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Resumen

permite el reconocimiento de letras o nimeros a partir
de un proceso de escaneado y comparacion de imagenes
de simbolos o caracteres de un determinado alfabeto.
Este proyecto pretende mejorar la eficiencia del proceso
de cobro de agua potable en la comunidad de Santuario
Mapethé, Cardonal, Hidalgo. Para el desarrollo del
mismo, se trabajé de manera conjunta con el Comité de
Agua y Alcantarillado; teniendo como resultado una
Aplicacion Mavil (App) que hace uso del OCR para la
lectura de medidores de agua y un sistema que almacena
y administra los datos relacionados con los registros de
lectura de agua obtenidos mediante la App. Para el
desarrollo de las aplicaciones, se utiliz6 la metodologia
agil de desarrollo de sistemas Scrum. La programacion
se realizé en el lenguaje JAVA vy las herramientas de
desarrollo empleadas corresponde a las de libre licencia:
Netbeans, Android Studio, MySQL/SQLite; éstas
Gltimas como gestor de base de datos. Con estas
herramientas se pretende aumentar la eficiencia de los
servicios que ofrece el Comité de Agua vy
Alcantarillado, en el cual, los consumidores y el
operador del servicio son los principales beneficiados al
contar con sistema de cobro eficiente y transparente de
agua potable.

Reconocimiento Optico de caracteres, aplicacion
movil, agua potable

Abstract

Optical Character Recognition (OCR) allows the
recognition of letters or numbers through a process of
scanning and comparing symbols' images or characters of
a determined alphabet. This project has as purpose to
streamline the process of Charge of drinking water service
in the community of Santuario Mapethe, Cardonal,
Hidalgo. For project development, worked together with
the Water and Sewerage’s Committee. The Results were
a Mobile Application (App) with OCR for the reading of
water meters and a system that stores and manages the
data of water's reading logs which are obtained by the
App. It was used the agile methodology Scrum for the
development of systems. The programming was done in
the language JAVA and the development tools used were
free license: Netbeans, Android Studio and MySQL, the
latter as a database manager. These tools have as purpose
to efficient the services offered by the Water and
Sewerage’s Committee, in which consumers and the
operator of the service are the main beneficiaries by
having an efficient and transparent charge of drinking
water.

Optical character recognition, mobile application,
drinking water
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Introduccion

El presente trabajo pretende mejorar la
administracion del sistema de cobro de agua
potable de la comunidad Santuario Mapethé
ubicada en el municipio del Cardonal del
estado de Hidalgo; haciendo uso de las TIC’s,
en este caso mediante una aplicacion de
escritorio, una App mavil y el Reconocimiento
Optico de Caracteres.

La comunidad Santuario Mapethé se
encuentra ubicada en el municipio de
Cardonal, Hidalgo; cuenta con una poblacion
aproximada de 887 personas, con un total de
218 viviendas (Secretaria de Desarrollo Social,
2013, parr.1); dichas viviendas cuentan con el
servicio de agua potable (Subsecretaria de
Prospectiva, Planeacion y Evaluacion, 2015,
parr.1) que proviene de un manantial que se
localiza en el mismo municipio.

La distribucion del agua potable se
lleva a cabo por medio de tuberias
subterraneas, las cuales efectian la
transportacion del reparten el agua en las
diferentes viviendas a través de tomas de agua.

El  Reconocimiento  Optico  de
Caracteres OCR es “un proceso de escaneado
y comparacion de caracteres cuyo propdsito es
identificar letras 0 nUmeros impresos, evitando
la necesidad de reescribirlos” (Ballesteros,
Morales y Cedillo, 2012, p. 27). La tecnologia
OCR intenta identificar datos en documentos
de papel escaneados, archivos en formato PDF
0 imagenes captadas por una camara digital
(ABBY, 2017, parr. 1).

El articulo se encuentra dividido en
siete secciones.
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En la primera se establece el
planteamiento del problema y se da a conocer
el procedimiento que se utilizaba para el cobro
de agua potable en esta comunidad y las areas
de oportunidad que se presentaron; en la
segunda la justificacion es abordada;
posteriormente, en la tercera seccion se plantea
el objetivo general y los objetivos especificos;
la quinta seccion considera la metodologia
empleada para el desarrollo del sistema y las
herramientas de software utilizadas; la seccion
sexta plantea los resultados y se presentan
algunas interfaces como evidencia de la
herramienta realizada; finalmente, en la
séptima  seccion, se  presentan  los
agradecimientos y conclusiones.

Planteamiento del problema

La comunidad Santuario Mapethé cuenta con
un Comité de Agua y Alcantarillado que se
encarga del cobr6 y mantenimiento del
servicio de agua potable. El pago del agua se
realiza mensualmente, los usuarios del servicio
acuden a la oficina encargada del cobro
ubicado en la misma delegacion de la
comunidad para realizar el pago.

El servicio de cobro de agua se realiza
de la siguiente manera:

Los wvocales son las personas
encargadas de visitar cada vivienda de la
comunidad para recolectar la informacion del
consumo de agua del mes, la cual es obtenida
del medidor instalado en la toma de agua de la
vivienda y es registrada en una lista en papel.

La lista contiene el nombre del vocal,
el nombre y apellidos del usuario del servicio
de agua y la cantidad de agua consumida en
metros cubicos.
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Posteriormente, cada vocal entrega la
lista al Comité de Agua y Alcantarillado para
gue una secretaria se encargue de capturar la
informacion de la lista en un sistema de cobro
con el que cuenta dicho comite.

El sistema compara el consumo de
agua potable del mes actual con el anterior para
verificar si existe un consumo mayor al limite.
De acuerdo al resultado obtenido, se impone o
no un sobrecargo adicional en su pago de agua.

El sistema genera un recibo, con la
cantidad a pagar, el consumo realizado y datos
del usuario de la toma de agua.

Cabe mencionar que, el sistema
utilizado por que utiliza el Comité de Agua y
Alcantarillado de la comunidad de Santuario
Mapethé fue realizado en Visual Fox Pro y
actualmente ya es obsoleto y solo funciona en
una computadora con sistema operativo
Windows XP.

Aunado a lo anterior, transcribir de una
lista en papel al sistema antes mencionado,
genera en repetidas ocasiones equivocaciones
al momento de ingresar los datos. Esto trae
como resultado que la cantidad de consumo de
agua no sea la misma que marca el medidor de
agua, dando como consecuencia un mal cobro
del consumo de agua; ésta situacion, también
ha permitido que los vocales manipulen el
verdadero consumo de agua que marcan los
medidores, generando pérdidas econdmicas
para el Comité de Agua y Alcantarillado.

Justificacion

El presente trabajo se justifica en dos
vertientes, justificacion técnica y justificacion
practica.

En lo que corresponde a la justificacion
técnica, segin la UNESCO en el afio 2013 el
numero de dispositivos moviles conectados
superd el numero de habitantes del planeta
(Vazquez-Cano y Sevillano, 2015, p.117).
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En Hispanoamérica, de una muestra de
mas de 50 millones de usuarios en el 2014 el
uso de las computadoras bajo un 11.3%,
mientras que el uso de Smartphones y tabletas
aumento en un 70,1% y 32% respectivamente
(Invasion Mobile citado por Véazquez-Cano y
Sevillano, 2015, p.119). A nivel nacional en el
afio 2016, 81 millones de personas usaban
celular y tres de cada cuatro usuarios de celular
(76%) cuentan con un teléfono inteligente
(Smartphone) (INEGI, 2017, pag. 6). Otro
aspecto importante que estd directamente
relacionado, es el uso de las Apps mdviles que
de acuerdo con un reporte de State of Mobile
de Flurry, en el afio 2016 en México subid un
28%, siendo las Apps de redes sociales las
dominantes (citado en Marketing Ecommerce,
2017, pérr.3).

A nivel mundial, en el afio 2012 habia
5.2 mil millones de personas con teléfonos
celulares, la mayoria con camaras integradas
(Colorado, 2016, parr. 42). El reporte
publicado en el TomiHonen Almanac dio a
conocer que en el afio 2013 el 90% de las
personas hacian fotografias con sus teléfonos
exclusivamente, lo que evidencia como las
camaras en teléfonos maviles han rebasado a
las camaras convencionales: “la camara en el
teléfono ya es el medio de captura por
excelencia de la fotografia vernacula”
(Colorado, 2016, parr.47).

La justificacion  practica, esta
relacionada, por un lado, <con la
implementacion de un sistema para la
administracion del cobro de agua que pueda
instalarse en versiones mas actualizadas de
sistema operativo y ofrezca mas opciones que
el sistema que actualmente usa el Comité de
Agua y Alcantarillado de la comunidad
Santuario Mapethé como son; la generacion de
reportes y adeudos Yy recibos de pago.
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Por otro lado, la implementacion de
una App para los vocales que mediante la
camara fotografica de un Smartphone
almacena la lectura de los medidores de agua
en una base de datos, para posteriormente, por
medio de cable USB alimentar al sistema de
escritorio con las lecturas obtenidas evitando
la captura manual, lo que significa ahorro en
tiempo y mejora en los procesos internos de
dicho comité, aunado a que puede posibilitar
las aclaraciones de cobro.

Objetivo general

Desarrollar una herramienta que mediante el
uso de las TIC’s permita mejorar la eficiencia
del sistema de cobro de agua potable en la
comunidad de Santuario Mapethé.

Objetivos Especificos

— Desarrollar una aplicacion mavil en
Android que permita capturar las
lecturas de los medidores de agua
potable mediante la cdmara integrada
al Smartphone.

— Desarrollar una aplicacion de escritorio
en Java para la administracion del
sistema de cobro de agua potable.

— Avrticular la aplicacion movil con la
aplicacion de escritorio para facilitar la
transferencia de lecturas de agua
potable a una base de datos compartida.

Metodologia a desarrollar

Se trabaj6 de forma colaborativa con el
personal de la Comision de Agua Yy
Alcantarillado de la Comunidad Santuario
Mapethé; se realizd el andlisis de los
requerimientos funcionales del sistema de
acuerdo a las necesidades de informacion; se
desarroll6 la aplicacion de escritorio y la
Aplicacion movil con base a dichos
requerimientos.
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Se realizaron pruebas unitarias y de
sistema y con ello, adaptaciones a ambas
aplicaciones; se elaboro6 la documentacién y la
implementacion de la aplicacion. Para el
desarrollo de la herramienta, se tomd como
base la metodologia Agil Scrum.

En la primera fase de esta metodologia
denominada Concepto, se establecieron de
manera general las caracteristicas y mejoras
que debia tener la nueva aplicacion de
escritorio con base a la anterior; asi como los
requerimientos funcionales de la App para la
lectura de los medidores de agua.

En la siguiente fase, Especulacion, se
crearon cinco bloques de trabajo: usuarios del
servicio de agua potable, cobro de servicio,
adeudos, pagos, recoleccién de datos de
medidores; dichos bloques se ordenaron de
acuerdo a la prioridad de entrega que solicitd
el Comité de Agua y Alcantarillado. En la
primera iteracion (sprint) se trabajo con el
modulo de usuarios del servicio de agua
potable.

En la tercera fase llamada Exploracién
se afladieron funcionalidades para la busqueda
de usuarios del servicio de agua potable por
nombre de usuario o identificador.

En la siguiente fase de denominada
Revision, se contrastd el primer bloque de
trabajo con el objetivo deseado.

Posteriormente, en la fase de Cierre; se
instalo la aplicacion en una computadora para
que el comité pudiera manipularla y con base
a ello se realizaron algunos cambios
solicitados.

Una vez concluido el primer bloque, se
re ordenaron las prioridades y se continué con
el Dbloque de recoleccion de datos de
medidores. Se repitieron las iteraciones (con
un total de cinco iteraciones) hasta dar por
concluidos los bloques.
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Las herramientas para el desarrollo
fueron Java y el manejador de base de datos
MySQL para la aplicacion de escritorio;
mientras que para la aplicacion movil, Android
Studio y SQLite como manejador de base de
datos, lo que permitid utilizar una la base de
datos local en el dispositivo movil que
alimenta a la base de datos del sistema de
escritorio por medio de cable USB. Cabe
mencionar, que dichas herramientas son de
libre licencia.

Por las caracteristicas geogréaficas de la
comunidad, la sefal del Internet es limitada;
por esta razén, la aplicacion movil fue
disefiada para realizar el reconocimiento de
caracteres, sin conexion a Internet, es decir el
motor OCR se lanza en el propio dispositivo.
Para ello se utilizé una libreria OCR de codigo
abierto llamada Tesseract creada por HP y
actualmente  desarrollada por  Google
(Gonzélez, 2016, parr. 1).

Resultados

Tomando en cuenta los objetivos planificados,
en el proyecto, se obtuvieron los siguientes
resultados: Una aplicacion de escritorio para la
administracion del sistema de cobro de agua
potable, una App que facilité a los vocales
capturar las lecturas de los medidores de agua
potable y un mecanismo que permitio la
transferencia de datos desde la App a la
aplicacion de escritorio.
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Usuario:  system

Contrasefia: | ***

Entrar |

b

Figura 1 Logeo del sistema

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Para inicializar la aplicacion de
escritorio, es necesario que el usuario se logue,
tal como lo muestra la figura 1.

Una vez logeado, el usuario tendra
acceso a las opciones del menu (ver fig. 2).

H 0k Usuarios = Captura [{|g, Cobro —° Adeudos || caia & Reportes ; Ajustes W Cermar Sesidn

Figura 2 Menu principal

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Para realizar las pruebas, se trabajaron
con datos ficticios, tal y como se apreciaran en
las siguientes interfaces.

En las figuras 3 y 4, se visualizan
algunas opciones del mena de usuarios; en este
caso, la creacion de un nuevo usuario del
servicio de agua potable y la bdasqueda por
nombre o identificador de usuario de dicho
servicio, respectivamente.
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| 2 Agregar Usuario e
Agregar Usuario

Datos Personales del Usuario

Zona Perteneciente: | oy, =
Ultimo Registro Agregado en esta Zona: A1009

ID:  A1000

Nombre:  Margarito

Apellidos  3menez Trejo

Direccion | Gabino Barreda|

Agregar |

Figura 3 Creacibn de un nuevo usuario
de servicio de agua potable

Fuente: Sistema para el cobro de agua

La recoleccion de las lecturas de los
medidores de agua potable, se puede realizar
de dos maneras en el sistema; a traves de la
importacion de la base de datos del dispositivo
movil mediante una conexion USB o mediante
una captura manual, tal como se aprecia en la
figura 5. Para la importacion de la base de
datos se utiliza un algoritmo que permite leer
los datos de la base en SQL.ite e importarlos a
MySQL sin corromper la informacion. Aun
asi, el administrador del sistema tiene la
posibilidad de editar la informacidn importada.

Sasema purs Cobeo de s -

-
L
I 1

1?)
r >

Figura 4 Busqueda de un usuario
de servicio de agua potable

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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4| Sistema para Cobro de Agua
i Captura &= Cobro ) Adeudos Q Caja s Reportes @ Ajustes

J Captura Movil
D Captura Manual
i

f;/” Editar Capturas

@0k Usuarios
£

Figura 5 Tipo de captura (recoleccion de las
lecturas de los medidores de agua potable)

Fuente: Sistema para el cobro de agua

La interfaz del modulo de cobros, se
presenta en la figura 6.

Cobro de Agua

Buscar por ID: A1001]

? cxnra ([l Coor

Precio por Metro Cubico:
$ 2000
Datos del Pago
N\ 1D: Aw001
Nombre: pedro Apellidos: Jmenez Cuz
Ubicacion: Progreso

Direccidn:  centro

Ultimo registro: 345

Registro del Mes: 350

Consumo del mes: s

Total: §

v
"

Figura 6 Mddulo de Cobros

Fuente: Sistema para el cobro de agua

En lo que respecta a los adeudos, el
administrador del sistema busca al usuario del
servicio deudor para visualizar los pagos
vencidos, y si fuera el caso, liquidar la deuda
de algin mes en especifico (ver figura 7).

e i

Selecciona una zona: | cenr .

Precio por Metro Cubica:  200.0

Usuarios Deudores | Datos del Pago
Pesn

Apellidos: | wrenez cuz

Uttimo registro: 41 Registra del Mes: <2

Total: $ 2000

FiguTaTATie@os

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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El sistema también permite establecer
el precio del agua potable por metro clbico

(fig. 8).

Precio por Metro Cuabico
Precio Actual: $ 200.0
Cambiar por: § |45

Actsaizar

Figura 8 Establecer el precio del agua potable

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Los reportes tanto digitales como
impresos, son de vital importancia en un
sistema de cobro de agua potable, por tal
motivo, se generaron ciertos reportes, de los
cuales las figuras 9, 10 y 11 muestran la
evidencia de algunos de ellos.

2] Reporte Deudores

Lista de Deudores

D | Nomore | Apeliidos
A1002 Efrain
A1003 David
A1004 Aaron
A1007 Atturo
A1008 Atturo
A1009 Joaquin
B2002 Juan
B2004 Alma Elvia
c3001 Eduardo
C3002 Laiito
D4000 Griselda
D400 dsts
D4002 Allan
E5001 Abraham

@

QE8RTerRRQoRNT

Figura 9 Reporte digital

Fuente: Sistema para el cobro de agua

En la figura 9 se muestra el reporte en
digital de los deudores, en el cual aparece un
boton que posibilita el almacenamiento (fig.
10) y la generacién de dicho reporte en formato
PDF (fig. 11).
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Lista de Deudores

2] Guardar

Archivos e ipo:

puscaren: (@ Documents v

Nombre de archivo:  Reporte_Deudores 11-8-2016.paf

Todos los Archivos

| | Cancslar

TYTTTTrrTTYTY

Generar Reporte |

Figura 10 Almacenamiento del reporte

Fuente: Sistema para el cobro de agua

En lo que respecta a la App para la
lectura de los medidores de las tomas de agua
funciona para dispositivos méviles con sistema
operativo Android 4.0 o superior. En la figura
12 se muestra la pantalla de un Smartphone en
la que previamente ha sido instalada la App y
se aprecia el momento en el cual el vocal toma
la fotografia al medidor de agua potable. Cabe
mencionar que en la App aparece un
rectdngulo, el cual deberd ser posicionado
sobre la cantidad en metros cubicos del
medidor antes de tomar la fotografia.

2016 p0f - Adobe Acrobat Resder DC ¢ ===

Lista de Deudores

Fecha de creacién 11-8-2016

ID

Nombre

| Apellidos [ direccion | Ubicacion

Mes

A1002

Efrain

Cerrito
Olguin

|Dios Padre |Centro

Junio

A1003

David

Hemnandez
Martin

| Tasquillo

Centro

Junio

A1004

AAron

Perez
Sanchez

|Gabino
|barreda

Centro

Junio

A1007

A1008

Arturo

Arturo

Cornejo

|Angeles

Comejo
Angeles

|Pachuca

|Pachuca

Centro

Centro

Junio

Junio

A1009

Joaquin

Gonzalez
Estrada

| Tasquillo

Centro

Junio

B2002
B2004

Juan

Alma Elvia

Gaspar

|Crisostomo

Palma

|Santuario

| Ixmiquilpan ALas
Tierrablanc i
a |

Las
Tienditas

ienditas

Junio

Junio

Figura 11 Reporte en formato PDF

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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Tienditas

Las Palmas

Los Tepetates

Los Olivos

Figura 12 Fotografia tomada por la camara de un
Smartphone

Fuente: Sistema para el cobro de agua

La App le permite al vocal verificar los
datos de lectura antes de ser grabados en la
base de datos del teléfono (ver fig. 13);
posteriormente la App solicita alguna otra
informacién del usuario del servicio de agua
potable para su almacenamiento adecuado, tal
como se aprecia en la figura 14. La figura 15
permite visualizar los datos que se envian
directamente a la base de datos local antes de
guardar. En la figura 16 se muestra el mensaje
que envia la App cuando los datos han sido
almacenados adecuadamente.
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310752

310152

Figura 13 Verificacion de datos

Fuente: Sistema para el cobro de agua

Figura 14 Informacion del usuario de la toma de agua

Fuente: Sistema para el cobro de agua
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Conclusiones

La herramienta antes presentada pretende
mejorar la eficiencia de la administracion del
sistema de cobro de agua potable del Comité
de Agua y Alcantarillado de la comunidad
Santuario Mapathé, municipio de Cardonal
Hidalgo; mediante la actualizacién de un
sistema de cobro obsoleto y el uso de una App
para la recoleccion de datos de los medidores
de Agua potable.

En este momento, la version de
escritorio se encuentra instalada en una
computadora del comité antes mencionado y
se esta trabajando en el formato final para la
impresion de recibos de pago.

Por otra parte, mediante la App
propuesta, se aprovecha un é&rea de
oportunidad de los teléfonos moviles
inteligentes no solo para la toma de fotografias
vernaculas, sino también para la mejora de un
proceso.
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