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Glosario

Android Studio: Este entorno se basa principalmente en el desarrollo integrado
(IDE) que se usa en la creacidon de apps para sistemas operativos Android. Basado
en el editor de codigo y las herramientas para usuarios desarrolladores de IntelliJ
IDEA. (Developers, 2023)

API: Para lograr la comunicacion entre dos componentes de Software es necesario
usar los mecanismos que ofrecen las API, las cuales logran dicha funciébn mediante
un conjunto de definiciones y protocolos. Por ejemplo, el sistema de software del
instituto de meteorologia contiene datos meteorologicos diarios. La aplicacion
meteoroldgica de su teléfono “habla” con este sistema a través de las APl y le

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

Aplicacién Movil: Aquel software desarrollado para dispositivos moviles se
considera como aplicacion movil. Movil se refiere a poder tener acceso desde
cualquier ubicacion y momento a la informacién que conforman, las aplicaciones y
los dispositivos. Este tipo de aplicaciones se desarrollan teniendo en cuenta las
limitaciones o caracteristicas de los dispositivos en los que se van a usar, como por
ejemplo el bajo poder de computo, la referencia del equipo, la escasa capacidad de
almacenamiento, ancho de banda limitado, etc. Los dispositivos méviles han sido
disefiados lo suficientemente livianos para ser transportados por personas Yy
disponen de la capacidad de bateria adecuada para funcionar de forma auténoma.
(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 estan 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 linea adicional en el texto.

De esta manera, se pueden crear archivos CSV con gran facilidad. Es por esto que
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los archivos .csv estan asociados directamente a la creacion de tablas de contenido.
(geeknetic, 2020)

Bases de datos: La recopilacion organizada de informacion o datos estructurados
se denomina como Base de Daros, estos datos normalmente son guardados de
forma electronica en diferentes sistemas informaticos. La mayoria de veces, las
bases de datos son controladas por desarrolladores autorizados en un sistema de
gestion 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: Creacion de un software disefiado para ejecutarse en
dispositivos moviles. El objetivo es crear una solucién que aproveche el hardware y

las caracteristicas Unicas de smartphones o tablets. (Keepcoding, 2022)

Excel: Las hojas de célculo en programas informaticos tuvieron inicios desde la
década de 1960, igualmente fueron desarrolladas para generar la simulacién de
trabajos contables, automatizando asi lo procesos en los trabajos contables. Excel
es una hoja de calculo a gran escala que permite la manipulacién de datos

numericos y de texto en tablas formadas la union de filas y columnas. (Excel, 2023)

JSON: Significa JavaScript Object Notation, es una formulacién usada para formar
datos en forma de texto y asi poderlos transmitir de un sistema a otro, como en
aplicaciones cliente-servidor o en aplicaciones moéviles. Una manera de emplearlo
es a través de requisiciones AJAX, en que la aplicacion recupera los datos
almacenados en el servidor de hosting sin la necesidad de recargar la pagina. La
especificacién del archivo JSON surgié alrededor del afio 200, pero solo paso a
formar parte del lenguaje JavaScript después del lanzamiento de la version 5 del
ECMAScript. Actualmente, diversos tipos de lenguaje de programacion soportan
este formato, ademas de ser una alternativa mas 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 grafico para el disefio de aplicaciones de Ingenieria
de adquisicion de datos, andlisis de medidas y presentacién de datos gracias a un
lenguaje de programacion sencillo y a otras grandes herramientas de desarrollo.
(Universidad de cantabria, 2021)

Navegacién: Para lograr tener una interaccion o navegacion son necesarios los
elementos de una interfaz con el fin de viajar por las diferentes secciones y paginas
gue componen el sitio web o desarrollo. Generalmente se presentan entornos
conformados por menus formados con diferentes opciones, con las que el usuario
puede interaccionar; al poder seleccionar sobre cada una de ellas es cargada una
pagina o seccion de la misma diferente. (Software de aplicacion, 2019)

Programacién Android: Android Studio se basa en un entorno de desarrollo
integrado (IDE) especifico para la creacion de aplicaciones para Android y esta
basado en IntelliJ IDEA. Ademas, cuenta con un potente editor de cddigos y
herramientas para creadores de aplicaciones de IntelliJ, Android Studio ofrece
incluso méas funciones que aumentan la productividad de los usuarios cuando

desarrollan aplicaciones para Android. (Developers, 2022)

Programacién: Ordenar, estructurar o componer ciertas acciones cronologicas
para cumplir un objetivo (Significados, 2021), asi mismo, es lenguaje por el cual
funcionan las computadoras, comprende un conjunto de instrucciones y datos a ser

procesados automaticamente. (Definicion ABC, 2008)

Smartphone: Un smartphone es un teléfono movil o celular que funciona con un
sistema operativo movil (OS) y funciona como una mini computadora. LosS
smartphones también funcionan como reproductores multimedia portatiles, camaras

digitales, videocamaras y dispositivos de navegacion GPS. (Lenovo, 2023)
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Software: Para hacer posible la ejecucion de tareas especificas 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 surgio
la necesidad de crear un sistema que tiene como finalidad de adquisicion 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
obtencién 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 fisica y por ende estan sometidos a dafios, 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 recoleccién y muestra de la
informacion, tanto en campo como en el laboratorio de manera rapida, segura y

confiable, mediante un sistema de escritura y adquisicion de informacién.

La primera aplicacion, tiene como objetivo principal la recopilacion de datos en
campo, su creacion fue posible mediante las herramientas que brinda el software
Android Studio, es por esto que se utilizé como desarrollador de la App movil a partir
de un lienzo en blanco, en donde guarda la informacién en archivos csv (Valores
separados por coma) y los envia por medio de Google Drive para la visualizacion

en la segunda aplicacion.

La segunda aplicacion se desarroll6 mediante el software de LabVIEW y su
funcionalidad es la recepcion y visualizacion de los datos tomados en campo, asi
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 6ptimo de las aplicaciones,

consiguiendo todos los objetivos planteados.
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1. Introduccién

Actualmente la incorporacion de nuevas tecnologias ha permitido facilitar un sin fin
de labores diarias de los seres humanos, entidades y demas poblaciones que han
sido impactadas por la evolucion tecnologica. Asimismo, en el laboratorio de Aguas
de Tunja de la multinacional Veolia, se han venido desarrollando proyectos de
automatizacion logrando evidenciar grandes beneficios como lo son la seguridad de

la informacion, el tiempo de tratamiento de datos y la disminucién 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 parametros quimicos y saber el
estado o uso que se le puede dar al liquido estudiado, para completar dicho servicio
es necesario diligenciar siete formularios establecidos por la empresa, en donde se
recopila la informacion del cliente, los datos del operario quien realiza la muestra y

las caracteristicas quimicas del agua.

Asi mismo, esta informacion obtenida es de total importancia para la generacion de
informes y reportes al cliente final, es por lo anterior, que se generan dos aplicativos
disefiados para facilitar el ingreso y consulta de datos tanto en campo como en el

laboratorio, de manera rapida, segura y eficaz.
Dicho esto, en este documento se plasma toda la informacién técnica que describe

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

observaciones establecidas por la empresa.
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2. Justificacién

Con el fin de dar una justificacion a la realizacion de este proyecto, se establecen

las siguientes preguntas base:

2.1. ¢Porqué?

El desarrollo de este proyecto se da porque se observa la necesidad de tener un
sistema de adquisicion de datos en las tomas de muestra que realiza la
multinacional VEOLIA, ya que se han venido trabajando de manera fisica, lo cual
implica un riesgo en la perdida de la informacion, deterioro del material con el tiempo

y un gasto considerable de hojas de papel.

2.2. ¢Paraqué?

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

tecnoldgicas se da solucién a diferentes problemas tales como:

e Uso excesivo de papel, acciéon por la cual se incrementa la afectacion al
medio ambiente.

e Perdida de los documentos con vital informacion.

e Demora en la consulta de formularios mientras se realiza el traslado de la
misma al laboratorio de aguas.

e Demora en la generacion de informes al cliente final.

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

corresponden:
e Decrecimiento en indices de consumo de papel preservando y cuidado el

medio ambiente.

e Aseguramiento de la informacion.
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e Consulta instantanea de la informacion en el laboratorio asi el operador siga
en el sitio de la toma de campo.

e Generacion y consulta de informes de manera instantanea.

Ademas, la tecnologia en la actualidad ofrece herramientas para mitigar las

probleméaticas mencionas, facilitando cada vez mas las labores humanas.

2.3. ¢Cbémo~?

Desarrollando un sistema de informaciéon a través de dos aplicativos de Android
Studio y LabVIEW, que permita la adquisicion de datos en las tomas de campo para
la posterior visualizacion en el laboratorio de aguas de la mencionada entidad, asi
mismo protegiendo la informacion en bases de datos disefias especificamente para
dicho sistema y facilitando el proceso para los operadores en la generacion 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 publico o privada, el servicio de toma y estudio de muestras
de agua, en donde se analizan los parametros quimicos para saber el estado y
servicio que se le puede dar al liquido estudiado.

Asi 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, dafio por humedad
o deterioro, generando asi una probleméatica que desencadena en la perdida de
informacion, 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. ¢Cbmo generar dos interfaces intuitivas para el usuario, que faciliten a los
funcionarios el ingreso de datos en cada toma y la lectura de dicha
informacion, ahorrando tiempo, disminuyendo el uso del papel y eliminando
el riesgo de pérdida de datos?

2. ¢Como generar una base de datos compatible con dispositivos maoviles
(Sistema Operativo Android) y equipos de cémputo (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 realizacidén de este proyecto nace
luego de evidenciar la necesidad de crear una aplicacion movil la cual permita
diligenciar los formularios requeridos en las tomas realizadas en campo, igualmente
nace la necesidad de crear una aplicacion capaz de recibir, leer, editar, almacenar

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

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

siguientes items:

1. Delimitacién del espacio: El proyecto se desarrollara 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. Delimitacion de tiempo: Dentro del proceso de pasantia se disponen
ocho meses para llevar a cabo las actividades de la misma y el desarrollo
del proyecto presentado.

3. Delimitacion Tematica: Los temas de estudio estan directamente
relacionados con las herramientas y programacion a desarrollar, entre
dichos temas se encuentran: Programaciones Frontend, Backend y
Fullstacck, las cuales son la base fundamental en la creacion de
aplicaciones.

De igual forma, el desarrollo de aplicaciones en LabVIEW, esta
directamente relacionada a la automatizacién de procesos industriales,
en donde a futuro se pueden integrar circuitos receptores de datos junto
con el proceso autbnomo en LabVIEW, optimizando recursos humanos

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

4.1. Objetivo General

Disefio e implementacion de dos interfaces amigables con el usuario que
administren la informacion solicitada en los formularios de las tomas de campo,
facilitando acciones como consulta de datos, busqueda de informacion y desarrollo

de calculos.

4.2. Objetivos especificos

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 informacién obtenida desde las fuentes de recopilacién de
datos suministrada por el usuario.

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

informacion en las interfaces desarrolladas.
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5. Marco Referencial

5.1. Marco Tebrico

VEOLIA ENVIRONNEMENT es lider mundial en servicios de agua, residuos,
transporte y energia, presente en los cinco continentes y en 84 paises. Es el Unico
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 lider a
nivel mundial en servicios medioambientales, poniendo a disposicion las mejores y
mas sofisticadas tecnologias para la proteccion del medio ambiente. En Tunja
Veolia es una empresa prestadora de servicios, especializada en la gestion integral
de agua y residuos. (Veolia, 2020)

El Laboratorio de Aguas perteneciente a Veolia esta situado en la ciudad de Tunja
en la parte alta del Barrio Libertador, ubicacion e instalaciones adecuadas para
realizar analisis fisicoquimicos y bacteriolégicos en matriz de Agua Potable, de
Captacion y Residual acorde a los requerimientos de clientes tanto internos como

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

Ahora bien, en este mismo contexto y dentro del desenvolvimiento de este marco
tedrico se tienen como punto de partida proyectos desarrollados anteriormente en
el laboratorio de aguas, los cuales tienen como finalidad brindar un sistema de

automatizacion por medio del software LabVIEW.
Estos sistemas mencionados anteriormente, cuentan con todas las herramientas

necesarias para el ingreso, consulta y edicion de informacion 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
estandares de disefio 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 estandares de
disefio, funcionamiento y seguridad establecidos para el correcto uso y servicio de

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

Finalmente cabe mencionar que el buen desarrollo de este proyecto depende del
total conocimiento en el proceso de toma, preservacion y transporte de muestras de
agua, en donde se deben tener en cuenta los parametros 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. (Varén, 2011)

5.2. Marco Conceptual

El incremento tecnoldgico y el sin fin de aplicaciones que han sido creadas al dia de
hoy nos permiten hacer una diferenciacion y clasificaciéon de las mismas, de la

siguiente manera.

1. Aplicaciones nativas: La aplicacion nativa esta desarrollada y optimizada
especificamente para el sistema operativo determinado y la plataforma de
desarrollo del fabricante (Android, i0S, etc.). Este tipo de aplicaciones se
adapta al 100% con las funcionalidades y caracteristicas del dispositivo
obteniendo asi una mejor experiencia de uso. (raona, 2023)

2. Aplicaciones hibridas o multiplataforma: Este tipo de aplicacion aprovecha
al maximo la versatilidad de un desarrollo web y tiene la capacidad de
adaptacion al dispositivo como una app nativa. Permite utilizar los

estandares de desarrollo web (HTML5) y aprovechar las funcionalidades

25



del dispositivo tales como la cadmara, el GPS o los contactos. (raona,
2023)

3. Aplicaciones web: Se realiza un Unico 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 clasificacion de las aplicaciones se
puede concluir que esta aplicacion esta ubicada en el grupo conformado por las
aplicaciones nativas, ya que esta aplicacién solo se desarrollara para equipos
Android utilizando el software de programacién Android Studio, se debe destacar
que “este entorno de programacion es multiplataforma, y es posible utilizarlo en
Windows, MacOS, Linux y Chrome OS.” (Keepcoding, 2022) pero la aplicacion solo
se desarrollara 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 aplicacion es necesario referenciar las herramientas
utilizadas para la creacion 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 compilacion flexible, y tiene

grandes caracteristicas 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
integracion con Google Cloud Messaging y App Engine. (Allison, 2016)
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Teniendo en cuenta las caracteristicas mencionadas anteriormente, se da via 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 maodulo

complementario a lo que se tenia implementado.

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

las cuales se contemplan a continuacion:

1. Lecturay 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. Generacion de archivos pdf usando la libreria “EXAPROM PDF2.0”.

Finalmente, la interaccién entre estas dos plataformas es la base fundamental para
dar solucién a los requerimientos iniciales, logrando asi poder sistematizar el
registro de datos en las tomas de campo para poder visualizarlos en el laboratorio.
Esta informacion se complementa en el disefio metodoldgico que se encuentra en

este documento.

5.3. Marco Histoérico

Para llevar a cabo el desarrollo de dichas aplicaciones es necesario hacer una
recopilacion de informacion histérica en la cual se plasme las diferentes aplicaciones

base en la ejecucion del proyecto.

Las primeras aplicaciones moviles datan de finales de los afios 90, estas eran lo

gue conocemos como la agenda, juegos arcade como el Snake, editores de ring
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toné. Dichas aplicaciones cumplian funciones basicas y elementales debido a que
su disefio era bastante simple. (Apps Moviles, 2019), posteriormente llega la
evolucion con la tecnologia EDGE y su conexion a internet. (Arte interactivo, 2018)
Cabe resaltar que, dentro de las instalaciones del Laboratorio de Aguas de la
multinacional Veolia se desarroll6 un sistema que permite el control y visualizacion
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 proposito de
automatizar el manejo de las cartas de control y verificacion de equipos de dicho
laboratorio. (Plazas, 2023)

Por otra parte, el software LABVIEW (acronimo para Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench - traducido al espafiol como Banco de trabajo de ingenieria
de instrumentos virtuales de laboratorio) siendo un lenguaje de programacion
grafico originario de National Instruments, en donde su primera versién surgié 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 aplicacion son la realizacion de mediciones y procesos de
automatizacion, en donde ofrece una gran ventaja en la adquisicion de datos para

su manipulacion. (Souza V.A, 2010)

A la fecha se han desarrollado grandes proyectos en dicho software, estos
desarrollos son basados en la automatizacion 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 Aplicacion de
vision con LabVIEW para la deteccion de frascos sin tapa” en donde cumple la
funcion de inspeccion automatica utilizando técnicas de vision artificial que ofrece el
paquete de vision NI IMAQ de LabView version 8.5 compatible con Camaras USB y
el médulo Vision Development de National Instruments, dando solucion en los

procesos de calidad a la diferenciacién de algunos envases con defectos, tales
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como cuerpos extrafios, diferencias en la presentacion del producto, entre otros.
(Loza, 2009)

Igualmente, dentro del Laboratorio de Aguas se desarrollé un software el cual
optimizo los tiempos de trabajo para el personal que labora alli, mejorando la toma
de datos y la generaciéon de los informes y un control mas adecuado de la
informacion. Este software migré parte de los documentos a formato de Google
drive, cumpliendo asi con las politicas de seguridad de la empresa, todo esto
usando las herramientas y librerias que otorga el software LabVIEW. (Plazas, 2023)

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

realizacion y estructura en el sistema que se esta presentando.
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6. Metodologia

Para afrontar la problematica planteada se crearan 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
implementacion de las herramientas y funciones especificas requeridas para un
optimo funcionamiento de las aplicaciones, todo esto con el fin de lograr el objetivo
propuesto, ademas se debe tener en cuenta el disefio de la base de datos
compatible con estos dos desarrollos, por consiguiente, el proceso metodoldgico
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
bésicos necesarios, esto con el fin de presentar un buen desarrollo del
proyecto, esta fase introductoria se subdivide en tres fases de
investigacion.

e Introduccion exhaustiva a los servicios y métodos de
programacion que brinda Android Studio.

e Analisis del sistema existente en el laboratorio desarrollado
por el software LabVIEW.

e Disefio de base de datos teniendo en cuenta la base existente
en el laboratorio.

2. Bases de datos: En esta fase es de gran importancia disefar
inicialmente la estructura y orden de almacenamiento de informacion,
esto con el fin de preestablecer un orden y caracterizacion de

almacenamiento de datos en los dos sistemas a desarrollar.

3. Disefio de Formularios: Para el ingreso de informacion es necesario
digitalizar en las aplicaciones los formularios existentes. En esta
digitalizacion requiere la creacion de cada interfaz tanto en la

aplicacién movil como en el software de LabVIEW, teniendo en cuenta
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que el almacenamiento de informacion debe tener la misma estructura

para la compatibilidad con la base de datos mencionada
anteriormente.

Menu de Navegacion App Movil: En esta fase se establecen iconos
0 botones para la navegacion e interaccion entre las pantallas o
formularios de la aplicacion, por lo tanto, la codificacién de cada uno
de ellos indica la direccion a donde se puede dirigir el usuario, ya sea
a la pantalla principal, configuracion de correo a utilizar, cambio de
formularios y salir del sistema.

Funciones App Movil: En esta fase se determinan las funciones y
alcance de dicha aplicaciéon, en donde se esperan tener funciones de
recepcion de datos y almacenamiento interno de la informacién, asi
mismo, debe tener la funcién de Para complementar la informacion
planteada anteriormente se afiade el disefio metodologico en el

diagrama de flujo que se encuentra en la Imagen 1.
metodologico
Disefio de

1.Fase
introductoria
base de datos

Disefio inicial de su
esftructura teniendo en Disefio
2. Base de cuenta que es la compatible con
datos conexion de lasdos | | Androidy

Apps LabVIEW

Introduccion a
Android Studio,

Conocer
herramientas
para el
desarrollo del

proyecto

Analisis de
Software
existente en
LabVIEW

Disefio de cada

interfaz teniendo en —
- Disefio de
3. Disefio cuenta los formularios
formulaen las
de fisicos que se — dos
formularios encuentran en el .
aplicaciones

J Laboratorio

! |

interno del
dispositivo

4 Mend de Establecimiento de Naves.acwn Uso de "Tab
rfave acion iconos y botones engue Control” para la
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P en LabVIEW
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A Movil base de datos, desarrolloen | —{ eliminacion en las bases
PP swsle‘mas de respaldo y LabVIEW de datos. Recepcion de
almacenamienta informacion desde App

Movil

llustracion 1 Diagrama de flujo metodologico
Fuente: Autor
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7. Disefio de la Aplicacion Movil (SielAPP)

Para el desarrollo de las dos aplicaciones presentadas en este proyecto, se implemento
una metodologia de construccion paralela como se pude evidenciar en la llustracion 1, sin
embargo, con fines de seguir una linea de desarrollo el documento se dividird en

determinados segmentos.

7.1. Aplicacion 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 elaboracion de la App

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

Ingreso a la
App

Pantalla de

Inicio

Ingresar
correo

Ingresar
contrasefa
de
administrador

SSS

Verificar
credenciales
del correo

Natificacion y Datos
- | -e—sSi
redireccion erroneos Ingresoa | Cambiar
formularios equipo
No
Y !
Ingreso de Registro de
Usuario informacion
Almacenamento
dela
informacion

Fin

llustracion 2 Diagrama de flujo funcionamiento App movil.
Fuente: Autor

32



Como punto de partida se implementd un diagrama de flujo, como se puede
observar en la llustracién 2, en dicha imagen se evidencia la estructura del proceso
de registro e ingreso a la aplicacion. El esquema anteriormente expuesto sirvid

como base para el procedimiento que se explicara posteriormente.

7.2. Disefo base de datos App

La empresa prestadora de servicios VEOLIA tiene un estricto mecanismo de
seguridad y control con respecto a la informacién, 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
movil debe ser disefiado utilizando esta estructura, ademas debe ser compatible

con la aplicacién desarrollada en LabVIEW.
Para la creacion 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 aplicacion son almacenados en una carpeta que crea el

aplicativo, como se puede observar en la ilustracion.

oM bwi weapon fle

COm kvl waapon conr

llustracion 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 conexion a Internet, automéaticamente sube los archivos al drive
predeterminado, donde posteriormente se podra visualizar en el software
desarrollado en LabVIEW, como lo muestra la siguiente imagen. Lo anterior permite
gue se cuente con dos direcciones de almacenamiento de los documentos, teniendo

un porcentaje de proteccion mayor en caso de pérdida o dafio del dispositivo.

Archivo creado, si
Google Drive.

Por favor, espera

) Datos agregados al archivo: /
storage/emulated/0/ArchivosGe...

llustracion 4 Proceso de almacenamiento en la nube
Fuente: Autor
Por altimo, estos archivos creados desde la aplicacion mévil quedan a disposiciéon
de los usuarios que deseen visualizar la informacion desde el laboratorio, todo esto
por medio del aplicativo desarrollado en los equipos de computo pertenecientes al
laboratorio de aguas de la empresa VEOLIA.

7.3. Desarrollo de la aplicacion

Con el objetivo de crear esta aplicacion, se inicio con el disefio y funcionalidad de
cada uno de los lienzos, es por esto que fue indispensable el disefio corporativo, de
facil 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 ilustracion

llustracion 5 Entorno de programaciéon Android Studio
Fuente: Pagina oficial Android Studio (https://developer.android.com/studio)

Al ingresar al aplicativo movil, se solicita un inicio de sesion con una cuenta valida
de Google que se registré previamente desde la codificacion de la aplicacién como

lo muestra la llustracion 6.
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Elige una cuenta
para continuar usando SieLabApp
F B BN
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.1 Eoaaml R B SV S 3
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B At
o s
| TRt

¢
@ ol WP

e Sielab Equipos

sielabequipos@gmail.com

Para continuar, Google compartiré tu
nombre, direccién de correo electrénico y
foto de perfil con SieLabApp. Antes de usar
esta app, consulta su politica de privacidad y
las condiciones del servicio.

llustracion 6 Inicio de sesién desde cuenta Google
Fuente: Autor

El aplicativo estéa disefiado para solicitar en el primer ingreso una contrasefia, 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 llustracion 7.

<«  SieLabApp

Contrasefia actual:

Nueva contrasefia:

GUARDAR CONTRASENA

llustracion 7 Configuracion de contrasefia
Fuente: Autor
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La funcion 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 mas acertado

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

Cambiar equipo!

¢Seguro que deseas cambiar el

equipo?

CANCELAR  SI, CAMBIAR

llustracion 8 Opcidén cambio de quipo
Fuente: Autor

Asi mismo, cuando el administrador encargado realiza un cambio de equipo, la
aplicacion tiene como funcién generar archivos con la nomenclatura asignada
dependiendo el equipo en el que se esté trabajando, todo esto se da mediante la

codificacion que se muestra a continuacion.

llustracion 9 Codificacion 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 llustracion 10, en donde su nombre termina en una
E acompafiada de un ndamero, el cual indicia el equipo en el que se realizaron las

muestras que contienen dicho archivo.

(&) Pnientointemo »

CPlanE8.csv

CPlanE1.csv

AEtiquetaE8.csv

AEtiquetaE1.csv

44.png

llustracion 10 Archivos creados por diferentes equipos
Fuente: Autor

Luego de gue se ingrese la contrasefia perteneciente al administrador de todo el
sistema, no es necesario asignar otra a menos que de parte de la administracion
asi se desee, por otro lado, cuando un operario ingrese o haga uso de un equipo
gue ya esté configurado para realizar tomas de campo, se va a encontrar con el

siguiente entorno.
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SieLabApp H

@ veoua

Equipo actual: E8

ETIQUETA DE MUESTREO

CADENA DE CUSTODIA

PLAN DE MUESTREO

TOMA DE DATOS DE CAMPO METODO
CAUDAL VOLUMETRICO

TOMA DE DATOS DE CAMPO METODO
CAUDAL CANALES
LISTA CHEQUEO MATERIALES MUESTREO
FORMATO DE VISITAS

COMPARTIR TODOS LOS ARCHIVOS DE LA
CARPETA
‘SUBIR UNA FIRMA

llustracion 11 Lista de formularios en App
Fuente: Autor

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

SieLabApp -

las siguientes funciones.

@ veoua

Equipo actual: E8

ETIQUETA DE MUESTREO

CADENA DE CUSTODIA

llustracion 12 Boton de opciones
Fuente: Autor

e Cerrar sesion: esta opcion es para terminar la sesion del correo vinculado,

Como se ve a continuacion.
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2142 @ BT 56%
SieLabApp Cerrar Sesién
Cambiar equipo

@ veoua

Equipo actual: E8

ETIQUETA DE MUESTREO

Cerrar sesion!

¢Quieres cerrar sesion?

CCADENA DE CUSTODIA

PLAN DE MUESTREO
TOMA DE DATOS DE CAMPO METODO
CAUDAL VOLUMETRICO
TOMA DE DATOS DE CAMPO METODO
CAUDAL CANALES
LISTA CHEQUEO MATERIALES MUESTREQ
FORMATO DE VISITAS

CCOMPARTIR TODOS LOS ARCHIVOS DE LA
CARPETA
SUBIR UNA FIRMA

CANCELAR  CERRAR SESION

llustracion 13 Proceso para cerras sesion
Fuente: Autor

e Cambiar equipo: Esta opcién es para cambiar el nombre del equipo en el
gue se esta trabajando y se ve de la siguiente manera. Es importante aclarar
qgue para realizar el cambio de equipo es necesario ingresar la contrasefia
del administrador, es decir que un operario no tiene el permiso o la opcion de

realizar el cambio de equipo.

Cambiar equipo!
¢Seguro que deseas cambiar el

equipo?

CANCELAR  SI, CAMBIAR

llustracion 14 Proceso para cambiar de equipo
Fuente: Autor
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e Cambiar contrasefia: En esta opcion se abre una nueva pantalla con el fin
de ingresar la nueva contrasefia que desea el administrador, para poder
realizar este proceso es necesario ingresar la contrasefia que ya estaba

vinculada anteriormente, como se ve en la siguiente ilustracion.

&  SieLabApp

Contrasefia actual

Nueva contrasefia:

GUARDAR CONTRASERA

llustracion 15 Proceso cambio de contrasefia
Fuente: Autor

El disefio y funcionamiento de las opciones que se le otorgan al usuario se dan
mediante la siguiente codificacion.

llustracion 16 Entorno de programacion de opciones #1
Fuente: Autor
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llustracion 17 Entorno de programacion de opciones #2
Fuente: Autor

En esta misma pantalla se encuentra el botén de “iniciar registros” este mando le
permite al usuario dirigirse al menu de todos los formularios, como se ve a

continuacion.

@ veoua

Selecciona un equipo

Equipo 1 >

INICIAR REGISTROS

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

En este menu el operario puede empezar con el proceso de adquisicion de datos
de cada formulario, el disefio de estos formularios se puede observar en la

llustracion 11.
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Esta codificacion de disefio se ve a continuacion en Android Studio.

() veoua

Harme Tear

ETIQUETA DE MUESTREQ

TOMA DE DATOS DE CAMPQ METODO CAUDAL
VOLUMETRICO

SUBIR LINA FIRMA

llustracion 19 Disefio de formularios desde Android Studio
Fuente: Autor

llustracién 20 Codificacion de formularios en Android Studio
Fuente: Autor

La funcion que tiene cada uno de estos botones es permitirle al usuario el ingreso a
un determinado formulario para poder proceder a la adquisicion de datos en la toma
de campo, todos los formularios tienen parametros distintos como lo pueden ser

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

Cabe resaltar que existe un equipo llamado “Equipo Etiqueta de muestreo”, el cual
esta configurado para Unicamente 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 demas. Este equipo se ve de la siguiente

manera.

92543 GE

SieLabApp

Qveoua @Qveoua

Equipo actual: EquipoEtiqueta
Equipo etiqueta

ETIQUETA DE MUESTREO

COMPARTIR TODOS LOS ARCHIVOS DE LA
INICIAR REGISTROS CARPETA
0

‘SUBIR UNA FIRMA

(©) O

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

Al implementar diversos métodos da lugar a que exista una distincion en el disefio

y programacién de los formularios, dicho lo anterior se expondra de la siguiente

manera:

7.3.1. Etiqueta de muestreo

Este formulario recopila la informacion basica del cliente, los datos del operario

quien toma la informacién y los datos basicos de la muestra que se va a realizar, el

disefio de este formulario es el siguiente.
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LABORATORIO DE

® AGUAS ETIQUETA DE =
MUESTREO oress

Orden
de Servicio

No:
Tipoda Andlisie

tomo la Cédigo asignado

cudlz: de Aguas

llustracion 22 Formulario "Etiqueta de muestreo" App
Fuente: Autor

Asi mismo, en este formulario se encuentra un botén de guardar el cual tiene las

siguientes funciones.

e El aplicativo ingresa al almacenamiento interno y verifica si existe la carpeta
“Archivos generados VEOLIA”, de no ser asi automaticamente se creara la
carpeta.

e Igualmente pasa con el archivo csv y si ya existe guarda la informacion
registrada en ese documento.

e Si el equipo tiene acceso a internet sube directamente la informacién a

Google Drive para seguir con el proceso desde el laboratorio.

Este boton “Guardar” se encuentra en todos los formularios y cumple con los
mismos objetivos, la Unica diferencia que tiene como funcién 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 busqueda desde el

software desarrollado en LabVIEW.

La codificacion desarrollada para las funciones de estos botones es la siguiente.
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llustracion 23 Codificacién botén guardar.
Fuente: Autor

7.3.2. Plan de muestreo

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

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

El disefio de este formulario es muy similar al visto anteriormente, con excepcion

gue se afade el boton de firma, como se puede ver a continuacion.

<  SieLabApp

Fecha pr
obable:

Hora de
inicio:

CONSTANCIA TOMA DE MUESTRAS
Fecha de
ejecucié
n
Represe
ntante
cliente:

FIRMA DEL REPRESENTANTE

Cargo

GUARDAR

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

Este botdn tiene como funcion llevar al usuario a la siguiente pantalla.
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& SieLabApp

LABORATORIO DE

AGUAS PLAN DE
MIIFQRTRFN
FIRMA DEL REPRESENTANTE

i

GUARDAR

llustracion 25 Recepcion de firma del usuario
Fuente: Autor

En esta pantalla el usuario debe solicitar la firma del cliente para poder guardala en
la base de datos, esta firma se almacena como una imagen .png y es archivada en
la misma carpeta creada por la aplicacion, asi mismo esta imagen se sube a Google

Drive para la posterior visualizacion en LabVIEW.

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

funciones.

e Limpiar: Este mando ayuda al usuario a limpiar el lienzo en donde debe ir la
firma del cliente.

e Guardar: Este boton guarda la imagen generada y la sube a Google drive si
la aplicacion detecta la conexion a internet. La codificacion para generacion

y almacenamiento de la imagen de la firma es la siguiente.
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llustracion 26 Codificacion botones recepcién de firma App
Fuente: Autor

Por ultimo, en el formulario de plan de muestreo se encuentra el botén guardar el
cual cumple con las mismas funciones mencionadas en el formulario de etiqueta de

muestreo.

<  SieLabApp

Fecha pr
obable:

Hora de
inicio:

CONSTANCIA TOMA DE MUESTRAS

FIRMA DEL REPRESENTANTE

Respon
sable de
toma de
muestra
b

(OBSERVACIONES Y/0 DESVIACIONES

Realiz
ado

por:
Revisado
por:

GUARDAR

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

7.3.3. Lista de chequeo de materiales de muestreo

Para este formulario se requiere la informacion 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

48



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

manera.

604N @

& SieLabApp

6050 N @

605 M N @

SieLabApp ¢ SieLabApp

604 NB@
¢  SieLabApp
LABORATORIO DE
AGUAS LISTA CHEQUEO
MATERIALES PARA
MUESTREO
Cédigo asignado:
N
FECHA RESPONSABLE
Elaboracion
Revision
Salida —
Revision
llegada —_—
Cliente:
Cludad Sovico.
No.:
No.
Puntos de
Muestreo:
No
Personal
Asignado:

MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS

VER MATERIALES

MATERIALES Y PRESERVACION DE MUESTRAS

FORMATOS PARA REGISTRO DE DATOS DE CAMPO E
INSTRUCTIVOS

FORMATO PARA REGISTRO DE DATOS DE
CAMPO E INSTRUCTIVOS

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL

VER ELEMENTOS

LISTA CONSOLIDADO EMBALAJE A TRASLADAR

VER EMBALAJE

OBSERVACIONES

b

MATERIALES Y PRESERVACION DE MUESTRAS LISTA CONSOLIDADO EMBALAJE A TRASLADAR

Cantid

No. Recl| © reserval PARAM

pientes | 399¢ |“re | ETROS g2
muestra si

salida |P®*°°!l opservaciol

Tipo de material o

No | Si | No

Coédigo asignado: 23

GUARDAR

Cédigo asignado; 23

GUARDAR

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

Cada tabla y el formulario en general tiene la opcion 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 continuacion.

LZACEHGE

Guardar el archivo

Seguro que desea guardar estos
registros? (Debe entender que el codigo
no se podrd repetir en el archivo.)

CANCELAR  GUARDAR

0BAEG LGE

SieLabApp

MAT ON DE MUESTRAS

VER MATERIALES

DATOS DE CAMPO

ELEMENTOS DE PROTECCION

VER ELEMENTOS

VER EMBALAJE

IONES

OBSER!

VeBo.

Jefe de
Laboratorio
de Aguas

llustracion 29 Proceso de guardado Lista de chequeo de materiales
Fuente: Autor
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Ademas, 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 funcion de que la
informacion quede guardada en la tabla sin que se elimine, esto dado el caso de
que lleguen a finalizar la aplicacién o a apagar el equipo, todo esto debido a que el
diligenciamiento de estas tablas lleva un mayor tiempo y se necesita guardar la

informacion de esta manera.

6052 N @ kB %! 605m N @ o= 027%8 6058 N @

<  SieLabApp & SieLabApp < SieLabApp

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL MATERIALES Y EQUIPOS REQUERIDOS

Se Revision| €Y% Revision b Revision
TEM AVERIFIGAR | e | | a0 | i | 52 e s ; Sies | ser| o, [Revision] RSN Reviion
‘ ttem  |Requierel "} salida | o, | llegada tem | otro, [vec] 2| salida [ =% |ilegada
‘ h | | | | | Si | No Si |No| Si|Noj si|No Cual? [one|
s si |No | si[No| si|No

GUARDAR ESTE REGISTRO EN LA = = T =
BASE DE DATOS
GUARDAR ESTE REGISTRO EN LA
BASE DE DATOS GUARDAR ESTE REGISTRO EN LA
BASE DE DATOS
Item: Instructivo para usa de equipo oximetro
VACIAR REGISTROS (" ttem: Botella dmbar 100 mL
Otra ¢Cual?: — ‘

Se requiere: Si
Revision salida: Si

Observaciones: obs
Cantidad: 2

Revisidn campo: Si

Revisién llegada: No
Revisién salida: No
Revisién campo: No

Revision llegada: Si )

Codigo asignado: 23

VACIAR REGISTROS
GUARDAR

Cédigo asignado: 23
S VACIAR REGISTROS
GUARDAR
Cédigo asignado: 23

En el item: Botella &mbar
Observaciones: 100 mL- se cambié
Revisién Salida de: Si a No

GUARDAR TODO EN EXCEL

llustracion 30 Bases de datos adicionales
Fuente: Autor

La programacion y el disefio de estas tablas se ve de la siguiente manera.

llustracion 31 Codificacion bases de datos #1
Fuente: Autor
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llustracion 32 Codificacion 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 funcién de
recepcion de los datos quimicos de la muestra que se va a realizar, en estos

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

€  SieLabApp

AGUAS TOMA DE DATOS
DE CAMPO - METODO
CAUDAL VOLUMETRICO

Cédigo asignado:

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

o

OBSERVACIONES:

llustracion 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 proteccion de la informacion
en caso de que el teléfono sea apagado, bloqueado o la aplicacién sea finalizada,
igualmente, la aplicacion debe realizar los calculos pertinentes para su futuro
estudio y por ultimo la realizacion del informe, esta tabla se ve de la siguiente

manera.
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Célculos

AGREGAR DATOS

Voldmen Total (V)

Ingrese el N*. de
Muestras:

Resultados

Qp:
neap:

Cédigo asignado: 34

Observaciones:  Sin datos editados

llustracion 34 Tabla de célculos con bases de datos
Fuente: Autor

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

siguiente.

Aseguromiento de calidod Aseguramiento e callded

Cédigo asignado: 45

Cédigo asignado: 45

llustracion 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 disefio anterior, excepto la tabla de calculos,
en donde se deben tener en cuenta diferentes variables y por ende los célculos
cambian, este formulario con sus tablas pertenecientes se ven de la siguiente

manera.
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& SieLabApp & SieLabApp <  SieLabApp <  SieLabApp

LABORATORIO DE Aasguramiento o calad gm0 o220
@ AGUAS TOMA DEDATOS  241e™0 o CoNTROL RERE oo con
DECAMPO - METODO coorcmee
CAUDAL CANALES manring (0
PENDIENTE DE
CANAL fraccién
Cédigo asignado:

(s):
AREA TOTAL :
Fecha: (may:
RADIO Codigo asignado: 34
HIDRAULICO (m):
Cliente: 3 y

Hora toma: 1230

muestreo
No: T(e) 52 Codigo ssignade: 34

PH Patrén und ph: 86
I | o Poton T(C): 45

pH Muestra und ph: 55 GUARDAR

pH Muestra T(C): 55
Oxigeno T(C): 55
Conductividad Und pH: 55

Condoatdat TLCr 8
Profundidad de agua: 55
D/d: 1.00000
Caudal Total(Qt)(m3/s): 1454.86548

Fla): 55
Caudal Parcial(Qp)(m3/s): 80017.60143
Q (L/s): 80017601.42780

Volumen Alicuota: 2972.97297

No. Muestra: 2

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

Estas tablas y formularios vienen codificadas con lineas de cédigo, las cuales se

pueden evidenciar asi:

llustracion 37 Codificacion 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
caracteristicas especificas de la muestra, este formulario y sus tablas se ven de la

siguiente manera.
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Informacion materiales y preservacién

Informacién de la muestra

@ CADENA DE CUSTODIA - T Anaisis] -

PARA MUESTRAS DE
AGUA

INFORMACION DEL CLIENTE

Responsable de la

toma: —_—
INFORMACION DE LA MUESTRA

Cédigo asignade: 33

VER TABLA

GUARDAR
NFORMACION MATERIALES Y PRESERVACION
VER TABLA
Observaciones Generales
Tipo de entrega de Sello de seguridad Cédigo asignada: 33

muestras

llustracion 38 Formulario y tablas "Cadena de custodia" App
Fuente: Autor

7.3.7. Formato de visitas

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

en caso de realizar una visita especifica al cliente, este disefio se ve en la ilustracion.

Cabe aclarar que la programacion es similar en estos siete formularios debido a que
cumplen con la creacién del archivo o almacenamiento de la informacion ingresada,
de igual forma cumplen con la caracteristica de subir o enviar la informacion a través

de Google drive para su respectivo estudio.

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

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

Por ultimo, en el menu principal que se ve a continuacion se pueden observar dos

botones adiciones los cuales son los siguientes.
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SieLabApp

@ veoua

QUETA DE MUFSTRS
e —————

COMPARTIR TODOS LOS ARCHIVOS DE LA
CARPETA

"~

-

/

llustracion 39 Botones Adicionales
Fuente: Autor

Estos botones cumplen los las siguientes funciones.

e 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 conexion, gracias a la funcién de este botén que sube
todos los archivos a Google Drive para poder actualizar dicha informacion.

e Subir firma: Este mando lo debe accionar el operario al momento de
conectarse a internet, de esta manera él debe ingresar el cédigo de la
muestra a la cual desea subir la firma, todo esto se debe hacer en caso de

gue al momento de guardar la firma no haya conexion a Internet.

Teniendo en cuenta los anteriores procesos que se deben realizar en los formularios
disefiados, 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
informacion en el software existente en los equipos de codmputo que se encuentran

en el laboratorio.
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Por ultimo, se adjunta el disefio de las primeras versiones que se desarrollaron para
esta aplicacion, estos disefios fueron modificados con el tiempo y con las

necesidades requeridas desde la compafiia VEOLIA.

@ veoua

PLAN DE MUESTREO
ETIQUETA DE MUESTREO

llustracion 40 Disefio inicial App Movil
Fuente: Autor

@ veoua

ETIQUETA DE MUESTREO
INICIAR SESION

llustracion 41 Disefio inicial App movil
Fuente: Autor
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@ veoua

LESTA GHEOUED
BIATERIALER

llustracion 42 Disefio inicial App Movil opcion de ingresar un nuevo usuario
Fuente: Autor
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8. Aplicacion SieLab en LabVIEW

Esta aplicacion ha sido un complemento a lo que se ha venido trabajando a lo largo
de los proyectos que se han realizado como practicas empresariales que tiene la
Universidad Santo Tomas con la empresa VEOLIA aguas de Tunja. De esta manera
se da inicio al desarrollo a una nueva seccion del aplicativo SieLab, en donde
inicialmente se realizan los siguientes diagramas con el fin de organizar y seccionar

los parametros que debe cumplir este desarrollo.

Primordialmente este aplicativo debe cumplir con los siguientes parametros:
e Recepcidn de datos provenientes de la aplicacion movil (SielApp).
e Permisos para importar firmas de recibido.
e Almacenamiento de la informacion en la base de datos local del laboratorio.
e Permisos para edicion, eliminacion y manipulacion de la informacion

e Generacion de informes pdf.

En tal sentido, se inicia con el desarrollo de este aplicativo digitalizando los
formularios que se han venido trabajando de manera fisica, es importante aclarar
que estos formularios tienen un formato especifico el cual no debe variar, ya que,
este formato es una version aprobada y no se le permite cambio alguno, estos

formularios se ven de la siguiente manera.

Igualmente, estos formularios tienen las mismas caracteristicas de datos que se
nombraron en la seccion del aplicativo mévil, en estos archivos se tienen cuadros
de texto los cuales cumplen con la funcién de recopilar la informacién para el

tratamiento y almacenamiento de la informacién.
Para la digitalizacion de estos formularios se realizé una adaptacion de los formatos

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

puede evidenciar a continuacion.
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8.1.1. Etiqueta de muestreo

=
DATOS DE LA TOMA

Fecha de la Toma: Responsable de la toma: v

Nombre quien tomé Ia (5) muestra (s): Orden de Servicio N°

HORA DE TOMA:
TIPO DE AGUA ™
Si su respuesta fue "OTRO" cual es?
ORIGEN v
Si su respuesta fue "OTRO" cual es?
TRATAMIENTO )
Si su respuesta fue "OTRO" cual es?

TIPO DE MUESTRA

TIPO DE MUESTRA v

PERIODO DE COMPOSICION

PARAMETROS MEDIOS IN SITU

PARAMETROS MEDIOS IN SITU 0

CUAL?

PRESERVACION DE MUESTRA

TIPO VERIFICACION EN CAMPO

DATOS DE LA MUESTRA

Municipio:
Sitio de toma:
Direccion:

Gps < COORDENADAS

TIPO DE ANALISIS ~

CODIGO ASIGNADO

‘OBSERVACIONES.

Se realizo
transferencia

e > Responsable de entrega de muestras
de muestras?

Responsable de toma de muestra

Recibido Laboratorio de Aguas

Importar Firma

Pag1de2

llustracion 43 Formulario de Etiqueta de muestreo en LabVIEW

Fuente: Autor

8.1.2. Plan de Muestreo

Asi mismo, en este cuestionario se realizo la digitalizacion teniendo en cuenta la
firma del cliente que se debe recibir desde la aplicacion movil. Ademas, esta firma
también se debe poder subir desde el aplicativo disefiado desde LabVIEW, es por

esto que se programa el botdon mostrado a continuacion.
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Pagel  Ppage2

FECHA: e

DATOS DEL CLIENTE

CLIENTE:

DIRECCION:

CONTACTC:

ACTIVIDAD PRODUCTIVA:
USOS Y ABASTECIMIENTO DE
AGUA:

JORNADA DE TRABAIO:

DATOS DEL SITIO DE MUESTREO

N°. Puntos de muestreo:

Ubicacién Punta de Muestreo 1:
Tipo de Descarga/Metado de afore:
Ubicacién Punta de Muestreo 2:

Tipo de Descarga/Metado de afore:

Requerimientos de Segquridad(Apoyo de entes de contral externo y/6 cliente, iluminacién, vigilancia, etc).

DATOS DE MUESTRA

Matriz de Prueba:

Tipo de Muestra:

Frecuencia de muestreo (Jornada/
Periodo de composicion/alicuatas):
Parametroz a analizar

Lista de Materiales y Equipos:
Técnicas de Preservacion:

DATOS PERSONAL INVOLUCRADO EN EL PROCESO DE TOMA DE MUESTRA

PERSONAL TECNICO:
PERSONAL ADMINISTRATIVO:
PERSONAL DE TOMA DE MUESTRAS:

PROGRAMACION DE TOMA DE MUESTRAS

FECHA PROBABLE:
HORA DE INICIO:

Pag 1de 2

llustracion 44 Pagina uno formulario Plan de Muestreo en LabVIEW
Fuente: Autor

AR Tl TRk Do el 5 Tl |

adrm e s e il T et DR e g B g
ELCHA DE ERCLRCN
SELENTANTT CLENT

g P

P | [ ROmas [ b S PEAL

MR AL T T AT AL |
i
T -

[y -

llustracion 45 Pagina dos, formulario Plan de Muestreo en LabVIEW
Fuente: Autor

La funcion del mando mostrado en la llustracion 44 refiere a la busqueda del
archivo que desea el usuario, e identificar el tipo de imagen que se esta 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

codificacion para este mando es la siguiente:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, = Sl P Viowse Dovm

File Dislog2
- g-

_ Lg--).u,.r—----»t-g_«--)...,.':7777?%
g ]
| BT

llustracion 46 Codificacién "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 afiaden
las tablas pertenecientes a dicho formulario, las cuales tienen que tener el mismo
formato de almacenamiento que la App movil para poder visualizar de manera

adecuada la informacion.

cluoAD:

llustracion 47 Pagina uno, formulario Lista de Chequeo de materiales en LabVIEW
Fuente: Autor
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gei Prael  Paged

TIRO DE MATEIAL ‘. e IW“| Presenante. PARAMETRDS

REVISION BN
S| N0

Ravsion
LLEGADA
SUIHO

SEREQUIERE
SI | hD | NA

REvION
SALlDA
Sijho

llustracion 48 Pagina dos, formulario Lista de Chequeo de materiales en LabVIEW
Fuente: Autor

Pagel Paged Paged

FLEMENTOS DE PROTECCKON PERSOMAL 1

BEVISION

P SRR | g | BBV
s i)

SULMO.

REVISION TN
cAmPO
im0

llustracion 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 afiade un botén denominado “calcular’, este tiene como

funcion dar solucion a la siguiente férmula.
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Déande:
V = Qi V1=Valumen de alicuota
= ——————v=Wolumen total de la muestra
n* QP Qi=Caudal por muestra C
Qp=Caudal promedio pericdo de composicidn

Volime

Vi

llustracion 50 Férmula de calculos método caudal volumétrico
Fuente: Autor

A continuacion, se muestra el disefio del formulario digitalizado.

Bagel | Pagez

FECHA: CLENTE:
PUNTO DE MUESTREQ N°. RESPONSABLE TOMA DE MUESTRAS:
CONDICIONES AMBIENTALES:

Dénde:
Vo« Vi

v, =t

7 * Qp giec,

Qp=Cauda o composicién

Velimen total (V: W de Musestras.

No.. Hora de
ade | Tea v | e | awm e

Tea mmlvm mgozl | TrO | UndpH | T¢O

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

Pogel  Paged

\ VERIFICACKIN
ot | €000 | et [ e ] i ot [

REALZADO? OBSERVACION

Responsstie de toms oe muestras:
Revisado por

Firma recibido:

llustracion 52 Pagina 2, formulario Toma de datos por método caudal volumétrico en LabVIEW
Fuente: Autor
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8.1.5. Toma de datos de campo por método caudal canales

Se realiza el disefio del formulario y se programa el mismo boton del cuestionario

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

AT = d”exm
. 4
Rh—d

T 4
V o O

Vi= 3

n=Qp

Q= A « Rh0667 , <05
n

Qp = Qt = FQt

llustracion 53 Formula de calculos método caudal canales
Fuente: Autor

Aww
Pagel | pagez | Paged
FecHA cunTE FUNTO DE MUESTREG -
RADIO HIDRAULI nte de manrin PENDIENT
DIAMETRO CANAL (mit AREA TOTAL (m2): FADIO HIDRAULICO! Cosfidente ce manning ENDIENTE DE
{m: [ CAMAL fraccion

chLcutos
4
v Vo Volimen total (V}: Numers de musstras:
T a e
ap: nQp: Limpiar datos.
Calcular Calcutador
PH Patrin pH Muestra OXIGENO DISUELTO | CONDUCTIVIDAD.

Wo. | Horade (Cowtat total | pr | Countl parcil voum
Tro AGUA DI ord &
= Und. pH I,m Nind. H | 100 | mgo2n I Tra usdph | TRO (0 (m3/s) ip) (mdfs) | Q@ | ALICUOTA

llustracion 54 Pagina uno, formulario Toma de Datos de Campo por Método Caudal Canales en
LabVIEW
Fuente: Autor

64



Pagel Pa3e  Paged

OBSERVACIONES

ASIGURAMIENTO DE CALIDAD

coniGo

et [ s T ] comn s o

] e

OBSERVACIONES:

Responsable de toma de muestras:

Revisado per:

Importar Firma

Firma recibido:

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

En estos célculos el sistema debe tener como referencia la siguiente tabla, con el
fin de dar el valor de fqt automéaticamente, en donde se tiene en cuenta el valor

encontrado de D/d para poder otorgar dicho dato.

are
Pagel Pagel Paged

Caudal Canales

< =] ar= 4%
Actualizar Guardar 4
T :
Rh= g
veoi
Vi= neQp

Q= 4 « RhO667 o 05
n

Qp = Qt«FQt

llustracion 56 Pagina tres, tabla correspondiente al coeficiente de Manning y formulas pertenecientes
a los calculos
Fuente: Autor

65



8.1.6. Cadena de custodia

1. INFORMACION DEL CLIENTE
Cliente: Ciudad:
Responsable de la toma de muestra: Orden de
Servicio:
2. INFORMACION DE LA MUESTRA
No. | CODIGODELA ‘ MATRIZ DE ‘ SITIO DETOMA | FECHADETOMA | TIPO DEMUESTRA ‘ e ‘ OBSERVACIONES
MUESTRA PRUEBA DELAMUESTRA | (ARAA/MM/DD)
1
2 |
[3 |
[a |
[5 |
6 |
=1
I
9 |
[0 |
3. INFORMACION MATERIALES Y PRESERVACION
No. ANALISIS A REALIZAR ‘ RECIFIENTE ‘ e ‘ R T T e e ——— pH
MUESTRA
1
-
—
T
-
o |
7_
)
s
10
T
12
13 |
14|
15
16
17
18
s |
20
CONVENCIONES MATRIZDEPRUEBA ___ CONVENCIONES TIPO DE RECIFIENTE | IO e
etaRo P Plstico Cvidrie ARefrigeracion £ NaOH
— RZARND AVidrio Ambar  C: Vidric boca ancha B=HCl Fi Na25203
C: HNO3 G: Zn Acetato
v avial B: Bactericlogico s s o
Pag 1 de2

llustracion 57 Pagina uno, formulario Cadena de Custodia en LabVIEW
Fuente: Autor

Page1 Page2
. . .

4. OBSERVACIONES GENERALES

5. ENTREGRA DE MUESTRAS AL LABORATORIO

Tipo de Entrega de Muestras: v Sello de seguridad: ~

Responsable de la entrega:
N Recipientes Recibidos:

Importar Firma

Responsable de la recepcion:

llustracion 58 Pagina dos, formulario Cadena de Custodia en LabVIEW
Fuente: Autor



8.1.7. Formato de visitas

Pagel  Pagel
FECHA VISITA (3aaa/mm/dd): HORA DE VISITA: e VISITA:
1 va
RAZON SOCIAL O NOMBRE DEL PROPIETARIO. NToCC CIUDAD/MUNICIPI
DIRECCION: BARRIO: TELEFONO:
NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL: cc
NOMBRE DEL RESPONSABLE INFORMACION CONSIGNADA: e
ACTIVIDAD INDUSTRIAL: AUTORIDAD AMBIENTAL CARGO:
Mo. DE EMPLEADOS: HORAS/DIAS FUNCIOMAMIENTO: TURNOS DIA (N*
FIRMA DE RESPONSABLE DE VISITA: e de tumos/N* de.
FIRMA DE GUIEN ATENDIO L VISITA: ce horack:
2 (ENTRADA)Y
CONSUMO M3
DE AGUA PERIODO CORRESPONDIENTE
CONSUMO CONSUMO
mmm1|ummmnz Mu Ilnusmum
Utims Facturs
IACUEDUCTO|  Penaltims facturs
Entepenitimafacturs
AGUA SUBTERRANEA
AGUA LLIVIA
FUENTE SUPERFICIAL
Gure
3. |
IO DE RECEPTOR. NOMBRE DEL RECEPTOR :
" DE VERTIMIENTOS IN* DE VERTIMIENTOS
INDUSTRIALES MUESTREADDS Us mim
AUDAL RECIRCULA
RECIRCULACION - CAUDALRECIRCULADD
DESCRIPCION SALIDA 1 ‘ SALIDA 2 | SALIDA 3 ‘ SALIDA 4 SALIDAS
[TIP DE VERTMIENTO  Perigdico, regular, perigdico imeguiar, continuo € imegular
[PERIOCIDAD:
TIEMPO DEL VERTINIENTO HORAS/DIA:
[CAUDAL BE SALIGA
4.SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
DESCRIPCION. SALIDA 1 SALIDA 2 SALIDA 3 SALIDA 4 ‘ SALIDAS
RENLLAS
TRAMPA DE GRASAS
TANCUE ECUALIZACION
OTRO, CUAL
COAGULACION
PriMARIG | SEDMENTACION
FRECWITACION
OTRO, CUAL
10D ACTIVADGS
LAGUNAS
TILTROS
FILTRO PERCOLADOR
DAF
Uasa
OTRO, CUAL
GZONIFICACION
CEMOSTS INVERSA.
TERCIARIO
CLORACION
OTRO, CUAL
METODO AFORO Volumétrico, Velocidad,
Verteders, Cansleta
Pag1de2

llustracion 59 Pagina uno, formulario Formato de visitas en LabVIEW
Fuente: Autor

Page1 Pagel

5. MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS |

No. DESCRIPCION MATERIA PRIMA CANTIDAD UTILIZADA (Kg/mes)




T.0BSERVACIONES

Realizado por: Revisada por:

Importar Firma

Firma recibido:

llustracion 60 Pagina dos, formulario Formato de visitas en LabVIEW
Fuente: Autor

8.1.8. Menu principal de funciones

Todos estos formularios cuentan con un menu principal de funciones el cual es el
mismo para todos los archivos y tiene diversos oficios, puesto que es el encargado
de realizar la interaccién del usuario con el sistema para poder buscar desde la base
de datos local, buscar desde los dispositivos moviles, guardar la informacion en la
base de datos local, editar la informacion, eliminar la informacién y generar los
archivos pdf. Todos estos botones tienen los siguientes iconos y funcionan de la
siguiente manera.

q W B ¥»% e @ &

Buscar APP Guardar Limpiar Editar Eliminar Generar PDF

llustracion 61 Menu principal de los formularios
Fuente: Autor

e Botdén buscar

Buscar

llustracion 62 Botdn Buscar
Fuente: Autor

Este boton tiene como funcion buscar mediante un codigo asignado por el
usuario en la base de datos, en caso de encontrarlo debe buscar la

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

se muestra a continuacion:
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] X

Este cadigo no existe, verifique por fecha

N )

T =1

llustracion 63 Mensaje emergente desde LabVIEW
Fuente: Autor

Esta codificacion es necesaria para dar el correcto funcionamiento del botén

referenciado en la llustracion 61 y se muestra a continuacion:

[ [

llustracion 64 Codificacion botdén buscar
Fuente: Autor

e Botdn buscar desde App

Buscar desde
APP

llustracion 65 Botdon Buscar desde APP
Fuente: Autor

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

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

gue se esta solicitando.
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<

Si no encuentra dicho archivo envia un mensaje de aviso indicando

gue 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 creara una.
Busca por el cédigo la informacion que se esté solicitando.
Si no encuentra el cédigo envia un mensaje de aviso.

Si encuentra el c6digo muestra toda la informacion solicitada en los

espacios de los formularios disefiados en el aplicativo de LabVIEW.

| #aBD Toma de Campol’}

llustracion 66 Codificacion boton Buscar desde App
Fuente: Autor
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Estas funciones se pueden evidenciar en el siguiente diagrama de flujo:

Ingreso a
Google Drive

Busqueda
archivo en
Google Drive

Mensaje de
‘

Descarga del
archivo

El sistema
creala
carpeta

Almacenamientg
de la
informacion

v

Busqueda
por codigo

Mensaje de Codigo
Alerta existente

X

Muestra la
infarmacion
en los
cuadros de
texto

!}

Fin

llustracion 67 Diagrama de flujo botén busqueda desde APP
Fuente: Autor

e Botdén guardar:

Guardar

llustracion 68 Boton guardar
Fuente: Autor



Este botdn tiene como funcion 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, asi mismo hace el proceso con los archivos creando los que
no se encuentren en dicho expediente, por ultimo, guarda en un archivo csv
toda la informacion que se encuentra en los cuadros de texto de manera

organizada para su posterior busqueda o tratamiento de datos.

llustracion 69 Codificacion botdn buscar
Fuente: Autor

e Botdn limpiar:

¢®
& &
Limpiar

llustracion 70 Boton limpiar
Fuente: Autor

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

texto en blanco, su codificacion es la siguiente:
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r#String 3
+APlan N
MAPIam Fecha
4Plan Requerimientos

»#Plan Datos
»#Plan Datos
»#Plan Datos
»APlan Datos
» #Plam Respansable

del cliente

del sitic de Muestreo

+#APlan Observaciones

de muestral

»#Equipo Plan
CF
+# Plan Datos involucrado

I-m »#Plan Programacion de toma de muestras| ]

E-{»nman Constancia toma de musstas|
»#Plan Constancia toma de muestas 2|

[ Hrermeranz

de muestra 2

llustracion 71 Codificacion boton limpiar
Fuente: Autor

®

—_

Editar

e Botdn editar:

llustracion 72 Botén Editar
Fuente: Autor

Este boton cumple con la funcién de sobre escribir la informacion en la base
de datos, esto hace que se realicen los cambios que haya hecho el usuario,

Su programacion se puede evidenciar a continuacion:

TTwe -3

size(s)

Los datos han sido editados %
#Etiqueta)

A Etiqueta-espacio fecha de toma P|
A Etiqueta-espacio quien tomoe |la muestra |

AEtiqueta Expacio RESPOI

AEtiqueta-Tipo de Aguar
AEtiqueta-Otro Tipo de Aguat]

AEtiqueta-crigen?]

[REi

#Ei

#Etiquets-Otro }
#Etiqueta-Tipo de Mus:ua»[J E

) de composicion?]

-

llustracion 73 Codificacion botdn editar
Fuente: Autor
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e Botdn eliminar:

Eliminar

llustracién 74 Botén Eliminar
Fuente: Autor

Este pulsador elimina toda la informacién perteneciendo al cédigo en el que

se esté trabajando, su programacion es:

WTrue ~pf

llustracién 75 Codificacion boton eliminar
Fuente: Autor

® Generar PDF:
S
-
Generar PDF

llustracion 76 Generar PDF
Fuente: Autor

Este comando es de gran importancia debido a que su funcion principal es
proporcionar a los usuarios los reportes finales que posteriormente seran

entregados a cada uno de los clientes.
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Firma Etiquet

llustracion 77 Codificacion Generar PDF
Fuente: Autor

Ademas de los botones que se encuentran en el menu principal existe en
cada formulario un mando para importar una firma, esto con el propésito de
adjuntar la firma de aprobado después de que el usuario correspondiente

revise y confirme la informacion.

Firma recibido:

Importar Firma

llustracion 78 Boton importar firma y espacio perteneciente para la firma de recibido
Fuente: Autor

Por udltimo, se afiadié un formulario en el cual existen varios pulsadores para
importar los registros fotograficos 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

informacion de dicha muestra.
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Q ve 0 L I A ANEXO INFORME DE ENSAYO CARACTERIZACION DE VERTIMIENTO

e Y%
¢ 4

Guardar Buscar Limpiar
Pagel  Busqueda Anexos

IMAGENES DE LATOMA

llustracion 79 Pagina uno de Anexos
Fuente: Autor
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9. Pruebas de la Aplicacion y Resultados

9.1. Lanzamiento preliminar aplicaciones proyecto de digitalizacion

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
gue hace referencia este proyecto, de igual manera otro de los objetivos para esta
fase fue detectar posibles errores, cambios de disefio y finalmente la aprobacion y

correcto funcionamiento de los mismos.

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

9.1.1. Instalacién SielApp Movil en equipos de laboratorio

El proceso de instalacion se llevd a cabo en el laboratorio de Aguas como se

evidencia en la siguiente imagen:

llustracion 80Instalacién 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
especificamente del equipo de referencia Redmi 9c, toda vez que al momento de
guardar la informacién el proceso se veia interrumpido ya que no encontraba la

direccioén para crear la carpeta, como se evidencia en la siguiente ilustracion:

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

9.1.2. Instalacion SieLab en equipos de laboratorio

En el proceso de instalacién 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 continuacion:

llustracion 82 Error de busqueda en Google Drive
Fuente: Autor
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llustracion 83 Error de busqueda en Google Drive
Fuente: Autor

9.2. Solucién a probleméticas presentadas.

9.2.1. Solucién problemas de Aplicacion Movil

Pese a los erros obtenidos en la fase de pruebas de la aplicacién movil se pudo dar
solucion una vez se hizo el cambio de la ubicacion de la carpeta que almacena los
archivos, obteniendo como resultado el correcto funcionamiento como se muestra

a continuacion:

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

Finalmente, se logré dar solucion a todos los errores presentados en esta fase y

como resultado se obtuvo el funcionamiento idoneo del aplicativo.

9.2.2. Solucion problemas de Aplicacién 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 éptimo

funcionamiento.

llustracion 86 Instalacién con éxito en Laboratorio de Aguas
Fuente: Autor
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9.3. Elaboracion de manual de uso de las aplicaciones

Mediante la gestion documental de las aplicaciones, se realiz6 el respectivo manual
de uso, cumpliendo con la normatividad en el desarrollo de los aplicativos. Es
importante aclarar que en dicho documento también se afiade una actualizacion al
sistema perteneciente al Laboratorio de Aguas, ademas, se afiade el desarrollo
presentado, este archivo tiene el formato que se ha venido trabajando en los
manuales anteriores pertenecientes a la compaiia, por lo cual el manual de estos

desarrollos fue adaptado para su presentacion.

Tabla de contenido dindmica

Sielab
14-01-1B-05-01

e

Manual de Actualizaciones

llustracion 87 Manual de usuario de las aplicaciones
Fuente: Autor
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10.Conclusiones

Fue posible otorgar una interfaz rapida, eficiente y optima que contribuye a
la recopilacion, tratamiento, estudio e investigacion de multiples 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 practica de toma de datos, pasando de 10 hojas de
papel a tan solo 1 con el uso de la aplicacion movil, convirtiendo asi este
proyecto en pionero para la ayuda medioambiental de la empresa.

Sin duda el éxito de este desarrollo esta asociado principalmente a la
reduccion 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 conexién a internet.

La proteccion de los datos es uno de los logros mas importantes durante este
desarrollo, ya que cuenta con un sistema hermético que es apoyado con el
sistema de seguridad de Google, y ademas sostiene un back up de la
informacion en cada uno de los dispositivos méviles que sirven para subir los
datos, brindando asi la seguridad necesaria para la informacion en la

empresa.

Se logro sistematizar el registro de datos en los formularios requeridos para
las tomas de campo que realiza dicha multinacional. Ganando tiempo,
disminucién de consumo de papel, proteccion de la informacion, disminucion

en el margen de error
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e Se efectué la comunicacion entre los softwares de Android Studio y
LabVIEW, obteniendo la lectura exitosa de la informacion en las interfaces
desarrolladas, optimizando asi el proceso general de tomas de campo para

facilitar las labores de los operarios de la multinacional VEOLIA.

e Se pudo determinar que la comunicacién entre Android Studio y LabVIEW
presenta un margen de error considerable si no se tienen en cuenta los
siguientes items:

v Las APIS de Google Drive deben estar actualizadas y cumplir con el
mismo objetivo.

v Los documentos generados por la APl de Google Drive usada en
LabVIEW deben ser adjuntados a la hora de generar el ejecutable del
desarrollo, de lo contrario, su funcionamiento se vera gravemente
afectado y no encontrard o descargara los archivos.

v ElI JSON debe ser actualizado en tal caso de que se realicen cambios

en la configuracién del correo asignado.

11.Recomendaciones

Las recomendaciones técnicas se establecen en dos items importantes referentes
al funcionamiento y utilidad de la aplicacion, dichas recomendaciones se muestran

a continuacion:

11.1. Hardware

Principalmente la aplicacion movil estd desarrollada para teléfonos inteligentes

(Smartphones) que contengan como minimo las siguientes especificaciones:

e Sistema operativo Android.
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e Conexiodn a internet a través de datos madviles o wifi.
e RAM minima de 2GB.

e Espacio en el almacenamiento interno minimo de 8 GB.

11.2. Software

Este aplicativo mévil funciona en los teléfonos inteligentes con sistemas operativos

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

11.3. Cambios con los servicios de Google

Dado el caso de que la compafiia requiera cambiar los servicios de Google a otras
plataformas, es de gran importancia aclarar lo que sucederia con las aplicaciones

disefiadas y presentadas en este documento.

Es importante indicar que, estas aplicaciones fueron desarrolladas usando los
servicios que otorgan las APIS de Google Drive especificamente, esto debido a que
en la empresa no se permiten bases de datos independientes por la seguridad de
la informacién, es por esto que si se llega a migrar la informacion o correos
institucionales a otra plataforma, las aplicaciones se veran afectadas en su funcién
de comunicacion y se perdera la conexion para €l envid de los archivos entre los
dispositivos maoviles y los equipos de cédmputo del Laboratorio de Aguas de dicha

compainia.

Dicho esto, si se llega a presentar la situacion plasmada anteriormente, lo ideal es
seguir trabajando con correos pertenecientes a Google, asi sean independientes,
mientras los desarrollos son configurados o reprogramados con los nuevos servicios

que adquiera la multinacional Veolia.

84



11.4. Preparacion previa del Hardware y componentes

Para el correcto funcionamiento del aplicativo movil se debe iniciar sesion 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 busqueda en el
Software de LabVIEW.
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ANEXOS
Anexo 1: Manual de usuario del aplicativo movil.
PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL PROCESO

El implicado en la realizacion de la pasantia en el Laboratorio de Aguas de la

Empresa Veolia Aguas de Tunja es:

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

Tunja).
- Ing. Angelica Montafiez Cruz (jefe de laboratorio de Aguas)
- Ing. Juan Sebastian Parra (Ingeniero Electrénico)

- Ing. Cesar Mauricio Galarza Bogotéa (director Pasantia, Universidad Santo Tomas,

Seccional Tunja).

- Ing. Luis Fredy Sosa Quintero (Codirector Pasantia, Universidad Santo Tomas,

Seccional Tunja).

88



