es de
caracter descriptivo, ya que se enfoca en analizar y documentar las deficiencias operativas
actuales, estableciendo mejoras basadas en evidencia empirica.

3.2. Investigacion mixta:

La investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, combinando métodos cualitativos y
cuantitativos para garantizar un analisis integral del problema. La parte cualitativa permitira
comprender las percepciones de los operarios y administradores sobre las deficiencias del
sistema actual, a través de entrevistas y analisis de documentacion interna. Por otro lado, la parte
cuantitativa se enfocara en la recoleccion y andlisis de datos operacionales, tiempos de recorrido,
eficiencia de rutas y nimero de servicios atendidos, lo que permitira medir el impacto de la
digitalizacion en la optimizacion del servicio. Este enfoque mixto posibilita obtener una vision
completa del problema y proponer una solucion basada en evidencia empirica y datos objetivos.

En la ilustracion 1 se puede visualizar el método de investigacion aplicado, el cual se
estructuro en seis fases iterativas, siguiendo un enfoque basado en la metodologia scrum, la cual
permitié un desarrollo agil y adaptativo. Se presenta un esquema detallado de este proceso que
incluye: (1) la identificacion de necesidades y problemas en la gestion del servicio de Vactor; (2)

el andlisis y recoleccion de datos cuantitativos para entender los procesos actuales; (3) la
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definicion de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema; (4) el disefio del sistema,
a cubrir la arquitectura del software y los prototipos de la aplicacion movil y el portal web; (5) el
desarrollo e implementacion del sistema siguiendo la metodologia SCRUM; y (6) la realizacion

de pruebas de validacion con el cliente en escenarios reales, con mejoras finales para garantizar

la funcionalidad del software.

llustracion 1. Método de Investigacion aplicado.
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3.3. Descripcion de las fases del método:

3.3.1. Identificacion de las necesidades:

Se llevo a cabo un andlisis preliminar para identificar los problemas actuales en la gestion
del servicio de Vactor. Esto incluye la revision de procesos manuales, la identificacion de
ineficiencias operativas y la recopilacion de necesidades de los operarios y administradores.
3.3.2. Analisis y recoleccion de datos:

Se emplearon herramientas como entrevistas con los actores clave y revision documental
para obtener informacion relevante sobre los procesos actuales. Ademas, se recopilan datos
cuantitativos sobre tiempos de operacion, consumo de recursos y eficiencia en la prestacion del
servicio.

3.3.3. Definicion de requerimientos

Con base en la informacidn recolectada, se establecieron los requerimientos funcionales y
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no funcionales del sistema digital propuesto. Esto incluye especificaciones técnicas,

caracteristicas del software y aspectos de seguridad de la informacion.

3.3.4. Disefio del sistema

Se elabor¢ la arquitectura del software y se disefian los prototipos de la aplicacion moévil
y la plataforma web. En esta fase se definen también los modelos de base de datos, la estructura
del backend y la integracion con servicios en la nube.
3.3.5. Desarrollo e implementacion

Se procede a la codificacion del sistema siguiendo la metodologia SCRUM. Durante esta
fase, se desarrollaron los diferentes modulos de la aplicacion movil y la plataforma web,
asegurando la integracidon entre ambos componentes.
3.1.6. Pruebas y validacion

Se realizaron pruebas directamente con el cliente mediante el uso del sistema en
escenarios reales. A lo largo del proceso, se llevaron a cabo reuniones periodicas con el cliente
para recibir retroalimentacion y ajustar el sistema segun sus necesidades y observaciones. Con
base en la retroalimentacion del cliente y las pruebas realizadas, se documentaron mejoras y se
aplicaron ajustes finales antes de la implementacion definitiva del sistema. Este proceso
garantizo que la solucion desarrollada se adapto a los requerimientos especificos y optimizo la

eficiencia operativa del servicio de Vactor.
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Capitulo 4. INGENIERIA DEL PROYECTO

4.1. Situacion Actual

La empresa Aguas de Buga SA E.S.P. se encarga de la distribucion de agua potable y de
la prestacion de servicios de alcantarillado en la ciudad de Guadalajara de Buga. Entre sus
responsabilidades, se encuentra el uso de camiones Vactor para el mantenimiento y la limpieza
de las redes de alcantarillado. Estos camiones retiran solidos y residuos que se acumulan en la
infraestructura subterranea, lo que evita obstrucciones e inundaciones.

Sin embargo, se han identificado diversas problematicas asociadas a la gestion y el

control de estos vehiculos y sus rutas:

4.1.1. Falta de trazabilidad y registro manual:

Actualmente, gran parte de la informacion (rutas asignadas, clientes atendidos,
incidencias) se lleva en registros fisicos o en hojas de célculo dispersas. Esto implica duplicidad
de la informacion, posibles pérdidas de datos y errores de digitalizacion.

4.1.2 Ineficiencia en la planificacion y seguimiento de rutas:

En la asignacion de rutas a los operadores no se cuenta con un sistema de control en

tiempo real, por lo que se desconoce la posicion geografica exacta del camion Vactor en

determinados momentos, asi como los tiempos empleados en cada servicio.

4.1.3 Posible desviacion de vehiculos y uso no autorizado:
Se han detectado casos en los que los camiones realizan recorridos ajenos a las rutas
oficiales, lo que se traduce en costos adicionales de combustible y desgaste, ademas de generar

desconfianza en los procesos.
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4.1.4 Dificultad para generar informes de gestion:

La toma de decisiones depende de la obtencion de datos precisos y oportunos; al no
contar con un sistema centralizado, se dificulta la elaboracion de informes de eficiencia, costos y

estado general de la flota.

Para dar solucion a estas problematicas, se propone la construccion de un sistema integral
de gestion de camiones Vactor, conformado por:
v Una aplicacién movil (en dispositivos Android) para que los conductores registren sus

actividades y realicen informes en el campo de manera mas sencilla y precisa.

v Un portal web para uso de administradores y personal directivo de Aguas de Buga S.A.
E.S.P, donde se pueda visualizar la informacion consolidada, asignar rutas y controlar la

operacion en tiempo real.

El objetivo principal es digitalizar y automatizar la gestion de la flota Vactor, mejorar la
eficiencia en la planificacion de rutas, evitar recorridos ajenos a las rutas oficiales y asegurar la

calidad del servicio prestado a la comunidad.

4.2. Proceso de desarrollo basado en SCRUM

Dado que el proyecto requiere flexibilidad, respuesta rapida a cambios y entrega de valor
de manera iterativa, se ha seleccionado SCRUM como metodologia agil de trabajo. SCRUM
facilita la organizacion del equipo, la definicion de roles, la realizacion de sprints y la generacion
continua de incrementos de producto
4.2.1 SCRUM Fase 1: Creacion del equipo SCRUM

Para la implementacion de SCRUM en el proyecto, se definieron los siguientes roles y
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componentes:
v" Scrum Team (Equipo de desarrollo)
Juan Alejandro Londoiio Lopez Jaime Eduardo Diaz Tobon
v’ Propietario del producto (PO)
Ricardo Alfonso Chamorro Triviiio
Representa los intereses del cliente y de la empresa; se asegura de priorizar las
caracteristicas del sistema y de revisar los entregables en cada sprint.
v" Maestro Scrum
Jaime Eduardo Diaz Tobon
Facilita la ejecucion correcta de la metodologia SCRUM, resuelve impedimentos y
promueve el flujo de trabajo del equipo.
Las reuniones (Daily Scrum) se realizan de manera virtual, a través de la plataforma
Teams como se puede visualizar en la ilustracion 2. Las tareas que se deben realizar para
completar el proyecto se llevaran en orden en Trello, un software que ayuda a la gestion de
tareas.

llustracion 2. Reuniones (Daily Scrum)
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4.2.3.
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Estructura de los sprints y reuniones

Sprint: Cada sprint tiene una duracion de 4 semanas, al final de las cuales se revisan y se
entregan incrementos funcionales del producto.

Daily Scrum: Reuniones diarias de lunes a viernes a las 7:00 AM, realizadas de forma
virtual a través de Microsoft Teams. En ellas se discute:

1. Lo que cada integrante hizo el dia anterior.

2. Lo que planea hacer el dia en curso.

3. Si existe algun impedimento o bloqueo que afecte el cumplimiento de las tareas.
Estimacion de horas: Se acord6 estimar el esfuerzo de cada tarea en horas de trabajo, lo
que facilita la planificacion y asignacion de carga.

Herramientas de gestion

Para la gestion y organizacion de las tareas, se utiliza Trello como en la ilustracion 3,

donde se refleja el Product Backlog y se hace seguimiento del avance de cada actividad. Las

tarjetas se mueven entre columnas (Pendiente, En Proceso, Revisiones, Hecho) para mantener la

transparencia en el estado del proyecto.

Ilustracion 3. Planificador de modulos.

Solo necesarias v Aceptar todas

aguas_sabana_back 3 = Filtros @105 LC v (P} 41 Unirse al tablero

Lista de tareas n pre + Afade otra lista
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4.3.3 Flujo de desarrollo y asignacion de responsabilidades
El equipo decidio abordar el proyecto en tres grandes fases, correspondientes a la
secuencia légica de construccion:
Fase 1: Desarrollo de la Aplicacion Mdvil (Android, Kotlin)
v Responsable principal: Jaime Eduardo Diaz Tobon
v' Apoyo puntual: Juan Alejandro Londofio Lopez (en ajustes menores).

Durante esta primera fase, se configuran las bases de la aplicacion movil: pantallas de
inicio de sesion, registro de actividades en campo, captura de datos de rutas y sincronizacion con
el servidor de pruebas.

Fase 2: Desarrollo del Backend (Spring Boot) y Frontend (React) en paralelo
Parte backend:
v Responsable principal: Jaime Eduardo Diaz Tobon
v Apoyo secundario: Juan Alejandro Londofio Lopez (en tareas especificas de 16gica de
negocio).

En este mddulo se crearon los servicios REST, la capa de persistencia (conexion a la base

de datos SQL) y la 16gica para la gestion de usuarios, camiones Vactor, rutas, etc.
Interfaz web:
v Responsable principal: Juan Alejandro Londofio Lopez
v Apoyo secundario: Jaime Eduardo Diaz Tobdn (en aspectos visuales y ajustes de
integracion).

Aqui se implemento la interfaz web para la administracion y monitoreo de los camiones,

incluyendo la asignacion y seguimiento de rutas, el registro de incidencias y la generacion de

pequefios informes.
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Fase 3: Ajustes finales e integracion

Durante esta etapa se corrigieron errores, se realizaron pruebas de aceptacion, se
ajustaron detalles tanto de la aplicaciéon mévil como de la plataforma web y se afiné la
arquitectura del backend.

Juan Alejandro Londofo Lopez realizo algunos retoques y optimizaciones en la
aplicacion movil; Jaime Eduardo Diaz Tobdn continud con refactorizaciones de frontend y
mejoras de rendimiento en el backend.

En cada fase, las tareas se desglosan en el Backlog de producto y se asignan a los
integrantes del equipo segun su area de responsabilidad. Al cierre de cada sprint (cada 4
semanas), se realiza la Revision de Sprint con el Product Owner para recolectar

retroalimentacion y planificar los siguientes pasos.

4.2. Desarrollo de Objetivos Especificos

4.2.1. Recolectar los requerimientos del sistema mediante un analisis de los procesos
actuales para establecer las caracteristicas y funcionalidades del software
Esta fase fue fundamental para el desarrollo del sistema software, ya que se permitio

identificar las necesidades del cliente comprendiendo los procesos actuales que el sistema debe
optimizar o reemplazar. El andlisis de los procesos actuales sirvié como base para definir las
caracteristicas que el software debia cumplir, garantizando que se alinee con los objetivos
establecidos. Para completar esta etapa de desarrollo, se emplearon diversas técnicas de
recoleccion de informacion, detalladas a continuacion:

v" Reuniones con el cliente: Estas se constituyeron como el primer paso en el proceso de

recoleccion de datos. Como se puede identificar en la ilustracion 4, se realizaron sesiones
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con espacios de didlogo directo permitiendo una comunicacion fluida entre los
desarrolladores y partes interesadas. Durante estas reuniones se realizaron entrevistas con
el fin de identificar las expectativas del cliente, los problemas existentes en el proceso
actual y las funcionalidades deseadas para el sistema. Se utilizaron preguntas abiertas
para fomentar ideas, preguntas, tomando notas detalladas, grabaciéon de sesiones con el
fin de facilitar la precision de la informacién recopilada.

llustracion 4. Reunidn sincronica

Presentacion APP cargue de aforos Aqualia-20240111_160521-...

Estructurando con el cliente: Una vez que se recopilo la informacion, se procedi6 a
estructurar los requerimientos en colaboracidn con el cliente. Estas sesiones se llevaron a
cabo mediante reuniones participativas en donde se revisaron y organizaron las
necesidades identificadas. Se emplearon herramientas como los diagramas de flujo,
identificado en la ilustracion 5, para representar graficamente los procedimientos
actuales, lo que permitio al cliente validar la informacion del proceso y senalar las areas
de mejora. Esta colaboracion activa con el cliente asegurd que los requisitos fueran

realistas, claros y alineados con los objetivos estratégicos del proyecto.



llustracion 5. Diagrama de Flujo

Administrador
asigna recorrido con
micro-rutas a
camion.

l

Conductor visualiza
larutaenla
aplicacion.

l

Aplicacion solicita
tomar fotografia y
firma el cliente.

I

Camion se dirige a
Su primera micro-
ruta.

Realiza el servicio.
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Retoma la sigui
micro - ruta

Finaliza ruta

Se dirige 2 vaciarlo

&Tiene

rutas?

Enfrega
reportes del dia

Sedirigea
base

v Listado de Requisitos: Finalmente se elaboré un listado de requerimientos como se

puede observar en las ilustraciones 6 y 7, que sirvié como documento base para el diseo

del sistema. Este listado se baso en las actividades principales para llevar a cabo la

funcionalidad del proyecto, se crearon etapas con su respectiva descripcion, el lider que

las llevaria a cabo y la duracion en horas para finalizar cada actividad; se llevo de la

mano con los criterios de aceptacion definidos en conjunto con el cliente. Este listado se

presenta en un formato Excel para facilitar su consulta y seguimiento a lo largo del

proyecto. Adicionalmente, se cred un cronograma como aparece en la ilustracion 8, con

el fin de llevar un control del tiempo con el que se planed terminar el proyecto.



llustracion 6. Requerimientos Jaime
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Actividad Proyecto Lider Descripcién Horas
Diserio arquitectonico de la Base de datos Diseno entidad relacion de la base de datos
|Disenio arquitectonico de los micro servicios |/9128 d@ 12 sabana | Jaime Eduardo Diaz Tobn| o4, e estructuracion de los micro servicios %
Gieadion Basede Diios Creacion de la Base de datos Oracle, sus tablas y relaciones
Insercién de tablas estaticas IAguas de la sabana |Jaime Eduardo Diaz Tobon| S0 2120 12 9 eeiiables oo EAT) 16
insercion de datos dummy AforoType, etc..

Se insertaron datos Dummy para la reali de pruebas

Back Provision -> GetTolls
Back Provision -> GetPlaces Aguas de la sabana |Jaime Eduardo Diaz Tobon mms‘:"' mm“:':;" Eroyision: . _ 'a 6
Back Provision -> GetTypes en
Back Provision -> Create . Se anadio la funcionalidad de crear un peaje
Back Provision -> CreateToll Aguas de la sabana - \Jaime Eduardo Diaz Tobon|g 52 io ja funcionalidad de crear una disposicion ¢
Back Inciden -> GetTypes 4 Creacion del microservicio Incident
Back liiciden - Creats Aguas de la sabana |Jaime Eduardo Diaz Tobon| o . tas 3 a6 I 4
Back Refuel -> Create Aguas de la sabana. |Jaime Eduardo Diaz Tobén|Cro2c%0" s‘l"' ’"‘°f°s°"'|':;° et o 4

llustracion 7. Requerimientos Juan Alejandro

Reparar boton eliminar clientes PRONT | | | Pendiente ]

Revisar tipo de dato en la tabla clientes multiusuarios “Tipo de Recoleccién® gendarrecorridomultiusuario | FRONT | ]

Crear nuevos

loonizarcRUD _  |Agendorcecomidomultusuario | | [ | Pendiente |

APP / FRONT FRONT / BACK

Pendiente

17 |Agendar ony 7 A resonio

FRONT

FRONT / BACK

Pendiente

Validar conexion de & laappy el front

FRONT

FRONT/APP

Pendiente

i podra contir rec con Interferencias de sefal, sin irdevh informacion APP APP Juan Camilo V. Pendiente

sa.|do.| lu. i | sé.| Totalde
Actividad 1 3|4|5|6]|7|8 31| horas
ion modulo reporteador, gestion forestal Juan Alej

Consumo servicio get imagenes vali Juan Alejandro
Pruebas del flujo dos modulos reporteador - valid  Juan Alejandro
Consumo servicio verificador de oficina Juan Alejandro 4
ajustes reporteador y validador Juan Alejandro 3|2
ajustes verificador Juan Alejandro 4
Consumo servicio ajustar validador Juan Alejandro 212

servicio notificar validad Juan Alejandro 2
Consumo servicio get verificador de oficina Juan ndro 3
|Consumo servicio modal que se activaporelsiyq _Juan indro 3
Implementacion carga de imagenes, permitir visu{ _Juan indro 2

[Consumo de servicio verificacion de campo save Juan

[Consumo de servicio verificacion de campo save Juan Alejandro

[Consumo servicio registrar alerta, sy Juan Alej
[Consumo servicio generar repote Juan Alejandro

< servicio save veri oficina registrd _Juan Alej
Revisar flujo, reunion de pruebas, getvd  Juan Alejandro
0 servicio carga de archvios ion d{ Juan Alejandro
Reunion CVC presentacion modulo forestales Juan indro
i acta de cambios y ajustes reunion cvc Juan ndro
revision cambios con lider Juan Alejandro
Solicitan que se implemente un aviso de que es' Juan ndro

El icono de cargar debe tener la flecha para arri Juan Alejandro

e lwlwlov|jo|wiv|e|o|s|v|wlwiv|slsln|a] s |a|on

4.2.2. Desarrollar una aplicacion de administracion web y movil para los conductores de

los Vactor, que permita gestionar datos de clientes, rutas, micro turas y demas informacion

necesaria.

Con este objetivo se busco digitalizar los procesos operativos de Aguas de Buga,
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eliminando las limitaciones de los registros manuales y garantizando un control en tiempo real de
las actividades. A continuacion, se detallan las fases claves del desarrollo, los componentes
tecnolodgicos utilizados y resultados obtenidos.

v Diseiio y arquitectura: El disefio se baso en una arquitectura cliente-servidor, donde la
aplicacion movil y el portal web actian como frontend, mientras que el backend,
implementado por Spring Boot, gestiona la l6gica de negocio y la comunicacion con base
en datos Oracle, como se puede ver en la ilustracion 9. Esta arquitectura permiti6 una
separacion clara de responsabilidades, facilitando la escalabilidad y el mantenimiento del
sistema.

El objetivo general de digitalizar la gestion de rutas, micro rutas, clientes y recursos
operacionales, lo cual se alcanz6 mediante el disefio de una solucion tecnoldgica, cumpliendo de
esta manera los objetivos especificos por medio de las fases: El backend del sistema,
desarrollado con el framework Spring Boot, implementa una arquitectura basada en servicios
RESTHful, lo que garantiza una comunicacion eficiente entre el frontend y la base de datos. Un
ejemplo concreto es el controlador ClientClassController, que gestiona operaciones relacionadas
con los clientes a través de anotaciones como @RestController y @RequestMapping para
mapear rutas de la API, como /api/v1/back-client-service/client., reflejado en la ilustracion 10
Back Software, que muestra la estructura similar utilizada en el proyecto para definir endpoints y
manejar solicitudes HTTP. Esta arquitectura modular y escalable contribuy¢ a la estabilidad y
flexibilidad del sistema, facilitando su mantenimiento y futuras expansiones.

llustracion 9. Interaccidon de tecnologias.
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lustracion 10. Back Software

Para el desarrollo del backend, se opt6 por Java y Spring Boot debido a su robustez,

escalabilidad y amplio soporte para la creacion de APIs RESTful. Spring Boot simplifica la
configuracion del proyecto mediante su enfoque de "convencidn sobre configuracion" y
proporciona herramientas como la inyeccion de dependencias (@Autowired) y el manejo

automatico de respuestas HTTP (ResponseEntity):
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llustracion 11. Back de microservicio en Sprint boot

La base de datos del sistema fue implementada utilizando Oracle Database, un sistema de
gestion de bases de datos relacionales (RDBMS) ampliamente utilizado en aplicaciones
empresariales debido a su robustez, escalabilidad y capacidad para manejar grandes volimenes
de datos. En este proyecto, la base de datos almacena toda la informacion relacionada con los
clientes, incluyendo sus datos basicos, frecuencias de viaje y estados, que son gestionados por el
backend a través de una API RESTful.

La base de datos sigue un modelo relacional, donde los datos se organizan en tablas
relacionadas mediante claves primarias y foraneas como se evidencia en la ilustracion 13. Una de
las tablas principales del sistema es GGP_CLIENT, que almacena la informacion de los clientes.
Esta implementacion asegurd una gestion eficiente y segura de los datos, soportando las

operaciones del sistema y garantizando la integridad de la informacion.



ustracion 12. Base de datos en Oracle
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Hustracion 13. Modelo relacional.

Frequency
jaime eduard: sz tot
frecuency id: Integer (PK)
o ————| frecuency_extern_id: Integer
Route [
Rol éII,';legcr (PK) N1
3 nama: g route_id: Integer (PK) —— J
;ﬂ;ﬁ':-: Ig:ﬁggef (PK) 1N fogin: String : route_name: Stri Client
description_route; Sting client_id: Integer (PK)
company_name; String -
vol_id: Integer (FK) K address: String
—
frequency_id: Integer (FK)
N aloro_type_«l: Integer (FK) Aloro_Type
. TN “
state_micro_route ol aloro_type_it: Integer (PK)
state_micro_route_id: Integer (PK) — almuf!yp!_ex(ern_ld: oot
state: String NL name: String
Micro_Route |
N:L
L | micro_route_id: Integer PK Aforo
micro_route_name: String id: 1 K J
m!cm_voulc_dale_s_w_rl Date ;’;?;::,’,;‘;ﬁm )
L N m:::ﬁr;E ftl:::auane_ﬂmsh: Date is_collected: Boolean Recipient
S % atforo_sign: String NULLABLE
m!cm_mula_a!wc.r‘_ume: l.ong aforo_date: Date recipignl_id, Integer (PK)
mlc:ﬂ_;oul.e_mp_ ome_time: Long LN latitude: Double NULLABLE quantity: Int
:"’2‘:5; o#p: Double longitude: Doub NULLABLE JR—) 1olad: Double
Truck Crew micro r’oule sign: String micro_route_id: Integer FK.
Truck_Type _route_sign: : HorD_route_Id: It aforo_id: Integer (FK)
= tion_abandon: String N : e, i
truck_id: Integer (PK) crew_id: Integer (PK) Hesctipton sbandor: Sty NULLADLE clnk 'T’g"f"q EONULERBIE recipient_typ_id: Integer (FK)
truck_type. id: Integer (PK) plate’ String name: String Y. lomp_cliont_id: Integer (FK) fillpercentage._ id: Integer (FK)
type: String ‘N——— papers: Boolean ) no_nollecle:_i Integer (FK)
maintenance: Date - Integer (FK) atoro type id: Integer (FK)
mileage: Long user_id: mteger (FK)
tire: Stril truck_id: integer (FK)
pressure: String state_micro_route_id: Integer (FK)
fuel: String N N1
light: String
Tuck_Capacky honk: String 1
brake: String
truck_capacity_id: Integer (PK) oil: Stri
capacity: Foat ——1IN. observarion: String
tpe_id: Integer (FK) Nat_Collected N FilL_Percentage
” capacity id: N1 L i -
truck_capacity_id: Integer (FK} 2 not_collected_id: Integer (PK) —_— gg;g:n?g:f:‘;m Integer PK
code: Integer 7
description: String
\Nzl—‘
i Provision Incident
:aelr:‘::ee‘"gu il:l;eger (PK) :'rnmnss(i’:‘\._‘l.% nl;leger (PK) ,,:cidm; T,I?: Integer (PK) Temp_Client
R _strat: place: String
P Slientty; Dauble :'r"n?n'r:?n::;ﬂnm description: String temp_client id: Integer (PK)
refuci_date: Date provision_tme_trip: Long ocklent date: Date company_hame: String
pholo_id refuel_time: Long provision_tme_place: Lan, incklenl tinie:Long NIT: String
s | 3 _time_place: Long = phone: String
weight: Double 5
source_ty| micso, id: Integer FK micro_route_Id: Integer FK
extemnal_id = Z micro_route_id: Integer FK incident_type: Integer (FK)
provision_place_id: integer (FK) contact_name: String
provision_type_Id. Integer (FK) contact_phone: String

de la sabana
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weekdays

day_week_id: Integer (PK)
name: String

Recipient_Type
reciplent_type_id: Integer (PK)

N1 name: String
recipient_value: Double

aloro_type_id: Integer (FK)

1:N-
Provision Type
_type_id: Integer (PK})
q

J |

NM 1N L  lncidentType
. incident_type_id: Integer (PK)
name: String
Toll Provision_Place
toll_id: Integer (PK) provision_place_id: Integer (PK)
name: String name: String
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La digitalizacion optimizd la asignacion de recursos ya que al evitar hacer procesos
manuales como se evidencia en las ilustraciones 14 y 15; se digitaban todas las actividades
en Excel y papel. La Ilustracion 18 (gestion de rutas y micro rutas) y la Ilustracion 16
(gestion de clientes) ilustran como el sistema permite planificar rutas 6ptimas y asignar

clientes de manera eficiente, incrementando la rentabilidad del servicio.

llustracion 14. Proceso en papel
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Tustracion 16. Gestion de clientes

Configuracion
S Ruta/Micro
© Agendar Recorrido

& Clientes

Agendar Multiusuario:

Operarios

©
& Periodos
Q
®

Camiones

Consultas

Id

Cliente

Tipo de , Nimerode
identificacion identificacion
Nit 9001456123
Cedula 1006547384

Nit 9002226675

Nit 9009776345
Cedula 1

n & 3 4 5 s | 167 >

A cace

Nombre T4 Direccion T4

AUT. MEDELLIN KM 1.5, BODEGA 6, PARQUE

TALURGIA INDUSTRIAI
MO A I EMPRESARIAL SAN FERNANDO

Dummy Name Dummy Direction
TECNOLOGIA INDUSTRIAL AVE, SEC IND MEDELLIN, BOD 12, PARQUE DE
AVANZADA SA NEGOCIOS LA ESPERANZA

MECANICA INDUSTRIAL AUTOPISTA MEDELLIN KM 1.5, BODEGA 6, PARQUE
INNOVADORA SA. LOGISTICO EL ROSAL

Compaiia de prueba Calle 24 - #22-33

Tipo Aforo T+

VOLUMEN

VOLUMEN

ESPECIAL

PESO

VOLUMEN

Estado T4

ACTVO

ACTIVO

ACTIVO

ACTIVO

ACTIVO

El disefio de la aplicaciéon movil para los conductores de los vactor fue desarrollado

utilizando Java priorizando una interfaz intuitiva y funcionalidades offline para entornos con

conectividad limitada, permite gestionar las actividades operativas en tiempo real, optimizando

el registro y seguimiento de rutas, micro rutas y clientes. Su interfaz intuitiva incluye modulos

clave como:
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v Asignacién de recorridos: La Ilustracion 17 muestra la pantalla "Recorrido Asignado",

donde el conductor visualiza detalles de la ruta (Ruta 2025-2, Micro ruta 20253433),

municipio, fecha, frecuencia, clientes asignados (3), vehiculo (CCF223) y conductor

(Juan), permitiendo aceptar la asignacion con un boton claro.

llustracion 17. Recorrido Asignado.

RECORRIDO ASIGNADO
RUTA: Ruta 2025-2
MUNICIPIO: Nueva ruta prueba
MICRO-RUTA: Micro ruta 20253433
FECHA: 01 April 2025
FRECUENCIA: Martes s
CLIENTES: 3
VEHICULO: CCF223
CONDUCTOR: Juan

ACEPTAR
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v Gestion de micro rutas: La Ilustracion 18 presenta la pantalla de gestion de micro rutas,
donde se registran datos de clientes (volumen, aforo) y se controla el avance (0%
completado, 0 de 3 recolectados), con opciones para pausar la ruta o registrar nuevos
aforos.

Tustracion 18. Gestion de micro-rutas

MICRO-RUTA: Micro ruta 20253433
ooooos G,
TIEMPO: 008 AVANCE

01 April 2025
0 RECOLECTADOS DE 3
(s )
NUEVO AFORO gl PAUSAR RUTA

VOLUMEN PEMAR CONSULTORES DE COLOMBIA
LOT. 5A HDA POTRERO CHICO BOD. 2 MZ. B ARCOS DE D
COTA

RUTA Ruta 20252 LLENADO:
MUNICIPIO:  Nueva nta Prgcpa.

AUT. MEDELLIN KM 2 LOC. 2 BUFFALO WINGS BAZAAR

VOLUMEN BBVA ASSET MANAGEMENT SA SOCIEDAD D
80

VOLUMEN GAMACOLOR EDITORIAL SAS
AUT. MED KM 7 CELTA TRADE PARK LOT. 92- A
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v’ Estado del vehiculo: La Ilustracion 19 muestra la pantalla "Iniciar Recorrido", donde el
conductor reporta el estado del vehiculo (llantas, combustible, luces, frenos, aceite) y el
kilometraje inicial (123 km), con opciones para ingresar observaciones y cambiar de
vehiculo si es necesario.

lHustracion 19. Estado del Vehiculo.

INICIAR RECORRIDO
VEHICULO: CCF223  KMINICIAL: 123

ESTADO DEL VEHICULO
ESTADO DE LLANTAS Y SU PRESION:
NIVEL COMBUSTIBLE:
SISTEMA DE LUCES:
ESTADO BOCINA
NIVEL DEL LIQUIDO DE LOS FRENOS:
NIVEL ACEITE:
DOCUMENTACION DEL VEHICULO: o

N

OBSERVACIONES ADICIONALES:

CAMBIAR
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v" Confirmacién con firma: La Ilustracion 20 muestra la funcionalidad de firma digital del
usuario (Juan), garantizando la validacion de las actividades realizadas.

lustracion 20. Firma del Usuario.

FIRMA DEL USUARIO

NOMBRE DEL USUARIO

Juan

Juan

ESCRIBA SU FIRMA SOBRE LA LINEA

CAMBIAR FIRMA

v Finalizacién del recorrido: La Ilustracion 21 presenta la pantalla "Viaje de Regreso a
Base", donde el conductor confirma su retorno con un botén de aceptacion, asegurando el
cierre del ciclo operativo.

llustracion 21. Viaje de regreso a base.

VIAJE DE REGRESO A BASE

POR FAVOR PRESIONE ACEPTAR CUANDO ESTE
EN LA BASE

ACEPTAR m



52

La implementacion de la aplicaciéon movil para los conductores y el portal web para los
administradores eliminé las limitaciones de registros manuales, la perdida de datos y la falta de
trazabilidad. La obtencion de informacidn en tiempo real como se observa en la ilustracion 22,
permite a los conductores registrar y monitorear actividades de manera precisa, respondiendo
directamente a la pregunta de investigacion ;Como digitalizar el sistema de gestion y control de
la informacion de los procesos de registro, seguimiento de las rutas y recoleccion de los datos?

llustracion 22. Interfaz del portal web mostrando la gestion de rutas y micro rutas

Configuracién ~

+RY
S RutaMico [+ QI V]
Id Ruta™4 Nombre' Descripcion T4 Estado T4 Acciones
@ Agendar Recorrido
2 Clientes
R — Micro Rutas
& Poisds
& Operarios . . L " < & -
Id Micro Ruta T4 Nombre T4 Descripcion T4 Clase T4 Frecuencia T4 Estado T4 Acciones
@ Camiones
Consultas > 2
Clientes

G+ Cerrar Sesion
Agregar a la micro ruta

Consecutivo™ Id Cliente T4 Nombre™ Direccién T+ Tipo Aforo® Acciones

La adopcion de SCRUM facilit6é un desarrollo iterativo y adaptativo, como se refleja en
la implementacion de funcionalidades clave. Se desarrollaron mddulos en sprints, asegurando
entregas incrementales alineadas con las necesidades de Aguas de Buga. Esta metodologia

foment6 una comunicacion fluida y permiti6 ajustes continuos basados en retroalimentacion.

4.2.3. Implementar respectivas pruebas a la plataforma por modulos para comprobar el

funcionamiento adecuado del software.

Durante el desarrollo de la plataforma, se implementd una estrategia de pruebas enfocada en la

validacion continua y modular de cada componente del sistema, tanto en la aplicaciéon movil como
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web, con el fin de garantizar su correcto funcionamiento y satisfaccion de los requisitos
establecidos. Debido a la metodologia SCRUM adoptada, se opt6 por validar los avances con los
usuarios administrativos (en este caso, el cliente) mediante reuniones en vivo por videollamada
de manera periodica, donde se presentaban los modulos desarrollados y se entregaban los
accesos a la plataforma web (via link) y a la aplicacion moévil (mediante archivo. apk), en las
cuales el cliente interactia con el software y proporciona retroalimentacion en tiempo real, se

puede evidenciar en la ilustracion 23.

Se organizaron reuniones presenciales y virtuales con representantes de Aguas de Buga
para llevar a cabo pruebas directas de la plataforma como en la ilustracion 24. Durante estas
sesiones, se probaron funcionalidades clave, como la asignacion de rutas en el portal web y el
registro de actividades en la aplicacion movil. El cliente interactu6 directamente con el sistema,
simulando escenarios reales, como la planificacion de una micro ruta o la confirmacion de un
recorrido mediante firma digital. Estas pruebas permitieron identificar errores de usabilidad,
como la necesidad de ajustar el tamafo de los botones en la aplicacién mdvil para facilitar su uso
en campo, y validar que las funcionalidades cumplieron con las expectativas del cliente. Los
comentarios recopilados se documentaron y sirvieron como base para iteraciones correctivas.

llustracion 23. Prueba de plataforma.

AFORO

TIPO DE MEDICION:
PELOS SSA
carrera2212-2

(

SE REALIZO LA RECOLECCION N
Slas v
CAUSAL DE LA NO RECOLENCCION: | 10001 - Recoleccion sin.

BASCULA ]

AFORO POR 3 0.00 TON
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llustracion 24. Reuniones para pruebas.

£ huscw Daran Gtwo Gongers 85 @

s i AaB e |18

AEme R Q .l 94%W10:51 AM

= Recorridos

RECORRIDO 3652

Ruta RUTA 2
Fecha ptiemt
Conductor Mi f Sec.000010
Placa SPM320 Avance: 1de1250

FINALIZAR

MATRICULA 101191 AGUAS DE LA SABANA DE BOGOTA SA ESP
AUT. MEDELLIN KM. 1.2 VIA. ARGOS PTAKCOTA

Tipo Medicién : AFORO POR VOLUMEN
Fec.Inicio Fec.Fin
Se Ejecuté : NO Causal No. Ejec

Estas sesiones, realizadas cada 2 a 6 dias segln la carga de trabajo y complejidad del médulo,
permitieron recopilar observaciones directamente del cliente, las cuales fueron corregidas e
implementadas en ciclos cortos de mejora continua. Aunque estas reuniones no quedaron grabadas, el
proceso garantiz6 una validacion directa de las funcionalidades esperadas en escenarios reales de uso. Y
aplicar ajustes de manera inmediata, priorizando la satisfaccion de los requerimientos funcionales sobre

la documentacion formal.

Este enfoque de validacion empirica permitié garantizar que la plataforma cumpliera con los

requerimientos del cliente, incluso en ausencia de documentacion formalizada de las sesiones.

Ademas de las validaciones empiricas, se llevaron a cabo pruebas unitarias e integraciones
utilizando herramientas como Postman, JUnit 5 y Mockito, con el fin de garantizar la correcta respuesta
de los servicios RESTful del backend, desarrollados en Spring Boot. Estas pruebas verificaron la
consistencia de las operaciones CRUD, el manejo de errores, manejo de estados de los recursos y la
correcta persistencia de datos. Estas validaciones fueron complementadas con pruebas manuales
realizadas por los desarrolladores sobre la interfaz tanto del portal web como de la aplicaciéon moévil,

simulando recorridos, registros de clientes, gestion de rutas, carga de firmas, repostajes e incidencias.
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Estas pruebas exploratorias permitieron identificar detalles de usabilidad y experiencia de usuario que

fueron corregidos durante el desarrollo.

Ejemplo de pruebas realizadas al endpoint de login (m6dulo de usuarios)

Para validar el correcto funcionamiento del servicio de autenticacion, se realizaron pruebas al

endpoint POST /api/v1/back-user-service/user/login encargado del inicio de sesion. Se ejecutaron

solicitudes con credenciales validas, obteniendo como resultado un cddigo de estado HTTP 200 OK,

junto con un cuerpo de respuesta en formato JSON que incluye el token JWT y los datos del usuario

autenticado. La Ilustracion 25 muestra el resultado exitoso de esta prueba, donde se evidencia una

estructura de respuesta correctamente formateada y la inclusion de los encabezados necesarios para

sesiones autenticadas.

llustracion 25. Prueba Postman Login exitoso.

POST ~ https:/fads-gga.is.argbs.com/api/vi/back-user-service/user/login
Params Authorization Headers (9) Body Scripts Settings
none form-data w-www-form-urlencoded Q) raw binary GraphQL
2 "uzername”: "jose.horacio",
3 "password”: "123"
Body Cookies Headers (14) Test Results D)
{} JSON v  [» Preview {J Visualize ~
B name”: "JOSE HORACIO CARDENAS",
7 login": "jose.horacio",
8 H *hkkx"
Q 1": "josehoraciol%9@args.co”,
10 HEY
11 - 3,
12 : "CONDUCTOR"
13
14
15 2 a
20 1.
21 tokenDateExpirsed"”: "20825-07-18T16:08:57.652+00:08",
22 token":
TWmwdn(
23 status":

JSON

200 OK

971 ms

Cookies
Beautify
9 -
8918  §a [ Save Response ooe

LmhvemFjaW3ilCIpYXQLi0JEINTIZNTOSMzecsImV4cCIAMT el gANDkaN3@.
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Posteriormente, se ejecutaron pruebas negativas enviando credenciales incorrectas (usuario o

contrasefia invalidos), lo cual generd una respuesta con codigo 400, tal como se muestra en la I[lustracion

26. Estas pruebas permitieron validar el manejo adecuado de errores por parte del sistema.

llustracion 26. Prueba Postman Login fallido.

POST ~ https:/jads-gga.is.argbs.com/api/vl/back-user-service/user/login m

Params Authorization Headers (9) Body Seripts Settings Cookies
none form-data ®-www-form-urlencoded  © raw binary GraphQL JSON -~ Beautify
2 "usernams”: "jose.horacio",
3 "password”: "error”
4 (0]
Body Cookies Headers (14) Test Results D] 400 Bad Request 117s 5978 €5 [Es] Save Response eee
{} JSON ~ > Preview f_@ Visualize 5 = :1 l_lj /
"timestamp": "2025-07-17TO7:25:51.934662777",

"status

e

incorrectas]”,

room

o
- 3

w 1l
=

'

1

vl/back-user-serv fuser/login"

Ademas, se verifico que los encabezados de autenticacion (Authorization: Bearer <token>)
fueran requeridos correctamente en peticiones posteriores, asegurando que el sistema implementa
control de acceso basado en tokens. También se registrd la respuesta del backend en consola para

observar el flujo de ejecucion, los logs de seguridad y las trazas del middleware de autenticacion.

Finalmente, se ejecutaron pruebas unitarias con JUnit 5 y Mockito, enfocadas en el método de
validacion de credenciales del servicio AuthService, obteniendo resultados exitosos en todos los casos
definidos, como se evidencia en las Ilustraciones 27 y 28 con la pantalla de pruebas completadas en
verde. Este conjunto de pruebas garantiza que el proceso de autenticacion se comporta conforme a lo

esperado, tanto en condiciones normales como ante errores de validacion.
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llustracion 27. Prueba Unitarias users.

UserControllerTest

UserControllerTest 3sec 408ms & Tests passed: 10

7 delete()
getAllWithOutPage()
getAll()
search()

% update()

% get()
save()
login()
forgotPassword()

4 getAllva()

llustracion 28. Prueba Unitarias rols.

RolControllerTes

e

Aunque no se dispone de documentacion escrita o grabada de las sesiones de prueba con el
cliente, el proceso continuo de retroalimentacion directa permitio ajustar las funcionalidades hasta lograr
una solucion estable y adaptada a los requerimientos especificos de Aguas de Buga S.A. E.S.P. Esta
validacion iterativa fue clave para asegurar la confiabilidad del sistema en entornos operativos reales,

especialmente considerando su uso en campo por parte de los conductores y supervisores.
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Capitulo 5. Recomendaciones y trabajos futuros

5.1 Recomendaciones

Para garantizar éxito y la sostenibilidad del sistema, se propone las siguientes recomendaciones,

basadas en un analisis de los procesos descritos, los objetivos establecidos y las limitaciones:

e Implementar medidas de ciberseguridad, tales como encriptacion de datos, autenticacion en dos
factores en la app como en la web. Dado que se manejan datos sensibles como direcciones y
firmas.

e Asegurar la compatibilidad del sistema con herramientas externas, como sistemas GPS para un
seguimiento real mas preciso de las rutas.

e Monitoreo y mantenimiento continuo, realizar actualizaciones regulares para corregir fallos
identificados en las pruebas modulares.

e Incorporar funcionalidades que promuevan la sostenibilidad, como alertas para rutas optimizadas
que minimicen el consumo de combustible. Evaluar el impacto mediante encuestas a la

comunicad para medir mejoras en la calidad del servicio.

5.2 Trabajos futuros

Con el fin de extender el alcance del proyecto, se sugieren las siguientes sugerencias de trabos
futuros. Estas propuestas se centran en la escalabilidad, innovacidn y expansion funcional, considerando

el crecimiento poblacional:

e Integrar algoritmos de IA y Machine Learning para la planificacion automatica de rutas y micro
rutas, basados en los datos historicos, incidencias y demandas. Esto podria ayudar a reducir
costos operativos y mejorar la respuesta.

e Desarrollar un modulo web para los usuarios finales, permitiendo solicitudes directas del
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servicio, seguimiento de las solicitudes y calificaciones

Ampliar el mddulo de reportes con herramientas de Big Data y visualizacion para generar
patrones predictivos sobre obstrucciones de alcantarillas y demandas futuras
Preparar el sistema para manejar un mayor volumen de camiones y usuarios mediante migracion

a arquitectura en la nube, asegurando la alta disponibilidad
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Conclusiones

El desarrollo del proyecto permitié transformar el trabajo manual en un sistema de
digitalizacion eficiente, resolviendo problematicas identificadas y cumpliendo con los objetivos

establecidos.

Los objetivos planteados al inicio del trabajo de grado se cumplieron satisfactoriamente;
la recoleccidn de requerimientos como lo indico el objetivo 1, el desarrollo de la aplicacion
moévil y web y el tercer objetivo permitieron digitalizar el sistema de gestion y control de la
empresa. Los resultados obtenidos responden directamente a la pregunta de investigacion ;Como
digitalizar el sistema de gestion y control de la informacion de los procesos de registro,
seguimiento de las rutas y recoleccion de los datos?, al proporcionar una solucion tecnologica
que optimiza la trazabilidad y eficiencia operativa, como se evidencia en la gestion de rutas y

micro rutas.

El proyecto transform6 los procesos que se realizaban de manera manual en un
sistema digital eficiente; eliminando la perdida de datos y mejorando la asignacion de
recursos. La
aplicacion movil permitio a los conductores registrar actividades en tiempo, mientras que la
plataforma web facilito la planificacion y supervision administrativa. Las pruebas modulares
confirman la estabilidad del sistema, destacando su capacidad para operar en entornos con
conectividad variable y su impacto positivo en la percepcion de calidad por parte de la
comunidad del municipio de Buga. La falta de datos historicos completos sobre las rutas
dificult6 la implementacion de funcionalidades analiticas avanzadas. Estas restricciones no
afectan la validez de los resultados, pero contextualizan las oportunidades de mejora

1dentificadas.
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La digitalizacion del servicio de Vactor transformé las operaciones de Aguas de Buga
S.A. E.S.P., alinedndose con su politica de calidad y mejorando el ingreso de la informacion. Los
resultados, respaldados por las ilustraciones presentadas, evidencian una mejora en la
digitalizacion del proceso. Se sugiere un plan de mantenimiento continuo y la evaluacion de

tecnologias emergentes para consolidar los logros obtenidos.

Se sugiere explorar la integracion de tecnologias emergentes, como el analisis predictivo
para optimizar rutas, y realizar pruebas a mayor escala para evaluar el rendimiento del sistema en
diferentes condiciones. También seria valioso desarrollar médulos de inteligencia artificial que
permitan predecir desviaciones de ruta, ampliando el impacto de la solucién en la gestion

operativa.

Este trabajo aporta una solucion tecnoldgica innovadora que digitaliza y optimiza la

gestion de rutas y micro rutas, mejorando la eficiencia y transparencia de las operaciones de

Aguas de Buga. Los resultados obtenidos sientan las bases para futuras mejoras en la
gestion de servicios publicos, demostrando el potencial de la tecnologia para generar un impacto

positivo en la industria y la sociedad.
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