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Glosario 

 

Android Studio: Este entorno se basa principalmente en el desarrollo integrado 

(IDE) que se usa en la creación de apps para sistemas operativos Android. Basado 

en el editor de código y las herramientas para usuarios desarrolladores de IntelliJ 

IDEA. (Developers, 2023)  

 

API: Para lograr la comunicación entre dos componentes de Software es necesario 

usar los mecanismos que ofrecen las API, las cuales logran dicha función mediante 

un conjunto de definiciones y protocolos. Por ejemplo, el sistema de software del 

instituto de meteorología contiene datos meteorológicos diarios. La aplicación 

meteorológica de su teléfono “habla” con este sistema a través de las API y le 

muestra las actualizaciones meteorológicas diarias en su teléfono. (Amazon, 2023) 

 

Aplicación Móvil: Aquel software desarrollado para dispositivos móviles se 

considera como aplicación móvil.  Móvil se refiere a poder tener acceso desde 

cualquier ubicación y momento a la información que conforman, las aplicaciones y 

los dispositivos. Este tipo de aplicaciones se desarrollan teniendo en cuenta las 

limitaciones o características de los dispositivos en los que se van a usar, como por 

ejemplo el bajo poder de cómputo, la referencia del equipo, la escasa capacidad de 

almacenamiento, ancho de banda limitado, etc.  Los dispositivos móviles han sido 

diseñados lo suficientemente livianos para ser transportados por personas   y 

disponen   de la capacidad de batería adecuada para funcionar de forma autónoma. 

(Informes CT, 2014) 

 

Archivo CSV: Las siglas CSV vienen del inglés "Comma Separated Values" y 

significan valores separados por comas. Dicho esto, un archivo CSV es cualquier 

archivo de texto en el cual los caracteres están separados por comas, haciendo una 

especie de tabla en filas y columnas. Las columnas quedan definidas por cada punto 

y coma (;), mientras que cada fila se define mediante una línea adicional en el texto. 

De esta manera, se pueden crear archivos CSV con gran facilidad. Es por esto que 



 
 

14 
 

los archivos .csv están asociados directamente a la creación de tablas de contenido. 

(geeknetic, 2020) 

 

Bases de datos: La recopilación organizada de información o datos estructurados 

se denomina como Base de Daros, estos datos normalmente son guardados de 

forma electrónica en diferentes sistemas informáticos. La mayoría de veces, las 

bases de datos son controladas por desarrolladores autorizados en un sistema de 

gestión e bases de datos (DBMS). En conjunto, los datos y el DBMS, junto con las 

aplicaciones asociadas a ellos, reciben el nombre de sistema de bases de datos, 

abreviado normalmente a simplemente base de datos. (Oracle, 2023) 

 

Desarrollo de Apps: Creación de un software diseñado para ejecutarse en 

dispositivos móviles. El objetivo es crear una solución que aproveche el hardware y 

las características únicas de smartphones o tablets. (Keepcoding, 2022) 

 

Excel: Las hojas de cálculo en programas informáticos tuvieron inicios desde la 

década de 1960, igualmente fueron desarrolladas para generar la simulación de 

trabajos contables, automatizando así lo procesos en los trabajos contables. Excel 

es una hoja de cálculo a gran escala que permite la manipulación de datos 

numéricos y de texto en tablas formadas la unión de filas y columnas.  (Excel, 2023) 

 

JSON: Significa JavaScript Object Notation, es una formulación usada para formar 

datos en forma de texto y así poderlos transmitir de un sistema a otro, como en 

aplicaciones cliente-servidor o en aplicaciones móviles. Una manera de emplearlo 

es a través de requisiciones AJAX, en que la aplicación recupera los datos 

almacenados en el servidor de hosting sin la necesidad de recargar la página. La 

especificación del archivo JSON surgió alrededor del año 200, pero solo pasó a 

formar parte del lenguaje JavaScript después del lanzamiento de la versión 5 del 

ECMAScript. Actualmente, diversos tipos de lenguaje de programación soportan 

este formato, además de ser una alternativa más liviana que el modelo XML. 

(Rockcontent, 2021) 
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LabVIEW: En la actualidad existe una variedad de softwares que proporcionan un 

entorno de desarrollo de aplicaciones, LabVIEW es un software el cual tiene un 

potente entorno de desarrollo gráfico para el diseño de aplicaciones de Ingeniería 

de adquisición de datos, análisis de medidas y presentación de datos gracias a un 

lenguaje de programación sencillo y a otras grandes herramientas de desarrollo. 

(Universidad de cantabria, 2021)  

 

Navegación: Para lograr tener una interacción o navegación son necesarios los 

elementos de una interfaz con el fin de viajar por las diferentes secciones y páginas 

que componen el sitio web o desarrollo. Generalmente se presentan entornos 

conformados por menús formados con diferentes opciones, con las que el usuario 

puede interaccionar; al poder seleccionar sobre cada una de ellas es cargada una 

página o sección de la misma diferente. (Software de aplicación, 2019) 

 

Programación Android: Android Studio se basa en un entorno de desarrollo 

integrado (IDE) específico para la creación de aplicaciones para Android y está 

basado en IntelliJ IDEA. Además, cuenta con un potente editor de códigos y 

herramientas para creadores de aplicaciones de IntelliJ, Android Studio ofrece 

incluso más funciones que aumentan la productividad de los usuarios cuando 

desarrollan aplicaciones para Android. (Developers, 2022) 

 

Programación: Ordenar, estructurar o componer ciertas acciones cronológicas 

para cumplir un objetivo (Significados, 2021), así mismo, es lenguaje por el cual 

funcionan las computadoras, comprende un conjunto de instrucciones y datos a ser 

procesados automáticamente. (Definicion ABC, 2008) 

 

Smartphone: Un smartphone es un teléfono móvil o celular que funciona con un 

sistema operativo móvil (OS) y funciona como una mini computadora. Los 

smartphones también funcionan como reproductores multimedia portátiles, cámaras 

digitales, videocámaras y dispositivos de navegación GPS. (Lenovo, 2023) 
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Software: Para hacer posible la ejecución de tareas específicas dentro de un 

computador se hace uso de Software. Por ejemplo, los sistemas operativos, 

aplicaciones, navegadores web, juegos o programas. (Educacion GFC Global, 

2019) 
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Resumen 

En el laboratorio de Aguas de Tunja de la multinacional Veolia Environnement surgió 

la necesidad de crear un sistema que tiene como finalidad  de adquisición de datos, 

a través de dos aplicativos con unas interfaces amigables que les permita a los 

usuarios facilitar el registro de tomas de campo, estas tomas se basan en la 

obtención de datos de los clientes y las muestras de agua tomadas por el operario, 

para que posteriormente ser estudiadas y en consecuencia se entregue un informe 

final al cliente. Estos procedimientos y formularios se han venido manejando de 

manera física y por ende están sometidos a daños, deterioros y hasta perdida de 

los mismos, es por lo anterior que el objetivo de este proyecto fue suplir dicha 

necesidad generando dos aplicativos que permiten la recolección y muestra de la 

información, tanto en campo como en el laboratorio de manera rápida, segura y 

confiable, mediante un sistema de escritura y adquisición de información. 

 

La primera aplicación, tiene como objetivo principal la recopilación de datos en 

campo, su creación fue posible mediante las herramientas que brinda el software 

Android Studio, es por esto que se utilizó como desarrollador de la App móvil a partir 

de un lienzo en blanco, en donde guarda la información en archivos csv (Valores 

separados por coma) y los envía por medio de Google Drive para la visualización 

en la segunda aplicación. 

 

La segunda aplicación se desarrolló mediante el software de LabVIEW y su 

funcionalidad es la recepción y visualización de los datos tomados en campo, así 

mismo este aplicativo es el encargado de generar informes en pdf para poder ser 

entregados al cliente final. 

 

Finalmente, se obtuvo como resultado el funcionamiento óptimo de las aplicaciones, 

consiguiendo todos los objetivos planteados. 
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1. Introducción 

Actualmente la incorporación de nuevas tecnologías ha permitido facilitar un sin fin 

de labores diarias de los seres humanos, entidades y demás poblaciones que han 

sido impactadas por la evolución tecnológica. Asimismo, en el laboratorio de Aguas 

de Tunja de la multinacional Veolia, se han venido desarrollando proyectos de 

automatización logrando evidenciar grandes beneficios como lo son la seguridad de 

la información, el tiempo de tratamiento de datos y la disminución en el uso de papel. 

 

Por otra parte, uno de los servicios que presta el laboratorio refiere tomas y estudio 

de muestras de agua, esto con el fin de analizar los parámetros químicos y saber el 

estado o uso que se le puede dar al líquido estudiado, para completar dicho servicio 

es necesario diligenciar siete formularios establecidos por la empresa, en donde se 

recopila la información del cliente, los datos del operario quien realiza la muestra y 

las características químicas del agua.  

 

Así mismo, esta información obtenida es de total importancia para la generación de 

informes y reportes al cliente final, es por lo anterior, que se generan dos aplicativos 

diseñados para facilitar el ingreso y consulta de datos tanto en campo como en el 

laboratorio, de manera rápida, segura y eficaz.  

 

Dicho esto, en este documento se plasma toda la información técnica que describe 

el desarrollo de dichas aplicaciones, teniendo en cuenta los requerimientos y 

observaciones establecidas por la empresa. 
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2. Justificación 

 

Con el fin de dar una justificación a la realización de este proyecto, se establecen 

las siguientes preguntas base: 

 

2.1. ¿Por qué? 

El desarrollo de este proyecto se da porque se observa la necesidad de tener un 

sistema de adquisición de datos en las tomas de muestra que realiza la 

multinacional VEOLIA, ya que se han venido trabajando de manera física, lo cual 

implica un riesgo en la perdida de la información, deterioro del material con el tiempo 

y un gasto considerable de hojas de papel. 

 

2.2. ¿Para qué?  

Este proyecto es de gran importancia, ya que mediante los avances y herramientas 

tecnológicas se da solución a diferentes problemas tales como: 

 

● Uso excesivo de papel, acción por la cual se incrementa la afectación al 

medio ambiente.  

● Perdida de los documentos con vital información. 

● Demora en la consulta de formularios mientras se realiza el traslado de la 

misma al laboratorio de aguas. 

● Demora en la generación de informes al cliente final. 

 

Sumado a lo anterior otros beneficios propios del desarrollo de este proyecto 

corresponden: 

 

● Decrecimiento en índices de consumo de papel preservando y cuidado el 

medio ambiente.  

● Aseguramiento de la información. 
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● Consulta instantánea de la información en el laboratorio así el operador siga 

en el sitio de la toma de campo. 

● Generación y consulta de informes de manera instantánea.  

Además, la tecnología en la actualidad ofrece herramientas para mitigar las 

problemáticas mencionas, facilitando cada vez más las labores humanas. 

 

2.3. ¿Cómo? 

Desarrollando un sistema de información a través de dos aplicativos de Android 

Studio y LabVIEW, que permita la adquisición de datos en las tomas de campo para 

la posterior visualización en el laboratorio de aguas de la mencionada entidad, así 

mismo protegiendo la información en bases de datos diseñas específicamente para 

dicho sistema y facilitando el proceso para los operadores en la generación de 

reportes e informes correspondientes. 
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3. Planteamiento del Problema 

En el laboratorio de aguas de la empresa prestadora de servicios de acueducto y 

alcantarillado de la ciudad de Tunja “Veolia Aguas de Tunja S.A E.S.P”, se presta a 

la comunidad, ya sea público o privada, el servicio de toma y estudio de muestras 

de agua, en donde se analizan los parámetros químicos para saber el estado y 

servicio que se le puede dar al líquido estudiado. 

 

Así mismo, es de considerar que el operario encargado de realizar la toma de 

muestras debe solicitar los formularios establecidos, estos formularios actualmente 

se encuentran en pliegos impresos,  debido a que deben ser desplazados al sitio de 

la muestra, en donde corren el riesgo de sufrir alguna perdida, daño por humedad 

o deterioro, generando así una problemática que desencadena en la perdida de 

información, perdida de dinero, retroceso en las labores de los funcionarios y retraso 

en la entrega de resultados. 

 

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, nacen dos preguntas problema, 

las cuales son: 

 

1. ¿Cómo generar dos interfaces intuitivas para el usuario, que faciliten a los 

funcionarios el ingreso de datos en cada toma y la lectura de dicha 

información, ahorrando tiempo, disminuyendo el uso del papel y eliminando 

el riesgo de pérdida de datos? 

2. ¿Cómo generar una base de datos compatible con dispositivos móviles 

(Sistema Operativo Android) y equipos de cómputo (Sistema Operativo 

Windows) en donde se puedan almacenar, editar, eliminar los datos de los 

clientes, operarios y sensores recopilados en la toma realizada en campo? 
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En tal sentido, el problema inicial que da base a la realización de este proyecto nace 

luego de evidenciar la necesidad de crear una aplicación móvil la cual permita 

diligenciar los formularios requeridos en las tomas realizadas en campo, igualmente 

nace la necesidad de crear una aplicación capaz de recibir, leer, editar, almacenar 

y generar reportes de las muestras tomadas en un sistema de cómputo. 

 

Por otra parte, para el desarrollo del proyecto las delimitaciones están dadas por los 

siguientes ítems: 

 

1. Delimitación del espacio: El proyecto se desarrollará para el laboratorio 

de aguas de la empresa prestadora de servicios de acueducto y 

alcantarillado de la ciudad de Tunja “Veolia Aguas de Tunja S.A E.S.P” 

2. Delimitación de tiempo: Dentro del proceso de pasantía se disponen 

ocho meses para llevar a cabo las actividades de la misma y el desarrollo 

del proyecto presentado. 

3. Delimitación Temática: Los temas de estudio están directamente 

relacionados con las herramientas y programación a desarrollar, entre 

dichos temas se encuentran: Programaciones Frontend, Backend y 

Fullstacck, las cuales son la base fundamental en la creación de 

aplicaciones.  

De igual forma, el desarrollo de aplicaciones en LabVIEW, está 

directamente relacionada a la automatización de procesos industriales, 

en donde a futuro se pueden integrar circuitos receptores de datos junto 

con el proceso autónomo en LabVIEW, optimizando recursos humanos 

para la captación de los datos ya mencionados. 
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4. Objetivos 

4.1. Objetivo General  

 

Diseño e implementación de dos interfaces amigables con el usuario que 

administren la información solicitada en los formularios de las tomas de campo, 

facilitando acciones como consulta de datos, búsqueda de información y desarrollo 

de cálculos. 

4.2. Objetivos específicos  

1. Sistematizar el registro de datos en los formularios requeridos para las tomas 

de campo que realiza la empresa Veolia Aguas de Tunja. 

2. Centralizar la información obtenida desde las fuentes de recopilación de 

datos suministrada por el usuario. 

3. Efectuar la comunicación entre Android Studio y LabVIEW para la lectura de 

información en las interfaces desarrolladas. 
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5. Marco Referencial 

 

5.1. Marco Teórico  

VEOLIA ENVIRONNEMENT es líder mundial en servicios de agua, residuos, 

transporte y energía, presente en los cinco continentes y en 84 países. Es el único 

operador de servicios medioambientales integrados. Emplea alrededor de 300.000 

personas y factura anualmente 28.000 millones de euros. 

 

Por otra parte, Veolia opera en Latinoamérica a través de una amplia red de 

delegaciones y empresas locales, en Colombia atiende las necesidades de 

diferentes regiones del territorio nacional en las que opera siendo un grupo líder a 

nivel mundial en servicios medioambientales, poniendo a disposición las mejores y 

más sofisticadas tecnologías para la protección del medio ambiente. En Tunja 

Veolia es una empresa prestadora de servicios, especializada en la gestión integral 

de agua y residuos. (Veolia, 2020) 

 

El Laboratorio de Aguas perteneciente a Veolia está situado en la ciudad de Tunja 

en la parte alta del Barrio Libertador, ubicación e instalaciones adecuadas para 

realizar análisis fisicoquímicos y bacteriológicos en matriz de Agua Potable, de 

Captación y Residual acorde a los requerimientos de clientes tanto internos como 

externos y a los requisitos del alcance de acreditación vigente. (Veolia, 2019) 

 

Ahora bien, en este mismo contexto y dentro del desenvolvimiento de este marco 

teórico se tienen como punto de partida proyectos desarrollados anteriormente en 

el laboratorio de aguas, los cuales tienen como finalidad brindar un sistema de 

automatización por medio del software LabVIEW. 

 

Estos sistemas mencionados anteriormente, cuentan con todas las herramientas 

necesarias para el ingreso, consulta y edición de información correspondiente a los 

formularios utilizados en el Laboratorio De Aguas de dicha empresa, estas 
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herramientas se conforman inicialmente por diferentes bases de datos con 

estándares de diseño y funcionamiento en donde se almacenan en un servidor local 

de dicho laboratorio; seguido por diferentes aplicativos realizados por pasantes de 

la Universidad Santo Tomas, los cuales cumplen con diferentes estándares de 

diseño, funcionamiento y seguridad establecidos para el correcto uso y servicio de 

los operarios y colaboradores que están vinculados a la multinacional Veolia. 

 

Finalmente cabe mencionar que el buen desarrollo de este proyecto depende del 

total conocimiento en el proceso de toma, preservación y transporte de muestras de 

agua, en donde se deben tener en cuenta los parámetros necesarios que deben 

cumplir las entidades o personas prestadoras del servicio de acueducto y las 

autoridades sanitarias correspondientes, para el monitoreo de calidad de agua del 

consumo humano. (Varón, 2011) 

 

5.2. Marco Conceptual  

El incremento tecnológico y el sin fin de aplicaciones que han sido creadas al día de 

hoy nos permiten hacer una diferenciación y clasificación de las mismas, de la 

siguiente manera. 

 

1. Aplicaciones nativas: La aplicación nativa está desarrollada y optimizada 

específicamente para el sistema operativo determinado y la plataforma de 

desarrollo del fabricante (Android, iOS, etc.). Este tipo de aplicaciones se 

adapta al 100% con las funcionalidades y características del dispositivo 

obteniendo así una mejor experiencia de uso. (raona, 2023) 

2. Aplicaciones hibridas o multiplataforma: Este tipo de aplicación aprovecha 

al máximo la versatilidad de un desarrollo web y tiene la capacidad de 

adaptación al dispositivo como una app nativa. Permite utilizar los 

estándares de desarrollo web (HTML5) y aprovechar las funcionalidades 
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del dispositivo tales como la cámara, el GPS o los contactos. (raona, 

2023) 

3. Aplicaciones web: Se realiza un único desarrollo para todas las 

plataformas y se puede acceder desde un navegador web. Suponen 

menos tiempo y precio, pero no pueden subirse a Apps Stores y el acceso 

al dispositivo es parcial. (Profile, 2021) 

 

Con base en lo anterior, una vez expuesta la clasificación de las aplicaciones se 

puede concluir que esta aplicación esta ubicada en el grupo conformado por las 

aplicaciones nativas, ya que esta aplicación solo se desarrollará para equipos 

Android utilizando el software de programación Android Studio, se debe destacar 

que “este entorno de programación es multiplataforma, y es posible utilizarlo en 

Windows, MacOS, Linux y Chrome OS.” (Keepcoding, 2022) pero la aplicación solo 

se desarrollará para el sistema operativo Android, esto debido a que los equipos 

utilizados en las tomas de campo y laboratorio trabajan con el ya mencionado 

sistema operativo. 

 

Dentro del desarrollo de la aplicación es necesario referenciar las herramientas 

utilizadas para la creación de la misma, inicialmente se tiene que generar el 

conocimiento de las herramientas que nos proporciona Android Studio. 

 

Se debe entender que Android Studio es un sistema de compilación flexible, y tiene 

grandes características como: 

 

1. Cuenta con un entrono unificado donde se pueden desarrollar 

aplicaciones compatibles para todos los dispositivos Android. 

2. Compatibilidad con C++ y NDK. 

3. Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la 

integración con Google Cloud Messaging y App Engine. (Allison, 2016) 
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Teniendo en cuenta las características mencionadas anteriormente, se da vía libre 

al desarrollo en dicho software. 

 

De igual manera para la segunda fase de este proyecto se va a usar el software 

LabVIEW, esto debido a que en el laboratorio ya existe un sistema desarrollado para 

el tratamiento de los datos y el sistema a desarrollar es un nuevo módulo 

complementario a lo que se tenía implementado.  

 

Del mismo modo es importante resaltar las características que brinda este software, 

las cuales se contemplan a continuación: 

 

1. Lectura y escritura de archivos .csv. 

2. Acceso inteligente a Google drive que permite, leer, comparar e identificar 

el archivo solicitado desde el sistema a través del comando 

“Google_Json_Path”. 

3. Generación de archivos pdf usando la librería “EXAPROM PDF2.0”. 

Finalmente, la interacción entre estas dos plataformas es la base fundamental para 

dar solución a los requerimientos iniciales, logrando así poder sistematizar el 

registro de datos en las tomas de campo para poder visualizarlos en el laboratorio. 

Esta información se complementa en el diseño metodológico que se encuentra en 

este documento. 

 

5.3. Marco Histórico 

Para llevar a cabo el desarrollo de dichas aplicaciones es necesario hacer una 

recopilación de información histórica en la cual se plasme las diferentes aplicaciones 

base en la ejecución del proyecto. 

 

Las primeras aplicaciones móviles datan de finales de los años 90, estas eran lo 

que conocemos como la agenda, juegos arcade como el Snake, editores de ring 
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toné. Dichas aplicaciones cumplían funciones básicas y elementales debido a que 

su diseño era bastante simple. (Apps Moviles, 2019), posteriormente llega la 

evolución con la tecnología EDGE y su conexión a internet. (Arte interactivo, 2018) 

Cabe resaltar que, dentro de las instalaciones del Laboratorio de Aguas de la 

multinacional Veolia se desarrolló un sistema que permite el control y visualización 

de los datos de medidas programadas obtenidos desde el software NI LabVIEW, 

todo esto por medio del uso del aplicativo Data Dashboard NI, con el propósito de 

automatizar el manejo de las cartas de control y verificación de equipos de dicho 

laboratorio. (Plazas, 2023) 

 

Por otra parte, el software LABVIEW (acrónimo para Laboratory Virtual Instrument 

Engineering Workbench - traducido al español como Banco de trabajo de ingeniería 

de instrumentos virtuales de laboratorio) siendo un lenguaje de programación 

grafico originario de National Instruments, en donde su primera versión surgió en 

1986 y en la actualidad existen ambientes integrados compatibles para los sistemas 

operativos Windows, Linux y Solaris. En el desarrollo de dicho software los 

principales campos de aplicación son la realización de mediciones y procesos de 

automatización, en donde ofrece una gran ventaja en la adquisición de datos para 

su manipulación. (Souza V.A, 2010) 

 

A la fecha se han desarrollado grandes proyectos en dicho software, estos 

desarrollos son basados en la automatización de procesos o en la toma y manejo 

de datos, dentro de estos desarrollos se pueden encontrar una gran cantidad de 

soluciones a procesos industriales, comerciales o experimentales. 

 

Dentro de estos sistemas se pueden encontrar desarrollos como “la Aplicación de 

visión con LabVIEW para la detección de frascos sin tapa” en donde cumple la 

función de inspección automática utilizando técnicas de visión artificial que ofrece el 

paquete de visión NI IMAQ de LabView versión 8.5 compatible con Cámaras USB y 

el módulo Vision Development de National Instruments, dando solución en los 

procesos de calidad a la diferenciación de algunos envases con defectos, tales 
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como cuerpos extraños, diferencias en la presentación del producto, entre otros. 

(Loza, 2009) 

 

Igualmente, dentro del Laboratorio de Aguas se desarrolló un software el cual 

optimizó los tiempos de trabajo para el personal que labora allí, mejorando la toma 

de datos y la generación de los informes y un control más adecuado de la 

información. Este software migró parte de los documentos a formato de Google 

drive, cumpliendo así con las políticas de seguridad de la empresa, todo esto 

usando las herramientas y librerías que otorga el software LabVIEW. (Plazas, 2023) 

 

Por consiguiente, el desarrollo de estos proyectos sirve como guía para la 

realización y estructura en el sistema que se está presentando. 
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6. Metodología 

Para afrontar la problemática planteada se crearán dos aplicaciones por medio de 

las herramientas que nos brindan los softwares Android Studio y LabVIEW ya 

plasmados anteriormente, donde se tomara un lienzo en blanco que facilite la 

implementación de las herramientas y funciones específicas requeridas para un 

óptimo funcionamiento de las aplicaciones, todo esto con el fin de lograr el objetivo 

propuesto, además se debe tener en cuenta el diseño de la base de datos 

compatible con estos dos desarrollos, por consiguiente, el proceso metodológico 

para el desarrollo se subdivide en las siguientes fases, en donde su debido 

cumplimiento conlleva al optimo desarrollo del proyecto establecido. 

 

1. Fase Introductoria: El objetivo de esta fase es conocer los conceptos 

básicos necesarios, esto con el fin de presentar un buen desarrollo del 

proyecto, esta fase introductoria se subdivide en tres fases de 

investigación. 

● Introducción exhaustiva a los servicios y métodos de 

programación que brinda Android Studio. 

● Análisis del sistema existente en el laboratorio desarrollado 

por el software LabVIEW. 

● Diseño de base de datos teniendo en cuenta la base existente 

en el laboratorio. 

 

2. Bases de datos: En esta fase es de gran importancia diseñar 

inicialmente la estructura y orden de almacenamiento de información, 

esto con el fin de preestablecer un orden y caracterización de 

almacenamiento de datos en los dos sistemas a desarrollar.  

 

3. Diseño de Formularios: Para el ingreso de información es necesario 

digitalizar en las aplicaciones los formularios existentes. En esta 

digitalización requiere la creación de cada interfaz tanto en la 

aplicación móvil como en el software de LabVIEW, teniendo en cuenta 
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que el almacenamiento de información debe tener la misma estructura 

para la compatibilidad con la base de datos mencionada 

anteriormente.  

4. Menú de Navegación App Móvil: En esta fase se establecen iconos 

o botones para la navegación e interacción entre las pantallas o 

formularios de la aplicación, por lo tanto, la codificación de cada uno 

de ellos indica la dirección a donde se puede dirigir el usuario, ya sea 

a la pantalla principal, configuración de correo a utilizar, cambio de 

formularios y salir del sistema.  

5. Funciones App Móvil: En esta fase se determinan las funciones y 

alcance de dicha aplicación, en donde se esperan tener funciones de 

recepción de datos y almacenamiento interno de la información, así 

mismo, debe tener la función de Para complementar la información 

planteada anteriormente se añade el diseño metodológico en el 

diagrama de flujo que se encuentra en la Imagen 1. 

 
Ilustración 1 Diagrama de flujo metodológico 

Fuente: Autor 
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7. Diseño de la Aplicación Móvil (SielAPP) 

Para el desarrollo de las dos aplicaciones presentadas en este proyecto, se implementó 

una metodología de construcción paralela como se pude evidenciar en la Ilustración 1, sin 

embargo, con fines de seguir una línea de desarrollo el documento se dividirá en 

determinados segmentos.  

 

7.1. Aplicación Android desarrollada en el software Android Studio 

7.1.1. Diagrama de flujo  

  

El siguiente diagrama tiene como fin estructurar el proceso de desarrollo, con el 

objetivo de permitir visualizar el proceso paso a paso para la elaboración de la App 

de forma ordenada, esto se puede evidenciar en la siguiente ilustración. 

 

 

Ilustración 2  Diagrama de flujo funcionamiento App móvil. 
Fuente: Autor 
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Como punto de partida se implementó un diagrama de flujo, como se puede 

observar en la Ilustración 2, en dicha imagen se evidencia la estructura del proceso 

de registro e ingreso a la aplicación. El esquema anteriormente expuesto sirvió 

como base para el procedimiento que se explicará posteriormente.  

 

7.2. Diseño base de datos App 

 

La empresa prestadora de servicios VEOLIA tiene un estricto mecanismo de 

seguridad y control con respecto a la información, es por esto que el software 

existente en el  laboratorio de aguas maneja una base de datos con archivos csv 

(valores separados por coma),  los cuales son almacenados en un servidor local, 

por lo tanto no quedan respaldados  en  la nube, es por lo anterior que el aplicativo 

móvil debe ser diseñado utilizando esta estructura, además  debe ser compatible 

con la aplicación desarrollada en LabVIEW. 

 

Para la creación de estos archivos se deben otorgar permisos desde el teléfono, 

esto buscando que el sistema pueda entrar al almacenamiento interno y logre crear 

la carpeta de almacenamiento de la APP. 

 

Los archivos que genera la aplicación son almacenados en una carpeta que crea el 

aplicativo, como se puede observar en la ilustración. 

 

Ilustración 3 Carpeta creada por la App 
Fuente: Autor 
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Cuando el dispositivo asignado para almacenar los datos obtenidos en campo 

cuenta con conexión a Internet, automáticamente sube los archivos al drive 

predeterminado, donde posteriormente se podrá visualizar en el software 

desarrollado en LabVIEW, como lo muestra la siguiente imagen.  Lo anterior permite 

que se cuente con dos direcciones de almacenamiento de los documentos, teniendo 

un porcentaje de protección mayor en caso de pérdida o daño del dispositivo. 

 

Ilustración 4 Proceso de almacenamiento en la nube 
Fuente: Autor 

 

Por último, estos archivos creados desde la aplicación móvil quedan a disposición 

de los usuarios que deseen visualizar la información desde el laboratorio, todo esto 

por medio del aplicativo desarrollado en los equipos de cómputo pertenecientes al 

laboratorio de aguas de la empresa VEOLIA. 

 

7.3. Desarrollo de la aplicación  

Con el objetivo de crear esta aplicación, se inició con el diseño y funcionalidad de 

cada uno de los lienzos, es por esto que fue indispensable el diseño corporativo, de 

fácil entendimiento y sobre todo con un sistema totalmente optimo y funcional para 

el éxito de dicho aplicativo.  
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Por otra parte, se puede observar las herramientas brindadas por Android Studio 

para el correcto y optimo desarrollo de la App, en la siguiente ilustración  

 

 

Ilustración 5 Entorno de programación Android Studio 
Fuente: Página oficial Android Studio (https://developer.android.com/studio) 

 

Al ingresar al aplicativo móvil, se solicita un inicio de sesión con una cuenta valida 

de Google que se registró previamente desde la codificación de la aplicación como 

lo muestra la Ilustración 6. 
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Ilustración 6 Inicio de sesión desde cuenta Google 
Fuente: Autor 

 

El aplicativo está diseñado para solicitar en el primer ingreso una contraseña, la cual 

debe tener el administrador superior del sistema y es la que permite que el equipo 

pueda cambiar de nombre, como lo muestra la Ilustración 7. 

 

Ilustración 7 Configuración de contraseña 
Fuente: Autor 
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La función de cambio de equipo fue un requerimiento de parte de la empresa, todo 

esto con el fin de que se tenga una nomenclatura clara y un control más acertado 

en los equipos con los que cuenta el laboratorio de aguas. 

 

Ilustración 8 Opción cambio de quipo 
Fuente: Autor 

Así mismo, cuando el administrador encargado realiza un cambio de equipo, la 

aplicación tiene como función generar archivos con la nomenclatura asignada 

dependiendo el equipo en el que se esté trabajando, todo esto se da mediante la 

codificación que se muestra a continuación. 

 

Ilustración 9 Codificación para realizar el cambio de equipo 
Fuente: Autor 
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Los archivos que generan se pueden observar desde el almacenamiento del 

dispositivo como lo muestra la Ilustración 10, en donde su nombre termina en una 

E acompañada de un número, el cual indicia el equipo en el que se realizaron las 

muestras que contienen dicho archivo. 

 

Ilustración 10 Archivos creados por diferentes equipos 
Fuente: Autor 

 

Luego de que se ingrese la contraseña perteneciente al administrador de todo el 

sistema, no es necesario asignar otra a menos que de parte de la administración 

así se desee, por otro lado, cuando un operario ingrese o haga uso de un equipo 

que ya esté configurado para realizar tomas de campo, se va a encontrar con el 

siguiente entorno. 
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Ilustración 11 Lista de formularios en App 
Fuente: Autor 

 

En la parte superior de esta pantalla se encuentran estos tres puntos que despliegan 

las siguientes funciones. 

 

Ilustración 12 Botón de opciones 
Fuente: Autor 

 

● Cerrar sesión: esta opción es para terminar la sesión del correo vinculado, 

como se ve a continuación. 
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Ilustración 13 Proceso para cerras sesión 
Fuente: Autor 

 

● Cambiar equipo: Está opción es para cambiar el nombre del equipo en el 

que se está trabajando y se ve de la siguiente manera. Es importante aclarar 

que para realizar el cambio de equipo es necesario ingresar la contraseña 

del administrador, es decir que un operario no tiene el permiso o la opción de 

realizar el cambio de equipo. 

 

Ilustración 14 Proceso para cambiar de equipo 
Fuente: Autor 
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● Cambiar contraseña:  En esta opción se abre una nueva pantalla con el fin 

de ingresar la nueva contraseña que desea el administrador, para poder 

realizar este proceso es necesario ingresar la contraseña que ya estaba 

vinculada anteriormente, como se ve en la siguiente ilustración. 

 

Ilustración 15 Proceso cambio de contraseña 
Fuente: Autor 

 

El diseño y funcionamiento de las opciones que se le otorgan al usuario se dan 

mediante la siguiente codificación. 

 

Ilustración 16 Entorno de programación de opciones #1 
Fuente: Autor 
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Ilustración 17 Entorno de programación de opciones #2 
Fuente: Autor 

 

En esta misma pantalla se encuentra el botón de “iniciar registros” este mando le 

permite al usuario dirigirse al menú de todos los formularios, como se ve a 

continuación. 

 

Ilustración 18 Entorno para iniciar registros en "Equipo 1" 
Fuente: Autor 

 

En este menú el operario puede empezar con el proceso de adquisición de datos 

de cada formulario, el diseño de estos formularios se puede observar en la 

Ilustración 11. 
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Esta codificación de diseño se ve a continuación en Android Studio. 

 

Ilustración 19 Diseño de formularios desde Android Studio 
Fuente: Autor 

 

Ilustración 20 Codificación de formularios en Android Studio 
Fuente: Autor 

 

La función que tiene cada uno de estos botones es permitirle al usuario el ingreso a 

un determinado formulario para poder proceder a la adquisición de datos en la toma 

de campo, todos los formularios tienen parámetros distintos como lo pueden ser 

tablas de texto, tablas de cálculo y/o firmas de los clientes. 

 

Cabe resaltar que existe un equipo llamado “Equipo Etiqueta de muestreo”, el cual 

está configurado para únicamente mostrar el formulario de etiqueta de muestreo, 

debido a que existen tomas en donde el operario solo tiene qué diligenciar este 
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documento y no debe tener acceso a los demás. Este equipo se ve de la siguiente 

manera. 

 

 

Ilustración 21 Entorno "Equipo Etiqueta de muestreo" 
Fuente: Autor 

 

Al implementar diversos métodos da lugar a que exista una distinción en el diseño 

y programación de los formularios, dicho lo anterior se expondrá de la siguiente 

manera: 

 

7.3.1. Etiqueta de muestreo 

 Este formulario recopila la información básica del cliente, los datos del operario 

quien toma la información y los datos básicos de la muestra que se va a realizar, el 

diseño de este formulario es el siguiente. 
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Ilustración 22 Formulario "Etiqueta de muestreo" App 
Fuente: Autor 

 

Así mismo, en este formulario se encuentra un botón de guardar el cual tiene las 

siguientes funciones. 

 

● El aplicativo ingresa al almacenamiento interno y verifica si existe la carpeta 

“Archivos generados VEOLIA”, de no ser así automáticamente se creará la 

carpeta.  

● Igualmente pasa con el archivo csv y si ya existe guarda la información 

registrada en ese documento.  

● Si el equipo tiene acceso a internet sube directamente la información a 

Google Drive para seguir con el proceso desde el laboratorio. 

 

Este botón “Guardar” se encuentra en todos los formularios y cumple con los 

mismos objetivos, la única diferencia que tiene como función dicho mando es el 

nombre del archivo, esto debido a que se tiene que cambiar nombrando el formulario 

en el que se encuentra, esto se tiene en cuenta en la posterior búsqueda desde el 

software desarrollado en LabVIEW. 

 

La codificación desarrollada para las funciones de estos botones es la siguiente.   
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Ilustración 23 Codificación botón guardar. 
Fuente: Autor 

 

7.3.2. Plan de muestreo 

 En este formulario se ingresa la información de la toma de muestra y se recopila la 

firma del cliente al cual se le está dando el servicio.  

 

El diseño de este formulario es muy similar al visto anteriormente, con excepción 

que se añade el botón de firma, como se puede ver a continuación. 

 

Ilustración 24 Formulario “Plan de muestreo” App 
Fuente: Autor  

 

Este botón tiene como función llevar al usuario a la siguiente pantalla. 
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Ilustración 25 Recepción de firma del usuario 
Fuente: Autor 

 

En esta pantalla el usuario debe solicitar la firma del cliente para poder guárdala en 

la base de datos, esta firma se almacena como una imagen .png y es archivada en 

la misma carpeta creada por la aplicación, así mismo esta imagen se sube a Google 

Drive para la posterior visualización en LabVIEW. 

 

En esta pantalla se encuentran dos botones los cuales cumplen con las siguientes 

funciones. 

 

● Limpiar: Este mando ayuda al usuario a limpiar el lienzo en donde debe ir la 

firma del cliente. 

● Guardar: Este botón guarda la imagen generada y la sube a Google drive si 

la aplicación detecta la conexión a internet. La codificación para generación 

y almacenamiento de la imagen de la firma es la siguiente. 
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Ilustración 26 Codificación botones recepción de firma App 
Fuente: Autor 

 

Por último, en el formulario de plan de muestreo se encuentra el botón guardar el 

cual cumple con las mismas funciones mencionadas en el formulario de etiqueta de 

muestreo. 

 

Ilustración 27 Formulario “Plan de Muestreo” App 
Fuente: Autor 

 

7.3.3. Lista de chequeo de materiales de muestreo 

 

Para este formulario se requiere la información de los materiales que se van a usar 

en la toma de campo, esto hace que se desplieguen cuatro tablas las cuales deben 

ser diligenciadas por el operario al salir del laboratorio, en el punto de la toma y al 



 
 

49 
 

llegar al laboratorio nuevamente, este formulario y sus tablas se ven de la siguiente 

manera. 

 

Ilustración 28 Formulario y tablas “Lista de chequeo de materiales de muestro” App 
Fuente: Autor 

 

Cada tabla y el formulario en general tiene la opción de guardar, es necesario 

diligenciar y guardar todas las tablas para poder guardar el formulario general de 

“lista de chequeo de materiales” como se ve a continuación.   

 

Ilustración 29 Proceso de guardado Lista de chequeo de materiales 
Fuente: Autor 
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Además, las tablas se ven de la siguiente manera, cabe resaltar que tienen una 

base de datos adicional en el sistema, la cual cumple con la función de que la 

información quede guardada en la tabla sin que se elimine, esto dado el caso de 

que lleguen a finalizar la aplicación o a apagar el equipo, todo esto debido a que el 

diligenciamiento de estas tablas lleva un mayor tiempo y se necesita guardar la 

información de esta manera. 

 

Ilustración 30 Bases de datos adicionales 
Fuente: Autor 

La programación y el diseño de estas tablas se ve de la siguiente manera. 

 

Ilustración 31 Codificación bases de datos #1 
Fuente: Autor 
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Ilustración 32 Codificación bases de datos #2 
Fuente: Autor 

 

7.3.4. Toma de datos de campo por método caudal volumétrico 

Este formulario es de gran importancia debido a que cumple con la función de 

recepción de los datos químicos de la muestra que se va a realizar, en estos 

formularios existen tres tablas y su diseño general es el siguiente. 

 

Ilustración 33 Formulario y tablas "Toma de datos de campo por método caudal volumétrico" App 
Fuente: Autor 

 

En la primera tabla, el sistema tiene que garantizar la protección de la información 

en caso de que el teléfono sea apagado, bloqueado o la aplicación sea finalizada, 

igualmente, la aplicación debe realizar los cálculos pertinentes para su futuro 

estudio y por último la realización del informe, esta tabla se ve de la siguiente 

manera.   
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Ilustración 34 Tabla de cálculos con bases de datos 
Fuente: Autor 

 

De igual forma las otras dos tablas deben ser diligéncialas y su diseño es el 

siguiente.  

  

Ilustración 35 Tablas pertenecientes al formulario 
Fuente: Autor 

 

7.3.5. Toma de datos de campo por método caudal canales 

Este formulario es exactamente igual al diseño anterior, excepto la tabla de cálculos, 

en donde se deben tener en cuenta diferentes variables y por ende los cálculos 

cambian, este formulario con sus tablas pertenecientes se ven de la siguiente 

manera. 
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Ilustración 36 Formulario y tablas "Toma de datos de campo por método caudal canales" App 
Fuente: Autor 

 

Estas tablas y formularios vienen codificadas con líneas de código, las cuales se 

pueden evidenciar así: 

 

Ilustración 37 Codificación tablas “Toma de datos de campo por método caudal canales" App 
Fuente: Autor 

 

7.3.6. Cadena de custodia 

De igual forma en este formulario se despliegan tres tablas las cuales cuentan 

características específicas de la muestra, este formulario y sus tablas se ven de la 

siguiente manera. 
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Ilustración 38  Formulario y tablas "Cadena de custodia" App 
Fuente: Autor 

 

7.3.7. Formato de visitas 

En este formulario se tiene en cuenta la información pertinente que se debe recopilar 

en caso de realizar una visita específica al cliente, este diseño se ve en la ilustración. 

 

Cabe aclarar que la programación es similar en estos siete formularios debido a que 

cumplen con la creación del archivo o almacenamiento de la información ingresada, 

de igual forma cumplen con la característica de subir o enviar la información a través 

de Google drive para su respectivo estudio. 

 

Todos estos formularios son de vital importancia para poder generar un análisis 

crítico y poderle entregar al cliente un informe completo de parte del laboratorio.  

 

Por último, en el menú principal que se ve a continuación se pueden observar dos 

botones adiciones los cuales son los siguientes. 

 



 
 

55 
 

 

Ilustración 39 Botones Adicionales 
Fuente: Autor 

 

Estos botones cumplen los las siguientes funciones. 

 

● Subir todos los archivos existentes en la carpeta: En caso de que en la 

zona de la toma de muestra no haya internet, el usuario puede subir los 

archivos apenas tenga conexión, gracias a la función de este botón que sube 

todos los archivos a Google Drive para poder actualizar dicha información. 

● Subir firma: Este mando lo debe accionar el operario al momento de 

conectarse a internet, de esta manera él debe ingresar el código de la 

muestra a la cual desea subir la firma, todo esto se debe hacer en caso de 

que al momento de guardar la firma no haya conexión a Internet. 

 

Teniendo en cuenta los anteriores procesos que se deben realizar en los formularios 

diseñados, el usuario al completar exitosamente este diligenciamiento cumple en 

totalidad la toma de campo que se necesite, posterior a esto ya se puede revisar la 

información en el software existente en los equipos de cómputo que se encuentran 

en el laboratorio.  
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Por último, se adjunta el diseño de las primeras versiones que se desarrollaron para 

esta aplicación, estos diseños fueron modificados con el tiempo y con las 

necesidades requeridas desde la compañía VEOLIA. 

 

 

Ilustración 40 Diseño inicial App Móvil 
Fuente: Autor 

 

 

Ilustración 41 Diseño inicial App móvil 
Fuente: Autor 
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Ilustración 42 Diseño inicial App Móvil opción de ingresar un nuevo usuario 
Fuente: Autor 
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8. Aplicación SieLab en LabVIEW 

 

Esta aplicación ha sido un complemento a lo que se ha venido trabajando a lo largo 

de los proyectos que se han realizado como prácticas empresariales que tiene la 

Universidad Santo Tomás con la empresa VEOLIA aguas de Tunja. De esta manera 

se da inicio al desarrollo a una nueva sección del aplicativo SieLab, en donde 

inicialmente se realizan los siguientes diagramas con el fin de organizar y seccionar 

los parámetros que debe cumplir este desarrollo. 

 

Primordialmente este aplicativo debe cumplir con los siguientes parámetros: 

● Recepción de datos provenientes de la aplicación móvil (SielApp). 

● Permisos para importar firmas de recibido. 

● Almacenamiento de la información en la base de datos local del laboratorio. 

● Permisos para edición, eliminación y manipulación de la información  

● Generación de informes pdf. 

 

En tal sentido, se inicia con el desarrollo de este aplicativo digitalizando los 

formularios que se han venido trabajando de manera física, es importante aclarar 

que estos formularios tienen un formato específico el cual no debe variar, ya que, 

este formato es una versión aprobada y no se le permite cambio alguno, estos 

formularios se ven de la siguiente manera. 

 

Igualmente, estos formularios tienen las mismas características de datos que se 

nombraron en la sección del aplicativo móvil, en estos archivos se tienen cuadros 

de texto los cuales cumplen con la función de recopilar la información para el 

tratamiento y almacenamiento de la información. 

 

Para la digitalización de estos formularios se realizó una adaptación de los formatos 

pertenecientes al Laboratorio de Aguas al sistema diseñado en LabVIEW, como se 

puede evidenciar a continuación. 
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8.1.1. Etiqueta de muestreo 

 

 

 

 

Ilustración 43 Formulario de Etiqueta de muestreo en LabVIEW 

Fuente: Autor 

 

8.1.2. Plan de Muestreo 

Así mismo, en este cuestionario se realizó la digitalización teniendo en cuenta la 

firma del cliente que se debe recibir desde la aplicación móvil. Además, esta firma 

también se debe poder subir desde el aplicativo diseñado desde LabVIEW, es por 

esto que se programa el botón mostrado a continuación. 
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Ilustración 44 Pagina uno formulario Plan de Muestreo en LabVIEW 
Fuente: Autor 

 
Ilustración 45 Pagina dos, formulario Plan de Muestreo en LabVIEW 

Fuente: Autor 

 

La función del mando mostrado en la Ilustración 44 refiere a la búsqueda del 

archivo que desea el usuario, e identificar el tipo de imagen que se está importando 

ya sea .jpg o .png, también debe encuadrar dicha firma en el espacio seleccionado, 
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con el objetivo de adjuntar correctamente la firma que desee el usuario. La 

codificación para este mando es la siguiente: 

 

Ilustración 46 Codificación "Adjuntar firma usuario" 
Fuente: Autor 

 

8.1.3. Lista de chequeo de materiales de muestreo 

En la lista de chequeo de materiales se hace el mismo procedimiento y se añaden 

las tablas pertenecientes a dicho formulario, las cuales tienen que tener el mismo 

formato de almacenamiento que la App móvil para poder visualizar de manera 

adecuada la información. 

 

Ilustración 47 Pagina uno, formulario Lista de Chequeo de materiales en LabVIEW 
Fuente: Autor  
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Ilustración 48 Pagina dos, formulario Lista de Chequeo de materiales en LabVIEW 
Fuente: Autor 

 

 

Ilustración 49 Pagina tres, formulario Lista de Chequeo de materiales en LabVIEW 
Fuente: Autor 

 

8.1.4. Toma de datos de campo por método caudal volumétrico 

En este formulario se añade un botón denominado “calcular”, este tiene como 

función dar solución a la siguiente fórmula.  
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Ilustración 50 Fórmula de cálculos método caudal volumétrico 
Fuente: Autor 

 

A continuación, se muestra el diseño del formulario digitalizado. 

 

Ilustración 51 Pagina 1 formulario Toma de datos por método caudal volumétrico en LabVIEW 
Fuente: Autor 

 

 

Ilustración 52 Pagina 2, formulario Toma de datos por método caudal volumétrico en LabVIEW 
Fuente: Autor 

 

 



 
 

64 
 

8.1.5. Toma de datos de campo por método caudal canales 

Se realiza el diseño del formulario y se programa el mismo botón del cuestionario 

anterior “Calcular” con el fin de que ejecuten los siguientes cálculos: 

 

 

Ilustración 53 Fórmula de cálculos método caudal canales 
Fuente: Autor 

 

 

Ilustración 54 Pagina uno, formulario Toma de Datos de Campo por Método Caudal Canales en 
LabVIEW 

Fuente: Autor 
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Ilustración 55 Pagina dos, formulario Toma de Datos de Campo por Método Caudal Canales en 
LabVIEW 

Fuente: Autor 

 

En estos cálculos el sistema debe tener como referencia la siguiente tabla, con el 

fin de dar el valor de fqt automáticamente, en donde se tiene en cuenta el valor 

encontrado de D/d para poder otorgar dicho dato. 

 

Ilustración 56 Pagina tres, tabla correspondiente al coeficiente de Manning y formulas pertenecientes 
a los cálculos 

Fuente: Autor 
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8.1.6. Cadena de custodia  

 

 

 

 

Ilustración 57 Página uno, formulario Cadena de Custodia en LabVIEW 
Fuente: Autor 

 

Ilustración 58 Página dos, formulario Cadena de Custodia en LabVIEW 
Fuente: Autor 
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8.1.7. Formato de visitas 

 

 

 

Ilustración 59 Página uno, formulario Formato de visitas en LabVIEW 
Fuente: Autor 
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Ilustración 60 Pagina dos, formulario Formato de visitas en LabVIEW 
Fuente: Autor 

 

8.1.8. Menú principal de funciones 

Todos estos formularios cuentan con un menú principal de funciones el cual es el 

mismo para todos los archivos y tiene diversos oficios, puesto que es el encargado 

de realizar la interacción del usuario con el sistema para poder buscar desde la base 

de datos local, buscar desde los dispositivos móviles, guardar la información en la 

base de datos local, editar la información, eliminar la información y generar los 

archivos pdf. Todos estos botones tienen los siguientes iconos y funcionan de la 

siguiente manera. 

 

 

Ilustración 61 Menú principal de los formularios 
Fuente: Autor 

● Botón buscar  

 

Ilustración 62 Botón Buscar 
Fuente: Autor 

 

Este botón tiene como función buscar mediante un código asignado por el 

usuario en la base de datos, en caso de encontrarlo debe buscar la 

información en los formularios y de lo contrario debe enviar un mensaje como 

se muestra a continuación: 
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Ilustración 63 Mensaje emergente desde LabVIEW 
Fuente: Autor 

 

Esta codificación es necesaria para dar el correcto funcionamiento del botón 

referenciado en la Ilustración 61 y se muestra a continuación:  

 

Ilustración 64 Codificación botón buscar 
Fuente: Autor 

 

● Botón buscar desde App 

 

Ilustración 65 Botón Buscar desde APP 
Fuente: Autor 

 
 

Las funciones de este mando se dividen de la siguiente manera: 

✔ Entra al Google Drive del correo asignado y busca el archivo csv 

que se está solicitando.   
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✔ Si no encuentra dicho archivo envía un mensaje de aviso indicando 

que no existe el documento. 

✔ En caso de encontrar el documento realiza la descarga y lo guarda 

en una carpeta en la base de datos local del laboratorio, si la 

carpeta no existe se creará una.  

✔ Busca por el código la información que se está solicitando. 

✔ Si no encuentra el código envía un mensaje de aviso. 

✔ Si encuentra el código muestra toda la información solicitada en los 

espacios de los formularios diseñados en el aplicativo de LabVIEW.  

 

 

 

Ilustración 66 Codificación botón Buscar desde App 
Fuente: Autor 
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Estas funciones se pueden evidenciar en el siguiente diagrama de flujo: 

 

 

Ilustración 67 Diagrama de flujo botón búsqueda desde APP 
Fuente: Autor 

 

● Botón guardar:  

 

Ilustración 68 Botón guardar 
Fuente: Autor 
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Este botón tiene como función inicial buscar la carpeta en donde se van a 

almacenar los archivos, en caso de que no exista de manera inmediata se 

crea la carpeta, así mismo hace el proceso con los archivos creando los que 

no se encuentren en dicho expediente, por último, guarda en un archivo csv 

toda la información que se encuentra en los cuadros de texto de manera 

organizada para su posterior búsqueda o tratamiento de datos. 

 

 

Ilustración 69 Codificación botón buscar 
Fuente: Autor 

 

● Botón limpiar: 

 

 

Ilustración 70 Botón limpiar 
Fuente: Autor 

 

Este mando realiza la limpieza del formulario dejando todos los cuadros de 

texto en blanco, su codificación es la siguiente: 
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Ilustración 71 Codificación botón limpiar 
Fuente: Autor 

 

● Botón editar: 

 

Ilustración 72 Botón Editar 
Fuente: Autor 

 

Este botón cumple con la función de sobre escribir la información en la base 

de datos, esto hace que se realicen los cambios que haya hecho el usuario, 

su programación se puede evidenciar a continuación: 

 

Ilustración 73 Codificación botón editar 
Fuente: Autor 
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● Botón eliminar: 

 

Ilustración 74 Botón Eliminar 
Fuente: Autor 

 

Este pulsador elimina toda la información perteneciendo al código en el que 

se esté trabajando, su programación es: 

 

Ilustración 75 Codificación botón eliminar 
Fuente: Autor 

 

● Generar PDF: 

 
Ilustración 76 Generar PDF 

Fuente: Autor 

 

Este comando es de gran importancia debido a que su función principal es 

proporcionar a los usuarios los reportes finales que posteriormente serán 

entregados a cada uno de los clientes. 
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Ilustración 77 Codificación Generar PDF 
Fuente: Autor 

 

Además de los botones que se encuentran en el menú principal existe en 

cada formulario un mando para importar una firma, esto con el propósito de 

adjuntar la firma de aprobado después de que el usuario correspondiente 

revise y confirme la información. 

 

Ilustración 78 Botón importar firma y espacio perteneciente para la firma de recibido 
Fuente: Autor 

 

Por último, se añadió un formulario en el cual existen varios pulsadores para 

importar los registros fotográficos que se hayan tomado en la muestra de 

campo, esto con el fin de que posteriormente sean subidos y de esta manera 

también se pueden generar reportes en pdf para centralizar toda la 

información de dicha muestra. 
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Ilustración 79 Pagina uno de Anexos 
Fuente: Autor 
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9. Pruebas de la Aplicación y Resultados 

 

9.1. Lanzamiento preliminar aplicaciones proyecto de digitalización 

de tomas de campo. 

 

Se dio inicio a la fase de pruebas de los aplicativos, con el objetivo de adquirir datos 

concernientes al comportamiento y funcionamiento de las dos aplicaciones a las 

que hace referencia este proyecto, de igual manera otro de los objetivos para esta 

fase fue detectar posibles errores, cambios de diseño y finalmente la aprobación y 

correcto funcionamiento de los mismos. 

 

En este orden de ideas se expone a continuación el paso a paso de esta fase: 

 

9.1.1. Instalación SielApp Móvil en equipos de laboratorio 

 

El proceso de instalación se llevó a cabo en el laboratorio de Aguas como se 

evidencia en la siguiente imagen: 

 

 

Ilustración 80Instalación en equipos pertenecientes a Laboratorio de Aguas 
Fuente: Autor 
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Al realizar este proceso se pudo evidenciar una falla en el acceso interno 

específicamente del equipo de referencia Redmi 9c, toda vez que al momento de 

guardar la información el proceso se veía interrumpido ya que no encontraba la 

dirección para crear la carpeta, como se evidencia en la siguiente ilustración: 

 

Ilustración 81 Fallo en el dispositivo para crear la carpeta 
Fuente: Autor 

 

9.1.2. Instalación SieLab en equipos de laboratorio 

En el proceso de instalación del aplicativo desarrollado en LabVIEW, se pudo 

evidenciar una falla al momento de que el sistema realizara el ingreso a 

Google Drive, como se muestra a continuación: 

 

Ilustración 82 Error de búsqueda en Google Drive 
Fuente: Autor 
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Ilustración 83  Error de búsqueda en Google Drive 
Fuente: Autor 

 

9.2. Solución a problemáticas presentadas. 

 

9.2.1. Solución problemas de Aplicación Móvil 

 

Pese a los erros obtenidos en la fase de pruebas de la aplicación móvil se pudo dar 

solución una vez se hizo el cambio de la ubicación de la carpeta que almacena los 

archivos, obteniendo como resultado el correcto funcionamiento como se muestra 

a continuación: 

 

 

Ilustración 84 Prueba exitosa en equipo de Laboratorio 
Fuente: Autor 
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Ilustración 85 Prueba exitosa equipo de Laboratorio 
Fuente: Autor 

 

Finalmente, se logró dar solución a todos los errores presentados en esta fase y 

como resultado se obtuvo el funcionamiento idóneo del aplicativo. 

 

9.2.2. Solución problemas de Aplicación de LabVIEW  

 

Una vez identificada la falla en el Software de LabVIEW, se agregaron los archivos 

faltantes a la carpeta del aplicativo obteniendo como resultado un óptimo 

funcionamiento. 

 

Ilustración 86 Instalación con éxito en Laboratorio de Aguas 
Fuente: Autor 
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9.3. Elaboración de manual de uso de las aplicaciones 

Mediante la gestión documental de las aplicaciones, se realizó el respectivo manual 

de uso, cumpliendo con la normatividad en el desarrollo de los aplicativos. Es 

importante aclarar que en dicho documento también se añade una actualización al 

sistema perteneciente al Laboratorio de Aguas, además, se añade el desarrollo 

presentado, este archivo tiene el formato que se ha venido trabajando en los 

manuales anteriores pertenecientes a la compañía, por lo cual el manual de estos 

desarrollos fue adaptado para su presentación. 

 

 

Ilustración 87 Manual de usuario de las aplicaciones 
Fuente: Autor 

 

  

 

  



 
 

82 
 

10. Conclusiones  

 

● Fue posible otorgar una interfaz rápida, eficiente y optima que contribuye a 

la recopilación, tratamiento, estudio e investigación de múltiples factores que 

intervienen en la toma de datos en campo y en el laboratorio de Aguas de la 

empresa; dicha interfaz es amigable con los usuarios en cuanto su facilidad 

y practicidad al momento de introducir datos. 

 

● Es importante dar a conocer que este proyecto redujo un 90% el consumo de 

papel asociados a la práctica de toma de datos, pasando de 10 hojas de 

papel a tan solo 1 con el uso de la aplicación móvil, convirtiendo así este 

proyecto en pionero para la ayuda medioambiental de la empresa.  

 

● Sin duda el éxito de este desarrollo está asociado principalmente a la 

reducción de tiempo de consulta de los datos cargados al sistema, ya que no 

importa en que sitio se encuentre el operario si los datos ya se encuentran 

cargados en el sistema, ya se pueden observar y tener acceso en cualquier 

sede por el personal encargado, todo esto se logra debido a que todo es con 

la conexión a internet.  

 

• La protección de los datos es uno de los logros más importantes durante este 

desarrollo, ya que cuenta con un sistema hermético que es apoyado con el 

sistema de seguridad de Google, y además sostiene un back up de la 

información en cada uno de los dispositivos móviles que sirven para subir los 

datos, brindando así la seguridad necesaria para la información en la 

empresa. 

 

● Se logró sistematizar el registro de datos en los formularios requeridos para 

las tomas de campo que realiza dicha multinacional. Ganando tiempo, 

disminución de consumo de papel, protección de la información, disminución 

en el margen de error 



 
 

83 
 

● Se efectuó la comunicación entre los softwares de Android Studio y 

LabVIEW, obteniendo la lectura exitosa de la información en las interfaces 

desarrolladas, optimizando así el proceso general de tomas de campo para 

facilitar las labores de los operarios de la multinacional VEOLIA. 

 

● Se pudo determinar que la comunicación entre Android Studio y LabVIEW 

presenta un margen de error considerable si no se tienen en cuenta los 

siguientes ítems: 

✔ Las APIS de Google Drive deben estar actualizadas y cumplir con el 

mismo objetivo. 

✔ Los documentos generados por la API de Google Drive usada en 

LabVIEW deben ser adjuntados a la hora de generar el ejecutable del 

desarrollo, de lo contrario, su funcionamiento se verá gravemente 

afectado y no encontrará o descargará los archivos. 

✔ El JSON debe ser actualizado en tal caso de que se realicen cambios 

en la configuración del correo asignado.  

 

11. Recomendaciones 

 

Las recomendaciones técnicas se establecen en dos ítems importantes referentes 

al funcionamiento y utilidad de la aplicación, dichas recomendaciones se muestran 

a continuación: 

 

11.1.  Hardware 

 

Principalmente la aplicación móvil está desarrollada para teléfonos inteligentes 

(Smartphones) que contengan como mínimo las siguientes especificaciones: 

 

● Sistema operativo Android. 
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● Conexión a internet a través de datos móviles o wifi. 

● RAM mínima de 2GB. 

● Espacio en el almacenamiento interno mínimo de 8 GB. 

 

 

11.2.  Software 

Este aplicativo móvil funciona en los teléfonos inteligentes con sistemas operativos 

Android a partir de la versión 9.0, por otra parte. 

 

11.3. Cambios con los servicios de Google 

Dado el caso de que la compañía requiera cambiar los servicios de Google a otras 

plataformas, es de gran importancia aclarar lo que sucedería con las aplicaciones 

diseñadas y presentadas en este documento.  

 

Es importante indicar que, estas aplicaciones fueron desarrolladas usando los 

servicios que otorgan las APIS de Google Drive específicamente, esto debido a que 

en la empresa no se permiten bases de datos independientes por la seguridad de 

la información, es por esto que si se llega a migrar la información o correos 

institucionales a otra plataforma, las aplicaciones se verán afectadas en su función 

de comunicación y se perderá la conexión para él envió de los archivos entre los 

dispositivos móviles y los equipos de cómputo del Laboratorio de Aguas de dicha 

compañía.  

 

Dicho esto, si se llega a presentar la situación plasmada anteriormente, lo ideal es 

seguir trabajando con correos pertenecientes a Google, así sean independientes, 

mientras los desarrollos son configurados o reprogramados con los nuevos servicios 

que adquiera la multinacional Veolia. 
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11.4. Preparación previa del Hardware y componentes 

Para el correcto funcionamiento del aplicativo móvil se debe iniciar sesión de los 

correos autorizados previamente, de igual forma es importante identificar el equipo 

en el que se va a realizar la toma, esto con el fin de facilitar la búsqueda en el 

Software de LabVIEW. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Manual de usuario del aplicativo móvil. 

 

PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO  

 

El implicado en la realización de la pasantía en el Laboratorio de Aguas de la 

Empresa Veolia Aguas de Tunja es: 

 

- Juan Diego Leguizamo Mancipe (Pasante Universidad Santo Tomás, Seccional 

Tunja). 

 

- Ing. Angelica Montañez Cruz (jefe de laboratorio de Aguas) 

 

- Ing. Juan Sebastián Parra (Ingeniero Electrónico) 

 

- Ing. Cesar Mauricio Galarza Bogotá (director Pasantía, Universidad Santo Tomás, 

Seccional Tunja). 

 

- Ing. Luis Fredy Sosa Quintero (Codirector Pasantía, Universidad Santo Tomás, 

Seccional Tunja). 


