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GLOSARIO

Analista: A lo largo de este documento este término es utilizado para referirse al personal
encargado de la ejecucion de las actividades rutinarias del laboratorio como son los analisis
de las muestras de agua, usualmente son 2 las personas que llevan a cabo esta labor.

Analito: Es un término utilizado sobre todo en la quimica analitica, analisis quimico, etc,
donde hace referencia a una sustancia, la cual puede ser un ion, un elemento, o incluso un
compuesto determinado, que posee un interés en nuestra muestra, pues es la parte que
deseamos analizar. Dicha especie quimica, puede conocerse y ser cuantificada, al pasar a
determinar su cantidad en nuestra muestra, ademas de su concentracion, en un proceso
quimico determinado, como suelen ser las valoraciones quimicas, siguiendo una particular
forma de medida quimica. (Quimica.laguia2000.com,. (2011). Analito | La Guia de Quimica.
Recuperado 1 de Marzo de 2015, de http//quimica.laguia2000.com/general/analito).

Blanco: Disolucion de composicion parecida a la muestra, que no contiene al analito y sirve
para medir/estimar la sefial de fondo (sirve para ajustar el cero del instrumento). (TEMA 1.
INTRODUCCION AL ANALISIS INSTRUMENTAL (p. 15)).

Patron: Un patron primario es una sustancia utilizada en quimica como referencia al
momento de hacer una valoracion o estandarizacion. Usualmente son sélidos que cumplen
con las siguientes caracteristicas:

1. Tienen composicion conocida. Es decir, se ha de conocer la estructura y elementos que lo
componen, lo cual servira para hacer los calculos estequiométricos respectivos.

2. Deben tener elevada pureza. Para una correcta estandarizacion se debe utilizar un patron
que tenga la minima cantidad de impurezas que puedan interferir con la titulacién.

3. Debe ser estable a temperatura ambiente. No se pueden utilizar sustancias que cambien su
composicion y/o estructura por efectos de temperaturas que difieran ligeramente con la
temperatura ambiente ya que ese hecho aumentaria el error en las mediciones.

4. Debe ser posible su secado en estufa. Ademés de los cambios a temperatura ambiente,
también debe soportar temperaturas mayores para que sea posible su secado. Normalmente
debe ser estable a temperaturas mayores que la del punto de ebullicion del agua.

5. No debe absorber gases. Ya que este hecho generaria posibles errores por interferentes asi
como también degeneracion del patron.

6. Debe reaccionar rapida y estequiométricamente con el titlante. De esta manera se puede
visualizar con mayor exactitud el punto final de las titulaciones por volumetria y ademas se
puede realizar los célculos respectivos también de manera mas exacta.

7. Debe tener un peso equivalente grande. Ya que este hecho reduce considerablemente el
error de la pesada del patron.

(Biblioteca de diccionarios y enciclopedias en linea,. (2015). Recuperado 1 Julio de 2015, a
partir de http/Aww.diclib.com/cgi-bin/d.cgi?p=patron&page=search&l=es&base=&
prefbase=&newinput=1&st=&diff examples=1&category=cat4#.VeOczhEve00).
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Dilucion: Es el procedimiento que se sigue para preparar una disolucion menos concentrada
a partir de una mas concentrada, y consiste simplemente EN ANADIR MAS SOLVENTE.
(Corinto.pucp.edu.pe,. (2015). 6.4. Dilucion | Quimica general. Recuperado el 1 Marzo de
2015, de http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/64-dilucion.html).

Limite de cuantificacion: Llamado también limite de determinacion, se define como la mas
pequefia concentracion del analito que puede ser determinada con un nivel de exactitud y
precision aceptables. Dependiendo del convenio utilizado se considera como la
concentracion de analito que corresponde al valor del promedio del blanco mas 5, 6 o 10
veces la desviacion estandar del mismo (esta Ultima es la mas comdn). La cuantificacion del
analito; el significado es que el Limite de Cuantificacion representa la minima concentracion
del analito que puede ser determinada con un aceptable nivel de incertidumbre.

(Dosal, M., & Villanueva, M. (2008). INTRODUCCION A LA METROLOGIA QUIMICA

(p. 22)).

Duplicado: El objetivo de hacer la prueba por duplicado (a veces por triplicado) es reforzar
la confianza en que la prueba dio resultados confiables. La repeticion de los datos que estan
en consonancia es una buena medida del meétodo y de la reproducibilidad del objeto de
prueba, pero no demuestra la exactitud (validez) de los datos. Sin embargo, si la misma
prueba incluye un material de referencia, entonces la conflanza en los datos del objeto de
prueba aumenta considerablemente en comparacién con la prueba de una sola muestra del
objeto. Si los datos del objeto de prueba repetido no coinciden, uno o mas datos podrian no
ser validos; probablemente haya que volver a probar el objeto o a revisar el procedimiento.
(http/Amww.astm.org/,. (2015). ASTM Standardization News. Recuperado 7 August 2015, a
partir de
http/Aww.astm.org/SNEWS/SPANISH/SPN D10/zimmerman_spnd10. htmihttp/Awww.ast
m.org/SNEWS/SP ANISH/SPND10/zimmerman_spnd10.html).
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OPTIMIZACION DEL PROCESO DE REGISTRO DE LA INFORMACION EN EL
LABORATORIO DE AGUAS DE PROACTIVA.

RESUMEN

AUTOR
FONSECA CANO, HECTOR JAVIER

PALABRAS CLAVES

LabVIEW, Laboratorio, Analisis, Analista, Desarrollo.

DESCRIPCION

Debido a la cambiante realidad de nuestra economia, y al actual estado de desarrollo de
nuestra region, las empresas que desean continuar siendo competitivas en su campo, deben
evolucionar constantemente, y existen multiples formas de seguir siendo competitivos.

En general la mayoria de estas opciones, requieren para su implementacion de un extenso
analisis y una inversion previos, que no garantizan que la nueva mejora se implemente en la
empresa, una vez que se ha determinado si existe un modelo de proceso que se pueda aplicar
a la empresa, se requerira de una inversion que puede considerarse demasiado grande, frente
a la actual demanda del producto, ademas del desorden que generalmente conllevan, que
incluye un necesario proceso de re-educacién al personal, estos factores en conjunto se
manifiestan en el corto plazo como una reduccion o detencién temporal de la produccion.

Es debido a esto que se cred el concepto de reingenieria, buscando introducir mejoras en los
procesos a partir de un mejor aprovechamiento de los recursos existentes, junto a una menor
inversion, por supuesto este proceso también requiere de una inversion de capital, pero esta
es menos significativa frente a otras opciones y ademas puede garantizar resultados, de
rendimiento similar a aquellos obtenidos con inversiones superiores.

El Laboratorio de Aguas de Proactiva, manifestd su necesidad de optimizar el registro de la
informacion que se obtiene de los resultados de sus andlisis, entonces luego de un debido
proceso de analisis, se determind la mejor opcion para optimizar dicho proceso, de manera
que el presente documento, se desarrolla en alrededor de los procedimientos ejecutados para
el desarrollo de esta pasantia, que se realizd en las instalaciones del Laboratorio de Aguas de
Proactiva Aguas de Tunja, en dicha pasantia ademas del proyecto de optimizacién de registro
de la informacion se realizd la reparacion de uno de los equipos del Laboratorio y se brind6
asesoria en la compra de otro.
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Se detallara entonces el desarrollo de la pasantia, tomando en cuenta el cumplimiento de los
objetivos inicialmente planteados y aquellos no manifestados en el inicio del proyecto, pero
que fueron tomados como criterios de desarrollo para el proyecto.

Esta pasantia se desarrolld con el fin de alcanzar conocimientos de area, en la rama del
desarrollo de software de integracion de equipos de medicion con computadores, dicha
industria se conoce en general como sistemas LIMS (Laboratory information management
system), y se considera en su conjunto un area de competencia para la Ingenieria Electronica.
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INTRODUCCION

Como norma general, para que una sociedad u organizacion progrese debe aprovechar los
recursos de su entorno, y es asi que partiendo de este principio, como humanidad hemos
venido haciendo uso de los recursos naturales de nuestro planeta, transformandolos en
materias primas de nuestro progreso; al comienzo no notamos la importancia de este
principio, pero con el tiempo comprendimos que dichos recursos en su mayoria son limitados,
y entonces decidimos iniciar la busqueda de mejoras en nuestros procesos de produccion,
que permitieran, a través del uso de nuevos métodos y herramientas lograr mayores
estandares de calidad y margenes de produccion mas amplios, con un menor uso de recursos,
satisfaciendo asi las necesidades de nuestra creciente sociedad.

A lo largo de este desarrollo, entidades como Proactiva Aguas de Tunja se han consolidado
como prestadores de servicios, en este caso dicha empresa que administra el recurso hidrico
de la ciudad de Tunja, garantiza la calidad de su servicio a través del Laboratorio de Aguas,
un proyecto que surge en respuesta a dicha necesidad. Actualmente el Laboratorio de Aguas
cuenta con el personal necesario para llevar a cabo las mencionadas pruebas que determinan
en conjunto, la calidad del agua que la empresa Proactiva provee constantemente a la ciudad,
ademéas también efectla la medicion de diversos pardmetros a muestras de agua provenientes
de clientes externos que buscan un laboratorio certificado para efectuar las mediciones de los
parametros que requieren.

Como es logico, la naturaleza del servicio que oferta el Laboratorio de Aguas, requiere un
sistema de registro de resultados que asegure la seguridad y veracidad de la informacion,
dicho sistema fue implementado desde el comienzo de esta organizacion, pero con una
demanda creciente de su producto, el actual sistema de registro de resultados empieza a
hacerse obsoleto, razon por la cual en busca de optimizar el registro de dicha informacion se
ha dado origen al presente proyecto, que busca optimizar el registro de los resultados,
haciendo un mejor uso de las capacidades de las herramientas e instrumentos que ya posee
el laboratorio.
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JUSTIFICACION

En la actualidad el Laboratorio de Aguas, tiene problemas con el manejo de la informacion
resultante de sus procesos de analisis, debido a que la totalidad de dicha informacion se
consigna en formatos que se diligencian a mano, y luego segin las necesidades, son
digitalizados por el Jefe de Laboratorio.

Esta situacion se presenta debido a que, aunque se presume que los equipos de medicion
utilizados dentro del laboratorio, tienen puertos y protocolos de comunicacion desarrollados
por los fabricantes, en este momento no se ha explorado la utilidad de estas herramientas en
ninguno de los instrumentos de medicion, la falta de conocimiento acerca de dichas interfaces
ha llevado a que los analistas deban completar los formatos de registro a mano, exponiéndose
a errores de transcripcion, alos cuales también esta expuesto el Jefe de Laboratorio.

Esta situacion, genera para la empresa problemas que resultan en pérdidas de inversion,
probable subjetividad y errores que deben ser encontrados y corregidos, posponiendo otras
actividades o a través de esfuerzos comunes del personal que van mucho més alld de sus
responsabilidades con la empresa.

La implementacion de las soluciones que se plantean en este proyecto, permitiria a la empresa
una reduccién en los costos de sus procesos, debido a la eliminacion parcial de errores; de
igual manera representa un incremento notable en la productividad del personal, ya que se
reduce en general el tiempo de los procesos de andlisis, y dicho tiempo podré ser aprovechado
en otras actividades.

16



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Proactiva es una empresa que presta servicios medioambientales, especializada en la gestion
integral de aguas Yy residuos. Para fortalecer el desarrollo de sus actividades, Proactiva destina
un laboratorio con la funcion de analizar la calidad del servicio de agua que se presta para la
ciudad de Tunja, alli también se procesan muestras de clientes externos, que se analizan
segun las necesidades que este manifieste.

En el diagrama de proceso se plasman -segin el orden cronoldgico con que se ejecutan- los
procesos que se llevan a cabo dentro del laboratorio.

INICIO

REVISION DE SOLICITUDES
OFERTAS Y CONTRATOS

RECEPCION DE MUESTRAS

MUESTRAS

REPORTE DE
RESULTADOS

QUEJAS

Figura 1. Diagrama de proceso. Recuperado el 25 de julio de 2014, de
Manual de Procesos del Laboratorio.

A continuacion se expondran claramente los cinco procesos en que se encuentra dividido este
diagrama de proceso, pero se dard especial énfasis a los procesos de analisis de muestra y
reporte de resultados, debido a que son estos los procesos en donde se concentra el problema,
que se desea abordar a lo largo del desarrollo de esta pasantia:
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1. Revision de solicitudes, ofertas y contratos.

Corresponde al proceso a través del cual se examinan las necesidades de los distintos clientes
y como el laboratorio puede o no dar solucion a estas, de igual manera alli se programa el
proceso de analisis y se acuerda el valor que tendran estos procesos para el cliente y para la
empresa.

2. Recepcion de Muestras.

Proceso a lo largo del cual se realiza la recoleccién y almacenamiento de las muestras, en
este proceso se incluye la entrega de los recipientes por parte del laboratorio, asi como los
procesos de recoleccion de las mismas y el almacenamiento inicial de las muestras dentro del
laboratorio a fin de ser analizadas posteriormente de acuerdo con los criterios que rigen las
pruebas a realizar.

3. Andlisis de Muestras.

Viene dal El flujograma de la figura 2, corresponde al proceso de Andlisis de
vt Muestras, como vemos este flujograma se compone por ocho
i procesos:
l a. ldentificar los parametros a analizar
bbb b. Preparacion de material de analisis
snetesr c. ldentificar el procedimiento de andlisis de muestras
] d. Manipulacion vy transporte de muestras
_ Preparacien da e. Realizar el analisis de las muestras
f.  Registro de resultados
.demi; — g A!mace_nfa,miento de la muestra sobrante
| presszimiento as h.  Disposicion final de la muestra sobrante
Mampuimn v Este proyecto se desarrolld especificamente en el subproceso
wanspona da “f. Registro de Resultados”, pero su implementacion repercute
l también en gran medida en el subproceso ‘“e. Realizar anlisis de las
E——— muestras” Yya que estas actividades se ejecutan en el mismo periodo
d= lss musstrss de tiempo; el proyecto se enfoca en estos procesos debido a que en
1 las actuales circunstancias, dichas actividades son las que presentan
Registro de ,ﬁunad%—| una mayor recurrencia en problemas o dificultades, lo que a su vez
los convierte en los procesos que causan el mayor impacto en los

Il tiempos de desarrollo de las actividades del Laboratorio.
Almascsnamisnito d= s
mussira sobrante

1 A partir de esta idea, cualquier esfuerzo por mejorar el desarrollo de
Dicposicion final da las actividades involucradas en estos subprocesos tendrd un impacto
= mussim =oren® | positivo en el tiempo de desarrollo de las actividades del

] Laboratorio, que ser4d directamente proporcional al tiempo que

Fesa sl pres=sc 2= | actualmente se invierte en la deteccion y correccion de errores.

reporie de resulados

— T T
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Figura 2. Diagrama de proceso. Recuperado el 25 de julio de 2014, de Manual de Procesos del
Laboratorio.

4. Reporte de resultados

Viene dal

procedimianto El flujograma de la figura 3, corregponde al proceso de Reporte de
Andlisis de resultados, como vemos este flujograma se compone por cinco
Muestras .
procesos:
a. Registro de los resultados de ensayo.
Registro de los b. Auditoria de resultados.
resultados de
@nsayo C. Entrega de resultados.
| d. Diligenciamiento de la encuesta de satisfaccion del cliente.
v e. Anélisis de resultados y generacion de acciones.
Auditoria de L .
resultados En el procedimiento de Reporte de Resultados, se realizara la
mtervencion especificamente en el darea de ‘“Registro de los
v Resultados de los Ensayos”, en esta actividad los resultados se
— clasifican en cuatro formatos distintos, que ya se encuentran definidos
resultados y cada uno corresponde a un sitio de muestra, segin sean del cliente
interno 0 un pedido externo, adicionalmente se deben registrar
v también los andlisis que se han llevado a cabo, junto con los nombres

Diligenciamients de 1a del personal que ha estado a cargo de ejecutar los procedimientos.

encuesta de
sabsfaccion del clignte

¥

Analisis de resultados y
generacion de acciones

Y

Cen)

Figura 3. Diagrama de proceso. Recuperado el 25 de julio de 2014, de Manual de Procesos del
Laboratorio.

DEFINICION DEL PROBLEMA

El Laboratorio de Aguas de Proactiva constantemente se proyecta para alcanzar nuevas
certificaciones de calidad, que le permitan aumentar la cantidad de analisis distintos que
puede ofertar, se espera que este incremento en la cantidad de servicios a ofertar, atraiga
nuevos clientes y permita a los actuales concentrar sus necesidades de analisis en el
Laboratorio; este incremento en la demanda de servicios, exige que el actual sistema de
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registro de resultados sea mejorado o reemplazado debido al aumento del flujo de
informacidén que se estd presentando.

Actualmente para registrar la informacién, producto de los analisis realizados en el
Laboratorio, se utiliza un formato por cada parametro que se analiza, registrando alli en orden
cronologico los resultados de los andlisis de las muestras y aunque muchos de los formatos
presentan caracteristicas comunes u operaciones similares, ninguno de ellos es idéntico a otro
ya que como se menciond anteriormente en cada uno se registra un parametro distinto, de
manera que el analista debe estar al pendiente de las caracteristicas de cada formato todo el
tiempo.

En la actualidad se manejan en total 36 formatos, dentro del area de fisicoquimico, los cuales
son diligenciados a mano por los analistas, quienes ademas deben realizar los célculos que
corresponden con cada pardmetro para determinar los valores que corresponden con cada
formato, dejando al Laboratorio expuesto a un deterioro o perdida de la informacion debido
a derrame de liquidos sobre los formatos, y al cliente expuesto a la subjetividad del operario
0 errores de transcripcion.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Optimizar el registro de la informacion, en el area de fisicoquimico, para disminuir el riesgo
de error a lo largo de los procesos de registro de resultados, documentando eficientemente la
informacion, a través de un sistema dedicado al monitoreo de variables, la adquisicion de
valores, el procesamiento de la informacién vy el resguardo de la informacién.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar las capacidades y funciones de los equipos de medicion, a traves de consultas a
los analistas, proveedores y manuales, a fin de establecer los protocolos y herramientas,
necesarios para llevar a cabo la optimizacion de los procesos de registro de la
informacion.

e Validar las capacidades de los equipos de medicion que se encuentran en el area de
fisicoquimico, mediante diagnosticos individuales, para determinar cuales pueden ser
utilizados dentro del proceso de automatizacion del registro de resultados.

e Proponer el hardware y software necesario, para que los equipos de medicion disponibles
dentro del laboratorio estén en capacidad de comunicarse con un equipo dedicado al
manejo y procesamiento de la informacion.

e Estudiar las normas y lineamientos que rigen el laboratorio, con el fin de que los
desarrollos que se realicen a lo largo del proyecto estén en armonia con los intereses del
laboratorio.

e Reducir el uso de papel y esferos en el Laboratorio de Aguas, siendo esto un beneficio
directo para el medio ambiente y los recursos de la empresa.
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CAPITULO 1. PROACTIVA AGUAS DE TUNJA S. A ES.P

Durante este capitulo se desarrolla el concepto de Proactiva Aguas de Tunja como empresa,
y se deja en claro la relacién de la pasantia con su proceso, personal e instalaciones.

1.1. ¢QUE ES PROACTIVA?

PROACTIVA
Tunja
@ veoua

Figura 4. Logo de Proactiva. (Chavarrio, 2015).

Proactiva inicia sus actividades como Proactiva Medio Ambiente S.A. en 1997, Proactiva
Medio Ambiente es una empresa de servicios medioambientales, que se especializa en la
gestion integral de agua y residuos, operando en Latinoamérica a través de una amplia red de
delegaciones y empresas Locales. (Proactiva (s.f.) ¢Quiénes somos?, recuperado el 25 de
agosto de 2014, de http//www.proactiva.com.co/tunja/)

La empresa se cuenta con el respaldo del lider mundial Veolia Enviroment, referencia
internacional en la construccién y los servicios. Proactiva utiliza las mejores y mas
sofisticadas tecnologias en la mejora y proteccion del medio ambiente. Realiza sus labores
con un criterio de calidad en el servicio, que se refleja en las certificaciones de las Normas
ISO 9000, ISO 14000 y OHSAS 18000, que han sido alcanzadas por la compafia. (Proactiva
(s.f)  ¢Quiénes somos?, recuperado el 25 de agosto de 2014, de
http//www.proactiva.com.co/colombia/).

1.2. LABORATORIO DE AGUAS

Los objetivos del proyecto se encontraban enfocados en el trabajo al interior del Laboratorio
de Aguas de Proactiva Aguas de Tunja, de manera que a excepcion de las reuniones en que
se reportd el estado del proyecto, las cuales se realizaban en las instalaciones de Proactiva en
el barrio San Antonio, el proyecto se desarrollo en su totalidad al interior del Laboratorio de
Aguas.

1.2.1. ¢Qué es el Laboratorio de Aguas?
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Es el lugar donde se llevan a cabo los ensayos Fisico-Quimicos y Bacterioldgicos que
permiten verificar la calidad del agua potable suministrada a la poblacién de Tunja, dando
cumplimiento a la legislacion aplicable y vigente. (Proactiva (s.f.) ¢Qué es el Laboratorio de
Aguas?, recuperado el 25 de agosto de 2014, de
http://www.proactiva.com.co/tunja/laboratorio-de-aguas/)

Figura 5. Laboratorio de Aguas de Proactiva. Recuperado el 25 de julio de 2014, de
http://www.proactiva.com.co/tunja/laboratorio-de-aguas/.

1.2.2. Politica De Calidad Del Laboratorio De Aguas

La alta direccién de PROACTIVA AGUAS DE TUNJA. S.A E.S.P., esta comprometida con
la prestacion del servicio de analisis Fisico-Quimico y Bacteriologico en muestras de agua al
mas alto nivel de calidad, garantizando los recursos necesarios para el Laboratorio de Aguas.

Cuenta con personal técnico y de direccidn competente, con el deber de las buenas practicas
profesionales y la implementacién y conocimiento total de nuestra politica y procedimientos,
implementando acciones de mejoramiento continuo, garantizando la alta calidad del servicio.

Enfoca sus esfuerzos en lograr altos niveles de competencia, eficacia y eficiencia para
alcanzar la completa satisfaccion de clientes, mediante el seguimiento e implementacion a
cabalidad de los lineamientos establecidos en la norma de acreditacion NTC-ISO/IEC 17025
y las normas especificas recurrentes, asi como de la legislacion propia del sistema nacional
de normalizacion y servicios publicos. Asi mismo, asegura que cualquier nueva actividad
iniciada sea analizada y tratada adecuadamente, garantizando el mantenimiento de las
condiciones del sistema gestion del laboratorio (Proactiva (s.f.) Politica de Calidad del
Laboratorio de Aguas, recuperado el 25 de agosto de 2014, de
http://www.proactiva.com.co/tunja/laboratorio-de-aguas/)

1.2.2. Misién
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Prestar el servicio de andlisis Fisico-Quimico y Bacteriologico en muestras de agua tratada,
manteniendo una capacidad Optima de medida, garantizando la imparcialidad, confiabilidad,
confidencialidad y objetividad de los resultados, contando con un personal competente e
idoneo, comprometido con la prestacién de un servicio de alta calidad a fin de satisfacer al
maximo los requerimientos de nuestros clientes (Proactiva (s.f.) Mision, recuperado el 25 de
agosto de 2014, de http//www.proactiva.com.co/tunja/laboratorio-de-aguas/).

1.2.3. Vision

Ser un laboratorio para el anélisis de aguas acreditado, lo cual ratificard nuestra competencia
y por ende potencializara nuestro liderazgo a nivel regional y nacional como entes
prestadores en el servicio de ensayos Fisico-Quimicos y Bacteriologicos (Proactiva (s.f.)
Vision, recuperado el 25 de agosto de 2014, de
http://www.proactiva.com.co/tunja/laboratorio-de-aguas/).
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

Este capitulo se desarrolla entorno a aquellos conceptos técnicos que han sido aprovechados
a lo largo del desarrollo de la pasantia, tomando en cuenta los lineamientos legales con que
ha sido normalizado el curso del desarrollo del proyecto, a fin de que al concluir se encuentra
acorde con la legislacion que rige este campo.

2.1. UNIVERSAL SERIAL BUS - USB

nen

/|

UNIVERSAL SERIAL BUS

Figura 6. Simbolo USB. alexistechblog.com, (2011). Opinion! Tablets y Smartphones, ¢Adiés al
modo USB en almacenamiento masivo? Recuperado el 30 Septiembre de 2014, de
http://alexistechblog.com/2011/08/07/opinion-tablets-y-smartphones-%C2%BFadios-al-modo-
ush-en-almacenamiento-masivo/.

El bus de comunicacién USB, se desarroll6 con el fin de suplir aquellas necesidades que para
las cuales los puertos de comunicacion de la época, no podian dar una solucién Optima, dichos
puertos eran el paralelo, serie y el bus SCSI.

Para la fase inicial del proyecto fue fundamental el estudio del bus de comunicaciones USB,
ya que durante el diagnostico inicial de los equipos de medicion del Laboratorio de Aguas se
determind cudles de ellos disponian de un puerto de comunicacion USB, es por esto que a
través de la consulta de distintos recursos, que complementaron los conocimientos ya
adquiridos acerca de su funcionamiento durante la carrera.

Es fundamental pues definir el USB, “el bus universal en serie, consiste en una norma para
bus periferico, desarrollado tanto por industrias de computacibn como de
telecomunicaciones. USB permite adjuntar dispositivos periféricos a la computadora
rapidamente, sin necesidad de reiniciar la computadora ni de volver a configurar el sistema.
Los dispositivos con USB se configuran automaticamente tan pronto como se han conectado
fisicamente. En las computadoras que cuentan con esta tecnologia se puede observar dos
conectores de este tipo. Ademds, se pueden unir dispositivos con USB en una cadena para
conectar mas de dos dispositivos a la computadora mediante otros periféricos USB.” (LOpez,
A. (2003). Puertos USB - Bus Serie Universal y descripcion de la norma IEEE 1394 (1st ed.,
p. 1). Recuperado el 1 de septiembre de 2014, de
http://platea.pntic.mec.es/~alopezl/web_Eldad/_gs_srca/C1/Puertos%20USB.pdf)
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Luego de la definicion del bus, ha sido necesario profundizar en los conocimientos acerca de
su funcionamiento, respecto a su comportamiento como bus de comunicaciones, entonces
decimos que “el sistema USB tiene un disefio asimétrico, que consiste en un solo servidor y
multiples dispositivos conectados en una estructura de arbol que utiliza concentradores o Hub
especiales; USB es sincrono, y emplea el algoritmo de codificacion NRZI (No Retorno a
Cero Invertido). En este sistema existen dos voltajes opuestos, una tension de referencia
corresponde a un "1", pero no hay retorno a cero entre bits, de forma que una serie de "unos"
corresponde a un voltaje uniforme, en cambio los ceros se marcan como cambios del nivel
de tension, de modo que una sucesidn de ceros produce sucesivos cambios de tension entre
los conductores de sefial’, de igual manera se debe conocer el medio a través del cual se
alimentan los dispositivos conectados a un puerto USB, y se encuentra que ‘el estandar
incluye la transmision de energia eléctrica al dispositivo conectado. Algunos dispositivos
requieren una potencia minima, por lo que se pueden conectar varios sin necesitar fuentes de
alimentacion extra. La mayoria de los concentradores incluyen fuentes de alimentacion que
brindan energia a los dispositivos conectados a ellos” (Simoneau, V. (2007). GIGA (1st ed.,
p. 17). Cuba: COPEXTEL. Recuperado el 1 de septiembre de 2014, de
http://site.ebrary.com.bdatos.usantotomas.edu.co:2048/lib/bibliotecaustasp/reader.action?do
clD=10458251).

Por otra parte, tomando en cuenta que el planteamiento inicial del proyecto fue la interaccion
de los equipos de forma directa con el ordenador es necesario conocer que ‘el controlador
USB instalado en el ordenador, denominado controlador Host o Concentrador Raiz,
proporciona un enlace entre el bus de la placa-base y una 0 mas conexiones iniciales con el
exterior. (Simoneau, V. (2007). GIGA (1st ed., p. 17). Cuba: COPEXTEL. Recuperado el 1
de septiembre de 2014, de
http://site.ebrary.com.bdatos.usantotomas.edu.co:2048/lib/bibliotecaustasp/reader.action?do
clD=10458251).

2.1.1. Versiones Del Bus USB

En este caso debido al periodo en que fueron construidos los equipos es importante conocer
las versiones por la que ha pasado el bus de comunicaciones USB.

El bus USB vio su primera version 1.0 en enero de 1996. Con una tasa de hasta 1,5 Mbit/s,
en este punto el bus de comunicaciones era utilizado para la conexién de dispositivos de
interfaz humana, como son mouse y teclados, de manera que su velocidad no presentaba
ningdn inconveniente.

“Luego en septiembre de 1998 se lanzo el bus USB 1.1 que alcanza una tasa de transferencia
de hasta 12 Mbits/s” (Aguirre, A., Fernandez, P., & Grossy, C. (2007). Interfaz USB genérica
para comunicacion con dispositivos electronicos (1st ed., p. 17). Recuperado el 25 de
septiembre de 2014, de
http//Aww.fing.edu.uy/inco/grupos/mina/pGrado/pgusb/Docs/estado_del arte.pdf), durante
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esta version la finalidad del bus continuo siendo, dar conectividad a los dispositivos de
interfaz humana, pero a su vez con el surgimiento de las unidades de almacenamiento masivo
disefladas para ser conectadas a través de este bus la demanda de una mayor velocidad de
conexion se hizo presente.

CERTIFIED

™
Figura 7. Logo Database, (2012). USB Logo. Recuperado el 30 Septiembre 2014, de
http://logodatabases.com/usb-logo.html/usb-logo.

“USB 2.0: En abril del 2000 se lanzo USB 2.0 que agrego la opcion de high speed, mientras
USB 1.X ganaba popularidad, era claro que un bus de mayor velocidad iba a ser Util.
Investigaciones mostraron que una velocidad de bus cuarenta veces méas rapida que la full
speed podia mantener la compatibilidad hacia atras con las interfaces low y full-speed. El
soporte para un bus de 480 Mbps hizo a USB mucho mas atractivo para periféricos como
scaners, dispositivos de almacenamiento, y video” (Aguirre, A., Fernandez, P., & Grossy, C.
(2007). Interfaz USB genérica para comunicacion con dispositivos electronicos (1st ed., p.
17). Recuperado el 25 de septiembre de 2014, de
http://www.fing.edu. uy/inco/grupos/mina/pGrado/pgusb/Docs/estado_del_arte.pdf).

CERTIFIED

Figura 8. Usb.org, (2014). Recuperado el 30 Septiembre de 2014, de
http:/iww.usb.org/home/Hi-SpeedUSB.png

2.1.2. Tipos de Conectores USB

A partir de los manuales de los equipos del Laboratorio, se encontrd que estos tenian distintos
conectores de manera que es importante tomar en cuenta la configuracion que tiene cada uno
de estos conectores.

“Los puertos USB 1.0, 1.1 y USB 2.0 tienen 4 contactos:”
1. Vbus (+ 5 Volts, alimentacion)

2. D- (- datos)

3. D+ (+ datos)
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4. GND (tierra)
Liheas del conector USB

Tipo A Tipo B MiniUsB
4321 21
=
123 1
31

Figura 9. El Puerto USB 1/2.0 y 3.0. Recuperado el 25 de septiembre de 2014, de

http:/mww.informaticamoderna.com/EIl_puerto_USB.htm.

Los equipos DR 5000, DR3900 y HQ40d, disponen en comun de puertos de comunicaciones
USB de tipo A y B, ninguno de ellos dispone de un puerto Mini USB, y también tienen en
comun que los puertos USB Tipo A de cada uno de los equipos, ha sido instalado con el fin
de conectar directamente un dispositivo USB, mientras que el puerto USB Tipo B fue
instalado para permitir la conexién de un computador, una impresora u otro tipo de elemento,
de modo que mientras en el puerto de Tipo A el equipo se comporta como un Servidor, en el
puerto de Tipo B se comporta como un Host.

Como norma los computadores comunes solo tienen terminales USB Tipo A, de modo que
cuando se utiliza un dispositivo que tiene un terminal USB Tipo B, el cable que conecte el
dispositivo a un computador debera tener en uno de sus terminales el conector para el
Terminal del dispositivo Tipo B y en el otro terminal un conector de Tipo A para el
computador. Muestra de esto es el cable de la Figura 10, el cual puede ser usado para la
conexion de los equipos DR 5000, DR 3900 o HQ40d, con un computador.

Figura 10. pcdigital.com, (2014). Cable USB para Impresora de 1.8 metros Manhattan 342650.
Recuperado a partir de http:/ww.pcdigital.com.mx/product_info. php/cable-ush-para-impresora-metros-manhattan-
342650-p-3672
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2.1.3. Dispositivos De Almacenamiento USB

Figura 11. Kingston.com, (2014). products. Recuperado el 3 de Diciembre de 2014, de
http:/iwww.kingston.com/latam/support/technical/products?model=dt101g2.

Los fabricantes de equipos industriales han venido implementando puertos de
comunicaciones USB en sus equipos, para que de forma préactica el usuario de los equipos
pueda extraer e ingresar informacion de acuerdo con las necesidades de sus procedimientos,
pensando en esto el fabricante de los equipos DR 5000, DR3900 Y HQ40d, que se encuentran
al interior del Laboratorio y en los cuales se centra este proyecto, ha insertado en dichos
equipos puertos de comunicaciones USB.

“Una memoria USB o Pendrive es un dispositivo de almacenamiento que cuenta con una
memoria flash. Este pequefio dispositivo revoluciond el mercado de los dispositivos de
almacenamiento y es el futuro del almacenamiento movil, ya que continuamente esta en
mejora.

A diferencia de sus antecesores, el disquete y el CD, este dispositivo es resistente a golpes y
rayones debido a que un pendrive esta protegido por una carcasa resistente. Muchos afirman
que es resistente al agua pero esta afirmacion es una equivocacion de conceptos, una memoria
USB no es resistente al agua porgue en si este dispositivo en un circuito eléctrico y si le llega
a caer agua el circuito se dafiaria por un cambio brusco en la canalizacion de la corriente que
pasa por el circuito. Lo que si es resistente al agua es la carcasa que ademas le da disefio y
proteccion a la memoria flash.

Actualmente en el mercado se encuentran memorias USB de 256GB y 512GB, son las que
mas tienen almacenamiento y son pertenecientes a la marca Kingston y Sandisk. La mayor
desventaja de estos dispositivos es que son mas costosos que los discos duros externos que
cuentan con mucho mas capacidad a un precio mucho mas econdémico. Aun asi siguen siendo
una mejor opcion que los discos duros para almacenamiento movil ya que su pequefio tamafio
y su facil portabilidad lo hacen mucho mas comodo.

La velocidad de transferencia y copiado de informacion varia segun el tipo de memoria usb,

por lo general, son méas rapidas las memorias que méas capacidad de almacenamiento tienen
y si son usb 3.0 mucho mejor ya que poseen hasta 10 veces mas velocidad que su antecesor
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las 2.0. También es recomendable comprar Kingston o sandisk que son marcas muy buenas
y que siempre ofrecen un producto de excelente calidad.” (Memoriasusb.co, Que es una
memoria USB | Memorias USB. Recuperado el 3 de Diciembre de 2014, de
http://www.memoriasusb.co/2012/11/que-es- una-memoria- ush. html).

En la actualidad “los dispositivos USB estan disponibles con USB 2.0, pero los USB 3.0
estan entrando al mercado ahora”. “Estos pequefios dispositivos de plug and play son
extraibles, regrabables, y excelentes para el almacenamiento de datos personales vy
profesionales, ya que muchos son dispositivos de hardware encriptados para mayor
seguridad. Los dispositivos USB vienen en colores, estilos y capacidades que se adaptan a
todas las edades y grupos demograficos” (Verbatim-latinoamerica.com, (2015). Dispositivos
USB: Dispositivos portatiles de almacenamiento de memoria flash de Verbatim, llamados
tambien: Thumb drives y pen drives | Verbatim. Recuperado el 3 Diciembre de 2014, de
http://www. verbatim- latinoamerica.com/subcat/flash- memory/usb-drives/).
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2.1.4. Sistema De Archivos

De igual forma que el bus de comunicaciones se encuentra en continuo avance, los
dispositivos USB han ewvolucionado su sistema de archivos, optimizando su desempefio
evitando que se presenten cuellos de botella entre equipos y dispositivos del mismo periodo
de tiempo; es por esto que algunos de los sistemas de archivos modernos no son compatibles
con los protocolos de escritura de equipos que pertenecen a épocas anteriores.

Es esta condicion la que causa que al intentar transferir informacion proveniente desde el
espectrofotometro DR5000, a través de un terminal destinado para este fin, hacia un
dispositivo USB que posea un formato actual, el equipo no detecte el dispositivo 0 en su
defecto a pesar de detectarlo no almacene la informacion que se solicita en él, es por esto que
fue necesaria una investigacion exhaustiva acerca de los tipos de sistema de archivos
existentes hasta el momento y como pueden ser aplicados a dispositivos USB modernos.

Un sistema de archivos son los métodos y estructuras de datos que un sistema operativo
utiliza para seguir la pista de los archivos de un disco o particion; es decir, es la manera en la
que se organizan los archivos en el disco. El término también es utilizado para referirse a una
particion o disco que se esta utilizando para almacenamiento, o el tipo del sistema de archivos
que utiliza. Asi uno puede decir “tengo dos sistemas de archivo” refiriéndose a que tiene dos
particiones en las que almacenar archivos, o que uno utiliza el sistema de “archivos
extendido”, refiriéndose al tipo del sistema de archivos (Tldp.org, (2014). Sistemas de
archivos. Recuperado el 4 Diciembre de 2014, de http/Awww.tldp.org/pub/Linux/docs/Idp-
archived/system-admin- guide/translations/es/html/ch06s08.html).

La diferencia entre un disco o particién y el sistema de archivos que contiene es importante.
Unos pocos programas (incluyendo, razonablemente, aquellos que crean sistemas de
archivos) trabajan directamente en los sectores crudos del disco o particion; si hay un archivo
de sistema existente alli sera destruido o corrompido severamente. La mayoria de programas
trabajan sobre un sistema de archivos, y por lo tanto no utilizardn una particion que no
contenga uno (0 que contenga uno del tipo equivocado). (Tldp.org, (2014). Sistemas de
archivos. Recuperado el 4 Diciembre de 2014, de http/Awww.tldp.org/pub/Linux/docs/Idp-
archived/system-admin- guide/translations/es/html/ch06s08.html).

Si estd instalando un disco duro nuevo, tiene que realizar las particiones y formatearlo
empleando un sistema de archivos para poder comenzar a almacenar datos o programas. En
Windows, las tres opciones del sistema de archivos que tiene para elegir son NTFS, FAT32
y la anterior y poco usada FAT (también conocida como FAT16). (windows.microsoft.com,
(2014). Comparacion de los sistemas de archivos NTFS y FAT. Recuperado el 4 de
Septiembre de 2014, de httpJ//windows.microsoft.com/es-co/windows-vista/comparing-ntfs-
and-fat-file-systems).
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2.1.5. Herramienta Diskpart

Debido a que los sistemas de archivo de los dispositivos USB modernos, resultan ser
incompatibles con el equipo DR 5000, que resulta fundamental en el desarrollo de esta
pasantia, ha sido necesario acudir a esta herramienta, la cual se encuentra integrada en el
sistema operativo Windows 7, el cual actualmente se ejecuta en el computador destinado por
el laboratorio para la ejecucion del software que se ha desarrollado.

La herramienta Diskpart ha sido disefiada especialmente para la administracién de las
particiones en unidades de almacenamiento, ya sean unidades flash, discos duros o unidades
de estado solido, pero el factor decisivo para su uso en este proyecto ha sido su capacidad
para dar asignar el formato Fatl6é a una particién de disco, ya que como se observa en la
Figura 12, a través del metodo comin de formateo de unidades flash de Windows 7, es
imposible asignar dicho sistema de archivos a una unidad de almacenamiento.

Formatear Disco extraible (G:) &J

Capaddad:

[7.3268 -

Sistema de archivos

FAT32 (predeterminada) -

FAT32 (predeterminado)
exFAT
i .

| Restaurar valores predeterminados |

Etigueta del volumen

Opdones de formato

/| Formato rapido
Crear un disco de inido de M5-DOS

[ Iniciar ] | Cerrar |

Figura 12. Ventana de Formateo de Dispositivo USB, en el Sistema
Operativo Windows 7.

Como se observa al intentar formatear por este medio el dispositivo, no se permite asignar
un sistema de archivos de tipo FAT16, es por esto que ha sido necesario acudir a la
herramienta Diskpart, la cual como se muestra en el documento Anexo A, a través del proceso
adecuado permite el formateo del dispositivo USB con un sistema de archivos FAT16, el
cual es el adecuado para trabajar en conjunto con el espectrofotometro DR 5000.
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2.2. SOFTWARE PERSONALIZADO O ALA MEDIDA

Este concepto es fundamental para el entendimiento del proyecto, en un comienzo se evalud
la posibilidad de la adquisicion del software disefiado por la compafiia Hach, para el
procesamiento de la informacién resultante de los procedimientos del Laboratorio, pero
debido a que sus funciones no justifican su costo, se decantd el proyecto por la construccion
de un software a la medida para el Laboratorio.

2.2.1. ¢ Qué es el Software personalizado?

A veces conocido como de software a medida, software a medida es cualquier tipo de
software disefiado para el uso exclusivo de una organizacién en particular. Este enfoque es
ligeramente diferente del software genérico, que es esencialmente una adaptacion de un
producto de software existente que esta disefiado para su uso general. Con software a medida,
la idea es crear algo nuevo y Unico que satisfaga las necesidades especificas de una
organizacion especifica, y no estd destinado a ser adaptado para su uso por cualquier otra
organizacién. Esta forma de producto de software es deseable cuando la naturaleza de la
empresa u otra entidad es altamente especializada, y no hay paquetes de software existentes
que pueden satisfacer adecuadamente las necesidades de la entidad (wiseGEEK,. (2015).
What is Custom Software? Recuperado el 30 de Septiembre de 2014, de
http://www.wisegeek.com/what- is-custom-software . htm#).

Uno de los mejores ejemplos de software a la medida tiene que ver con productos disefiados
para su uso en un entorno de negocios. Por ejemplo, un fabricante podra encargar la creacion
y desarrollo de software que impulsa todas las funciones automatizadas asociadas con el
proceso de produccion. El programa sera escrito de una manera que asegura que cada paso
se ejecuta dentro de una secuencia especifica, e incluye salvaguardias que los programadores
de la empresa puedan utilizar cuando y como sea necesario (wiseGEEK,. (2015). What is
Custom Software?. Recuperado 30 Septiembre 2014, de http/Mww.wisegeek.com/what-is-
custom-software. htm#).

En la accién de determinar si su empresa u organizacién necesita un software hecho a la
medida puede tener en cuenta alguna de los dos siguientes factores:

e Si no obtiene una solucién eficaz o una mejora de la logistica con el uso de un
software genérico.

e Si los procesos de su empresa u organizacion tienen particularidades que no desea

cambiar, con el objetivo de conservar y mejorar la operatividad y eficiencia iniciales.

(Blog tgestiona, (2014). ;Qué es el software a la medida? Recuperado el 30 Septiembre de
2014, de http://blog.tgestiona.com.pe/que-es-el-software-a- la- medida/).
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La creacion de software a la medida puede ser manejada por los programadores que son-
empleados de pleno derecho de la empresa, agencia gubernamental u otro tipo de
organizacién. También hay programadores independientes que contratan con los clientes con
el proposito de crear un paquete personalizado. Ya sea administrado en la empresa o
subcontratado a los expertos, el proceso suele comenzar con el establecimiento de lo que el
software tiene que hacer, la creacion de un plan basico de operaciones, escribiendo el primer
prototipo, y las pruebas beta de este prototipo. Con el tiempo, el prototipo pasa por varias
revisiones como la prueba identifica los problemas que afectan a la funcion eficiente del
software. Una vez que el producto final es entregado e instalado, el software a la medida
generalmente se coloca bajo la direccion de un equipo de tecnologia de la informacion que
hace que el software sigue funcionando adecuadamente (wiseGEEK, (2015). What is Custom
Software? Recuperado 30 Septiembre 2014, de http//Aww.wisegeek.com/what-is-custom-
software.htm#).

2.2.2. Desventajas del Desarrollo de Software Personalizado

Aun cuando el software a la medida esta construido para atender las necesidades especificas
del usuario para quien se ha construido, su proceso de construccién presenta algunos retos
que pueden considerarse desventajas frente a la adquisicion e implementacion de software
genérico, ‘el software personalizado requiere muchos mas recursos para disefiar y llega asi
con una cantidad inherentemente de alto de costo y riesgo. Cuando una empresa decide
comenzar el desarrollo de software a medida, tiene que cubrir todos los costos asociados con
el proceso de desarrollo” (Development?, W. (2013). What is Custom Software
Development?. Business News Daily. Recuperado 30 Septiembre de 2014, de
http://www.businessnewsdaily.com/5175-custom-software-development.html).

“La empresa de compra debe tener un conocimiento profundo de sus necesidades y la forma
en que quieren que el producto final para abordar esa necesidad. La identificacion de nuevas
necesidades durante el proceso de desarrollo no es raro que, a pesar de que resulta en costos
adicionales a medida que mas tiempo de desarrollo y esfuerzo se requiere. El riesgo de los
cambios frecuentes de este tipo puede resultar en una pérdida de alcance del proyecto, o la
corrupcion del alcance como se llama en el mundo de la gestion de proyectos, y puede dar
lugar a wun producto final diferente o insuficiente para las necesidades originales
(Development?, W. (2013). What is Custom Software Development?. Business News Daily.
Recuperado 30 Septiembre de 2014, de http/Mww.businessnewsdaily.com/5175-custom-
software-development.html).
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2.3. SOFWARE ESPECIFICO DE LOS EQUIPOS DEL LABORATORIO DE AGUAS

El fabricante de los equipos vinculados de forma directa con el proyecto, ha disefiado antes
el software necesario para llevar a cabo la implementacion de la transferencia de informacion
desde los equipos hacia el computador. Este software por provenir del fabricante ya ha sido
probado y se ha validado el comportamiento de sus funciones.

2.3.1. HQ40d PC Application

La aplicacion disefiada por HACH para funcionar especificamente con el equipo
multiparametro  HQ40d, cuenta con los controladores necesarios que le permiten la
transferencia de los resultados de forma rapida y ordenada hacia el computador, se puede
decir que en tiempo real y esta es la unica funcion con que dicho software ha sido construido
ya que no puede configurarse para realizar el procesamiento de ninguno de los resultados, ni
ningin tipo de labor extra, esto seguramente se debe a que es un software de uso gratuito, de
igual forma el software cuenta con escasa documentacion lo cual dificulta de cierto modo su
uso.

Podemos observar su interfaz grafica en la figura 13.

¥ Hach Company - HQ40d PC Application |£|E|éj
File Help
O ?

NUM

Iiigura 13. Interfaz gréfica del software HQ40d PC Application.

Para obtener mas informacion acerca del modo en que el software HQ40d PC Application es
utilizado al interior del Laboratorio de Aguas, remitase al Anexo C de este documento.
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2.3.2. Software de administracion de datos DataTrans

Al igual que con los equipos multipardmetro HQ40d, el fabricante HACH también ha
construido un software especifico para la transferencia de la informacion hacia el computador
desde el equipo espectrofotometro DR 5000, este software ha sido llamado Software de
administracion de datos DataTrans, pero a diferencia del software HQ40d PC Application
este es incapaz de funcionar en tiempo real, de manera que cada vez que se quiere obtener el
resultado de la Ultima medicion es necesario dar la orden desde el espectrofotometro.

El software DataTrans de Hach transfiere los resultados de medicion desde el
espectrofotometro DR5000 de Hach hacia una computadora por medio de un puerto USB.
Este ingreso directo de archivos informaticos ahorra tiempo y elimina errores
mecanograficos. Los datos se pueden transferir a Excel o a LIMS. (México, H. (2015).
Software de administracion de datos DataTrans | Hach México - Aspectos Generales | Hach.
Latam.hach.com. Recuperado el 15 de Enero de 2015, de http:/latam.hach.com/software-de-
administracion-de-datos-datatrans/product?id=16076537768).

Este software funciona de modo similar al modo en que opera el software de los equipos
multiparametro HQ40d, pero posee varias funciones adicionales, y solo cuenta con una
version la cual es de pago.

8/ Hach Data Trans 9 [=] 59
File View Operations ?

< € =] T 1| )

~—

o

| Date | Result | Valuel Unit l Sample | lnsnumenll Operator | Program :l
.R3 16.. Sing.. 0205 Abs SMA. DRS5000 JMG Single d

R4 22.. Sing. 0O Abs SMA. DRS000 JMG Single
“R5 22.. Sing.. 0204 Abs SMA.. DR5000 JMG Single A

RE 22.. Sing.. 0204 Abs SMA DR 5000 JMG Single i
“R7 22.. Sing.. 0204 Abs SMA.. DRS5000 JMG Single il

R8 22.. Sing. 0204 Abs SMA. DRS000 JMG Single A

RS 22.. Mulid 0 Abs SMA.. DRS5000 JMG Multi-A

R10 22.. Mulid 100 %T SMA. DRS000 JMG Multi-A

R11 22.. Mulii 0195 Abs SMA DR 5000 JMG Mudti-i
SR12 22 Multid 0195 Abs SMA.. DRS5000 JMG Multi-A

R13 22.. Sing.. 0 Abs SMA.. DRS000 JMG Single A
sR14 24 Sing.. 0 Abs SMA.. DRS5000 LFA Single il
R15 24.. Mulid 0 Abs SMA.. DRS000 LFA Multid  w

I |

General

Conhguration

Page setup

Printer
Quit
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Details
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Figura 14. Interfaz grafica del Software de administracién de datos DataTrans.

Hach DataTrans Data Collection software for spectrophotometers, Version 2.0.0.1. (2009) (2nd ed., p. 1).
Loveland, Colorado.
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2.3. EQUIPOS DE MEDICION DE PARAMETROS DEL AGUA, EN EL AREA DE
FISICO-QUIMICO DEL LABORATORIO DE AGUAS

Como se menciona en la Misién del Laboratorio de Aguas, su funcion es la de prestar el
servicio de analisis Fisico — Quimico y Bacteriologico en muestras de agua tratada, es por
esto que en él se destinan distintas herramientas que permiten el cumplimiento de su funcion,
entre ellos los equipos que se especifican a continuacion.

2.3.1. Espectrofotdmetros

La palabra espectrofotdmetro se deriva de la palabra latina spectrum, que significa imagen,
y de la palabra griega phos o photos, que significa luz. El espectrofotometro, construido
mediante procesos avanzados de fabricacion, es uno de los principales instrumentos
diagndsticos y de investigacion desarrollados por el ser humano. Utiliza las propiedades de
la luz y su interaccion con otras sustancias, para determinar la naturaleza de las mismas. En
general, la luz de una ldmpara de -caracteristicas especiales es guiada a través de un
dispositivo que selecciona y separa luz de una determinada longitud de onda y la hace pasar
por una muestra. La intensidad de la luz que sale de la muestra es captada y comparada con
la intensidad de la luz que incidio en la muestra y a partir de esto se calcula la transmitancia
de la muestra, que depende de factores como la concentracion de la sustancia (Villamil, J.
(2005). MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE LABORATORIO (1st ed.,
p. 107). Washington D.C. Recuperado el 1 de Noviembre de 2014, de
http://www.bvsde.paho.org/bvsacd/cd29/laboratorio/capll.pdf).

Figura 15. Alquimia Laboratorio, Espectrofotometro Clasico. Recuperado el 1 de Diciembre de
2014, de http://www.alquimialab.com/portal/index.php/espectrofotometros/19-
espectrofotometros-copy/49-producto-49

Este instrumento que inicialmente contaba con indicadores analogicos, ha evolucionado
hasta versiones mads modernas con indicadores digitales reduciendo la probabilidad de un
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error de lectura, ademas también las nuevas versiones han venido incluyendo mejoras en
cuanto al manejo de la informacion, permitiendo al personal que los utiliza tener mayor
control y un mejor registro de los resultados de sus analisis, estas mejoras incluyen la
integracion de dispositivos de memoria interna, que permiten a los analistas llevar un mejor
registro historico de los resultados de sus analisis a lo largo del dia.

Figura 16. Aguas Colombia, Espectrofotometro SP600. Recuperado el 1 de Diciembre de 2014,
de http://www.aguascolombia.com/equipos-analisis-de-agua/espectrofotometros/.

En el laboratorio se dispone de los espectrofotometros DR 5000 y DR 3900, ambos equipos
forman parte del portafolio de la compafiia Hach. La historia de Hach “se remonta hasta el
Berlin de 1933, cuando el Dr. Bruno Lange fundd una empresa a la que dio su propio apellido
y que contaba con seis empleados. Inventos como el fotometro y, posteriormente, las cubetas
tests, han revolucionado el campo del analisis, haciendo posible la realizacion de analisis
exhaustivos sin la necesidad de contar con conocimiento especializado en quimica.

HACH LANGE naci6é en 2004 cuando el Dr. Bruno Lange uni6 sus fuerzas con HACH, una
empresa americana especializada en electroquimica y fotoquimica. La experiencia de estas
dos compafias se ha unido en beneficio de nuestros clientes.

Y eso no es todo: nuestra comparfiia sigue creciendo, y ya cuenta con 22 filiales por todo el
mundo, incluidas las oficinas de Europa, China y EE. UU.” (Es.hach.com,. (2015). Descubra
quiénes somos y a qué nos dedicamos | HACH LANGE. Recuperado 3 December 2014, a
partir de http://es.hach.com/about-us-overview).

2.3.2. Espectrofotéometro DR5000

Actualmente el espectrofotometro DR 5000, es el equipo de medicion mas utilizado al
interior del Laboratorio, de manera que es parte fundamental del desarrollo de esta pasantia,
ya que a partir de sus resultados se obtienen un total de 17 parametros.
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El fabricante describe en el manual al equipo de la siguiente forma, “El espectrofotometro
DR 5000 es un espectrofotometro UV/VIS de escaneado, con un rango de longitud de onda
de 190 a 1100 nm. Se suministra con un juego completo de programas de aplicacion y un
soporte en multiples idiomas.

El espectrofotometro DR 5000 contiene los modos de aplicacion siguientes: "Programas
almacenados"”, "Programas del usuario", "Programas favoritos", "Longitud de onda Unica",
"Longitud de onda multiple”, "Escaneado de longitudes de onda™ y "Lapso de tiempo™.

El DR 5000 se emplea para realizar analisis en las longitudes de onda visible y ultravioleta.
Una lampara de (filamento de) tungsteno en atmosfera gaseosa produce luz en el espectro
visible (320-1100 nm) y la lampara de deuterio produce luz en el espectro ultravioleta (190-
360 nm).

El espectrofotometro DR 5000 suministra lecturas digitales en unidades directas de
concentracion, absorbancia o porcentaje de transmitancia.

Cuando se selecciona un metodo creado o programado por el usuario, los mends y mensajes
que aparecen en pantalla guian al usuario por el analisis en cuestion.

Este sistema de menUs también se puede emplear para crear informes, para evaluaciones
estadisticas de las curvas de calibracion creadas y para informar de las pruebas de diagndstico
del instrumento” (Manual del espectrofotometro del DR 5000. (2006) (p. 10)).

Figura 17. Hach, Espectrofotometro DR 5000 UV-Vis. Recuperado el 1 de Diciembre de 2014,
de http://latam.hach.com/espectrofotometro-dr-5000-uv-vis/product?id=16076537791.

En su pagina web Hach caracteriza el espectrofotometro DR 5000, de la siguiente forma,
“Maxima flexibiidad de analisis con barrido de longitud de onda de alta velocidad en el
espectro ultravioleta y visible. El espectrofotometro de laboratorio DR 5000 UV-Vis de Hach
puede realizar pruebas de todos los parametros que se enumeran en la pagina 3. Todos los
reactivos e insumos necesarios para estas pruebas estdn disponibles exclusivamente en Hach.
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Agregue nuevos metodos de analisis facilmente. Como Hach continuamente presenta nuevos
métodos de prueba y productos quimicos, el espectrofotometro DR 5000 se puede actualizar
facilmente através de un dispositivo de memoria USB.

Estabilidad y precision. El disefio del espectrofotometro DR 5000 garantiza mediciones
exactas, precisas y estables en el tiempo, lo cual brinda resultados repetibles.

Multiples tamafios de celdas y métodos de suministro. Un solo adaptador de multiceldas para
el espectrofotdmetro DR 5000 contiene los cinco tipos mas comunes de celdas de muestras,
incluidas las celdas de 5 cm de longitud de recorrido. Ademas, el mddulo de celda opcional
Pour-Thru es ideal para métodos Rapid Liquid.

Amplia pantalla tactil e interfaz. La pantalla tactil del espectrofotometro DR 5000 es de uso
intuitivo y de disefio ergonémico” (México, H. (2014). Espectrofotometro DR 5000 UV-Vis
| Hach México - Detalles - Obsoleto | Hach. Latam.hach.com. Recuperado el 1 Diciembre de
2014, de http://latam.hach.com/espectrofotometro-dr-5000- uv-vis/product-
details?id=16076537791).

2.3.3. Espectrofotometro DR3900

En el Laboratorio también se dispone del equipo DR3900, el cual es un espectrofotometro,
este corresponde a una version mds moderna de este instrumento si se compara con el
DR5000 y también es fabricado por la compafia Hach, de este equipo es posible obtener los
resultados de un total de 17 parametros.

El fabricante describe en el manual al equipo de la siguiente forma:

“El DR 3900 es un espectrofotometro VIS con un rango de longitud de onda de entre 320 y
1100 nm. El instrumento se entrega con una serie completa de programas y admite varios
idiomas.

El espectrofotémetro DR 3900 contiene los siguientes programas Y tipos de operaciones:

* Programas almacenados (test previamente instalados)
* Programas de codigos de barras

* Programas del usuario

* Favoritos

* Longitud de onda tinica

* Longitud de onda multiple

* Barrido de longitud de onda

* Cinéticas en el tiempo

40



El espectrofotometro DR 3900 ofrece lecturas digitales en unidades de concentracion
directas, absorbancia o porcentaje de transmitancia. Al seleccionar un método programado o
creado por el usuario, los mends y mensajes sirven para dirigir al usuario a través del test.

Este sistema de menUs también puede crear informes, evaluaciones estadisticas de curvas de

calibracion generadas y documentar comprobaciones de diagndstico de instrumento”
(DR3900 MANUAL DEL USUARIO. (2013) (4ed. p. 10)).

Figura 18. Hach, Espectrofotdmetro de mesa de trabajo DR 3900 con tecnologia RF ID*.

Recuperado el 1 de Diciembre de 2014, de http://latam.hach.com/espetrofotometro-de-laboratorio
-dr3900-con-tecnologia-rfid/product?id=160765377 86 & cal Iback=pfb.

Es caracterizado por Hach en su pagina web de la siguiente forma, “Procedimientos guiados.
El modelo DR3900 lo guia paso a paso durante el proceso de pruebas, como un GPS, a fin
de que obtenga los resultados exactos que necesita, en todo momento.

Eliminacion de falsas lecturas. Los elementos de vidrio rayados, defectuosos o sucios dejan
de ser un problema cuando su maquina toma 10 lecturas y elimina los valores atipicos.

Actualizaciones de manos libres. La tecnologia RFID actualiza de manera automética los
factores de calibracion del programa al colocarse una caja TNTplus cerca de la maquina.

Conectividad flexible. Construido con 1 puerto Ethernet y 3 puertos USB, el modelo DR3900
se conecta facilmente a su computadora y se programa para interconectarse facilmente con
WIMS™ de Hach o con cualquier sistema LIMS.

Rastreo de muestras. Los frascos para muestras con etiquetas inteligentes se pueden rastrear

facilmente con el sistema opcional de ID de muestra RFID de Hach, que elimina las
confusiones con las muestras y brinda una mejor trazabilidad de estas.”
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2.3.2. Equipo Multipardmetro HQ40d

Al interior del Laboratorio de Aguas este equipo es utilizado para llevar a cabo la medicion
de 2 de los pardmetros del agua, los cuales tienen una frecuencia de medicion bastante alta a
lo largo del dia, es por esto que es de vital importancia su entendimiento, para un adecuado
desarrollo del proyecto.

Los medidores portatiles de la serie HQd se usan con sondas digitales InteliCAL™ para
medir diversos parametros en agua. El medidor reconoce automéaticamente el tipo de sonda
que se le conecta. Los datos de medicion se pueden guardar y transferir a una impresora, PC
o dispositivo de almacenamiento USB.” HQd Portable Meter. (2013) (4th ed., p. 33).

Figura 19. Hach, HQ40D Multimedidor digital de dos canales.
Recuperado el 1 de Diciembre de 2014, de http://es.hach.com/hq40d-multim edid or-digital-de-dos-
canales/product?id=26096933367.

“Aunque los medidores de la serie HQd se encuentran disponibles en 4 modelos, en este
proyecto solo se ha trabajado con el modelo HQ40d.

e HQ40d: todas las sondas IntelliCAL, 2 conectores de sonda
Caracteristicas comunes de todos los modelos:

e Reconocimiento de parametros y sonda automaticos.

e Procedimientos de calibracion de instrumentos guiados.

e Datos de calibracion almacenados en la sonda.

e Configuracion del método especifica de la sonda para cumplir las normativas y la
practica GLP (Good Laboratory Practice, Buenas practicas de laboratorio)

e Opciones de seguridad.

e Registro de datos en tiempo real mediante conexion USB.

e Cornectividad USB con PC, impresora, dispositivo de almacenamiento interno,
teclado.
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e Comunicacion bidireccional con sistemas basados en PC por medio de una conexion
de puertos serie virtuales.

e ID de muestra e ID de operador para la trazabilidad de los datos.

e Apagado automatico ajustable” HQd Portable Meter. (2013) (4th ed., p. 33-34).

A diferencia de los espectrofotometros DR 5000 y DR 3900, del Laboratorio de Aguas, los
equipos Multiparametro HQ40d no integran su puerto de comunicaciones USB, en el cuerpo
del instrumento, estos puertos se encuentran integrados al cargador del dispositivo, de modo
que aunque el equipo puede funcionar con pilas, en caso de una perdida de la energia el
puerto de comunicaciones deja de funcionar.

Figura 20. Mexico, H. (2015). Kit adaptador de alimentacion C/A'y USB, medidores de la serie

HQd | Hach Mexico - Aspectos Generales | Hach. Latam.hach.com. Recuperado 15 January

2015, a partir de http://latam.hach.com/kit-adaptador-de-alimentacion-c-a-y-usb-medidores-de-
la-serie-hqd/product?id=16076572817.

Para uso con cualquier medidor HQd, este adaptador entrega alimentacion de C/A en el
laboratorio. El adaptador USB incluido se puede usar para transferir los datos desde el
medidor a una computadora, tarjeta de memoria o impresora. (Mexico, H. (2015). Kit
adaptador de alimentacion C/A y USB, medidores de la serie HQd | Hach Mexico - Aspectos
Generales | Hach. Latam.hach.com. Recuperado el 15 de Enero de 2015, de
http://latam.hach.convkit-adaptador-de-alimentacion- c-a-y-usb-medidores-de- la-serie-
hgd/product?id=16076572817).
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2.4. LABVIEW

Figura 21. Fancyicons.com,. (2015). Gratis labview icono : disponible en png, ico formatos ::
disefiado por zakar creations. Recuperado 4 February 2015, a partir de
http://www.fancyicons.com/gratis-iconos/125/softwares-icon-set/gratis-labview-icon-png/.

Para este proyecto fue fundamental el empleo de la plataforma de desarrollo LabView
Developer Suite, la cual permite la creacion de aplicaciones instalables, a partir de su interfaz
de desarrollo.

LabVIEW es el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbech. Es un
lenguaje y a la vez un entorno de programacion grafica en el que se pueden crear aplicaciones
de una forma réapida y sencilla. National Instruments es la empresa desarrolladora y
propietaria de LabVIEW, comenzd en 1976 en Austin, Texas y sus primeros productos eran
dispositivos para el bus de instrumentacion GPIB. En abril de 1983 comenz6 el desarrollo de
lo que seria su producto estrella: LabVIEW, que veria la luz en octubre de 1986 con el
lanzamiento de LabVIEW 1.0 para Macintosh (los ordenadores mas populares en aquella
época que ya disponian de interfaz grafica) y en 1990 la version 2. Para Windows habria que
esperar a septiembre de 1992. Los principales hitos de LabVIEW pueden verse en la Tabla
1. (Lajara Vizcaino, J., & Pelegri Sebastia, J. (2007). Labview. México: Alfaomega.)

Este software proporciona grandes ventajas al usuario, como son:

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10 veces, ya
que es muy intuitivo y facil de aprender.

e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones tanto del
hardware como del software.

e Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.
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e Con un Unico sistema de desarrollo se integran las funciones de adquisicion, analisis
y presentacién de datos.

e El sistema estd dotado de un compilador grafico para lograr la maxima velocidad de
ejecucion posible.

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.
A-0113. (2011) (p. 1).

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones, similar a
los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se
diferencia de dichos programas estos lenguajes de programacion se basan en lineas de texto
para crear el codigo fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la programacion
grafica o lenguaje G para crear programas basados en diagramas de bloques.
Sandralabview.blogspot.com.co, (2008). LABVIEW: DEFINICION. Recuperado el 15 de
Enero de 2015, de http//sandralabview.blogspot.com.co/2008/06/definicin.html).

Labview tiene su mayor aplicacion en sistemas de medicidn, como monitoreo de procesos Yy
aplicaciones de control, un ejemplo de esto pueden ser sistemas de monitoreo en
transportacion, Laboratorios para clases en universidades, procesos de control industrial.
Labview es muy utilizado en procesamiento digital de sefiales (wavelets, FFT, Total
Distorsion Harmonic TDH), procesamiento en tiempo real de aplicaciones biomédicas,
manipulacion de imagenes y audio, automatizacion, disefio de filtros digitales, generacion de
sefiales, entre otras, etc. (Sandralabview.blogspot.com.co, (2008). LABVIEW:
DEFINICION. Recuperado el 15 de Enero de 2015, de
http://sandralabview.blogspot.com.co/2008/06/definicin.html).

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en programacion, ya que se
emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya sobre
simbolos graficos en lugar de lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta
mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de programacion convencionales. LabVIEW
posee extensas librerias de funciones y subrutinas. (Archivedemo.cnx.org,. (2015).
Introduccién a LabVIEW, uso de estructuras y funciones basicas. Recuperado el 20 de Enero
de 2015, de http://archivedemo.cnx.org/contents/d32581ca-97dc-45ff-9185-
077d035768d6@ 3/introducci- n-a-labview- uso-de-estructuras-y-funciones-b-sicas).

Ademas de las funciones bésicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye
librerias especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion VXI, GPIB y
comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de datos. (Archivedemo.cnx.org,.
(2015). Introduccién a LabVIEW, uso de estructuras y funciones basicas. Recuperado el 20
de Enero de 2015, de http//archivedemo.cnx.org/contents/d32581ca-97dc-45ff-9185-
077d035768d6@ 3/introducci- n-a-labview- uso-de-estructuras-y-funciones-b-sicas).
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2.4.1. LabView Developer Suite

Bundles the Software Tools you Need

Expansion to New Areas - More Software at a Better Value - Modular Flexibility

See What's New

Figura 22. Ni.com,. (2015). NI Developer Suite - National Instruments. Recuperado el 10 de
Febrero de 2015, de https://www.ni.com/suite/esa/.

NI Developer Suite es un programa de suscripcion con un conjunto de herramientas de
software que usted necesita a un valor excepcional. Con NI Developer Suite usted puede:

e Obtener el software de NI mas solicitado, a un valor excepcional.

e Aumentar la productividad con software adicional para una variedad de aplicaciones.
e Obtener trimestralmente actualizaciones de software.

e Adquirir un elevado acceso a soporte técnico via telefonica o por correo electronico.
e Capacitacién en vivo e ilimitada.

NI Developer Suite incluye casi la plataforma completa de software de NI. Al crear un
sistema NI Developer Suite usted estd comprando el Paquete Principal de NI Developer
Suite, el cual contiene todas las herramientas de programacién de uso general que
necesita. Y dependiendo de su aplicacion, usted selecciona entre opciones especificas de
aplicacién. Con esta modalidad, usted puede crear un sistema NI Developer Suite que
cumpla con las necesidades de su aplicacion. Si su aplicacion evoluciona, usted
simplemente afiade una opcion adicional a su sistema. (Ni.com, (2015). ;Qué es NI
Developer Suite? - National Instruments. Recuperado el 20 de Enero de 2015, de
https://www. ni.com/suite/esa/what_is.htm).
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2.5. MAQUINA VIRTUAL

Debido a que el software HQ40d PC Application no tiene la capacidad para manejar mas de
un equipo multiparametro HQ40d conectado al computador, fue necesario recurrir a una
maquina virtual que fuera capaz de administrar de forma independiente los recursos fisicos
del computador permitiendo aislar los equipos HQ40d a nivel de software. De manera que
aun cuando haya dos o mas conectados al computador se podra utilizar la maquina virtual
para hacer creer al software HQ40d PC Application que solo hay uno conectado y de este
modo se garantiza el correcto funcionamiento tanto de los equipos como del software.

Una méaquina virtual es un software (programa) que emula a un ordenador real y por lo tanto
dispone de disco duro, memoria ram, tarjeta grafica, etc. y puede ejecutar programas como
lo hace una computadora. En cierta medida, podriamos verlo como una particién de nuestro
ordenador: la maquina real y la maquina virtual. La diferencia estd en que mientras una
particion tiene componentes fisicos (hardware) la otra no los tiene fisicamente sino como
emulacion. La particién suele ser en dos, pero podriamos tener mas de una maquina virtual
dentro de un ordenador o servidor. (Sagéstegui, W. (2006). Méaquinas virtuales (VMWare,
Virtual PC, Sandbox. Qué son y para qué sirven. (DV00402A) (pp. 2,3)).

Entre el software mas difundido que permite crear maquinas virtuales tenemos VMWare,
VirtualPC y Sandbox. Las maquinas virtuales pueden instalarse sobre cualquier ordenador.
Conviene consultar los requerimientos de equipo que indique el suministrador del software,
es decir, hay maquinas virtuales que pueden requerir un minimo de 8 Gb de memoria ram y
que no convendrd instalarlas en ordenadores con menos ram que esta. (Sagastegui, W. (2006).
Magquinas virtuales (VMWare, Virtual PC, Sandbox. Qué son y para qué sirven. (DV00402A)

(Pp. 2,3)).

2.5.1. Windows Virtual PC.

E‘
—l
Figura 23. Icono Windows Virtual PC.
El software para virtualizacion Windos Virtual “Windows Virtual PC es lo dltimo en
tecnologia de virtualizacion de Microsoft. Esta tecnologia se puede usar para ejecutar mas de

un sistema operativo a la vez en un equipo, asi como muchas aplicaciones de productividad
en un entorno virtual de Windows, con un solo clic y directamente desde un equipo en el que

47



se ejecute Windows 77, de igual forma permite la administracion de los recursos fisicos del
computador, y es gratuita, de modo que se ajusta perfectamente a las necesidades del
Laboratorio de Aguas.

2.5.2. Windows XP Mode.

Si usa Windows XP Mode, puede ejecutar programas diseflados para Windows XP en
ordenadores con las ediciones Windows 7 Professional, Enterprise o Ultimate. Windows XP
Mode no es compatible con Windows 8 (windows.microsoft.com,. (2015). Instalar y usar
Windows XP Mode en Windows 7. Recuperado 21 de Febrero de 2015, de
http://windows.microsoft.com/es-co/windows7/install-and- use-windows-xp-mode-in-

windows-7).

¢Como funciona Windows XP Mode?

Windows XP Mode funciona de dos maneras: como sistema operativo virtual y como medio
para abrir programas dentro de Windows 7. Se ejecuta en una ventana diferente del escritorio
de Windows 7, de forma similar a un programa, excepto que es una versidn completamente
funcional y con licencia completa de Windows XP. En Windows XP Mode, puede obtener
acceso a la unidad de CD/DVD de su equipo fisico, instalar programas, guardar archivos y
realizar otras tareas como si estuviera usando un equipo con Windows XP
(http//windows.microsoft.conv,. (2015). Instalar y usar Windows XP Mode en Windows 7.
Recuperado el 21 de Febrero de 2015, de Microsoft,. (2015). Windows XP Mode en
ejecucion.. Recuperado a partir de http//windows.microsoft.comv/es-es/windows7/install-
and-use-windows- xp- mode- in-windows-7).

Cuando se instala un programa en Windows XP Mode, el programa aparece tanto en la lista
de programas de Windows XP Mode como en la lista de programas de Windows 7, por lo
que puede abrir el programa directamente desde Windows 7
(http//windows.microsoft.conv,. (2015). Instalar y usar Windows XP Mode en Windows 7.
Recuperado el 21 de Febrero 2015, de Microsoft,. (2015). Windows XP Mode en ejecucion..
Recuperado a partir de  http//windows.microsoft.com/es-es/windows7/install-and-use-
windows- xp- mode-in-windows-7)
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I A sl .ce
Figura 24. Microsoft,. (2015). Windows XP Mode en ejecucion.. Recuperado a partir de
http://windows.microsoft.com/es-es/windows7/install-and-use-windows-xp-mode-in-windows-7

2.6. LEGISLACION PARA EL LABORATORIO DE AGUAS DE PROACTIVA.

El Laboratorio de Aguas de Proactiva Aguas de Tunja, se rige por mdltiples normas que
buscan garantizar el alcance de sus objetivos y mantenerlo en rigor con los avances de su
area de estudio.

Después de evaluar y revisar el conjunto de normativas vigentes, acerca de los
procedimientos del Laboratorio de Aguas, se encontrd que solo las normar NTC-ISO 10012
y NTC-1SO 17025, hacen alguna referencia acerca del uso de software y la gestion de la
informacion al interior del Laboratorio.

2.6.1. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 10012: SISTEMAS DE
GESTION DE LA MEDICION. REQUISITOS PARA LOS PROCESOS DE
MEDICION Y LOS EQUIPOS DE MEDICION.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma internacional especifica requisitos genéricos y proporciona orientacion para la
gestion de los procesos de medicion y para la confirmacion metrologica del equipo de
medicion utilizado para apoyar y demostrar el cumplimiento de requisitos metroldgicos,
Especifica los requisitos de organizacion que lleva a cabo mediciones como parte de su
sistema de gestion global, y para asegurar que se cumplen os requisitos metrologicos.

49



Esta norma internacional no estd prevista para ser utilizada como requisito para demostrar
conformidad con las normas ISO 9000, ISO 14001 o cualquier otra norma. Las partes
interesadas pueden acordar la utilizacion de esta norma internacional como entrada para
cumplir los requisitos del sistema de gestion de las mediciones en actividades de
certificacion.

Esta norma internacional no esta prevista para ser un sustituto o una adicion de los requisitos
de la norma ISO/IEC 17025.

(NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 10012: SISTEMAS DE GESTION DE LA
MEDICION. REQUISITOS PARA LOS PROCESOS DE MEDICION Y LOS EQUIPOS
DE MEDICION., 2003)

Aspectos de la norma que se relacionan con la pasantia.
6.2.2. Software.

El software utilizado en los procesos de medicion y en los célculos de resultados se debe
documentar, identificar y controlar para asegurarse de su adecuacion para su uso continuo.
El software y cualquier revision del mismo deben ser probados o validado antes de su uso
inicial, aprobado para su uso y archivado. Las pruebas deben ser suficientemente amplias
para asegurar la validez de los resultados de las mediciones. (NORMA TECNICA
COLOMBIANA NTC-ISO 10012: SISTEMAS DE GESTION DE LA MEDICION.
REQUISITOS PARA LOS PROCESOS DE MEDICION Y LOS EQUIPOS DE
MEDICION., 2003)

2.6.2. NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 17025: REQUISITOS
GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO
Y CALIBRACION.

OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1.1 Esta Norma Internacional establece los requisitos generales para la competencia en la
realizacion de ensayos y/o de calibraciones, incluido el muestreo. Cubre los ensayos y
las calibraciones que se realizan utilizando métodos normalizados, métodos no
normalizados y métodos desarrollados por el propio laboratorio.

1.2 Esta Norma Internacional es aplicable a todas las organizaciones que realizan ensayos
ylo calibraciones. Estas pueden ser, por ejemplo, los laboratorios de primera, segunda y
tercera parte, y los laboratorios en los que los ensayos y/o las calibraciones forman parte
de la inspeccion vy la certificacion de productos
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1.3

1.4

1.5

1.6

Esta Norma Internacional es aplicable a todos los laboratorios, independientemente de
la cantidad de empleados o de la extensidén del alcance de las actividades de ensayo y/o
de calibracion. Cuando un laboratorio no realiza una o varias de las actividades
contempladas en esta noma internacional, tales como el muestreo o el disefio y
desarrollo de nuevos métodos, los requisitos de los apartados correspondientes no se
aplican.

Las notas que se incluyen proporcionan aclaraciones del texto, ejemplos y orientacion.
No contienen requisitos y no forman parte integral de esta Norma Internacional.

Esta Norma Internacional es para que la utilicen los laboratorios cuando desarrollan los
sistemas de gestion para sus actividades de la calidad, administrativas y técnicas.
También puede ser utilizada por los clientes del laboratorio, las autoridades
reglamentarias y los organismos de acreditaciobn cuando confirman o reconocen la
competencia de los laboratorios.

Esta Norma Internacional no estd destinada a ser utilizada como la base para la
certificacion de los laboratorios.

El cumplimiento de los requisitos reglamentarios y de seguridad, relacionados con el
funcionamiento de los laboratorios, no esta cubierto por esta Norma Internacional.

Si los laboratorios de ensayos y de calibracion cumplen con los requisitos de esta noma
internacional, actuaran bajo un sistema de gestién de la calidad para sus actividades de
ensayo y de calibracion que también cumplira los principios de la Norma 1SO 9001. El
anexo A proporciona referencias nominales cruzadas entre esta Norma Internacional y
la Norma ISO 9001. Esta Norma Internacional cubre requisitos para la competencia
técnica que no estan cubiertos por la Norma ISO 9001.

(NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 17025: REQUISITOS GENERALES
PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y
CALIBRACION., 2005)

Aspectos de la norma que se relacionan con la pasantia.

5.4.7. Control de los datos.

5.4.7.1. Los célculos y la transferencia de los datos deben estar sujetos a verificaciones
adecuadas llevadas a cabo de una manera sistematica.

5.4.7.2. Cuando se utilicen computadoras o equipos automatizados para captar, procesar,
registrar, informar, almacenar o recuperar los datos de los ensayos o de las calibraciones, e
laboratorio debe asegurarse de que:
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b)

El software desarrollado por el usuario este documentado con el detalle
suficiente y haya sido convenientemente validado, de modo que se pueda
asegurar que es adecuado para el uso.

Se establecen e implementan procedimientos para proteger los datos; tales
procedimientos deben incluir, pero no limitarse a, la integridad y Ila
confidencialidad de la entrada o recopilacion de los datos, su almacenamiento,
transmisién y procesamiento.

Se hace el mantenimiento de las computadoras y equipos automatizados con
el fin de asegurar que funcionan adecuadamente y que se encuentran en las
condiciones ambientales y de operacibn necesarias para preservar la
integridad de los datos de ensayo o calibracion.

(NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 17025: REQUISITOS
GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE
ENSAYO Y CALIBRACION., 2005)
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CAPITULO 3. METODOLOGIA.

2.1. Metodologia utilizada para el desarrollo del proyecto:

El disefio de sistemas que combinan hardware y software, es un proceso complejo pero que
es frecuentemente utilizado en la industria ya que deriva en los mayores avances para la
misma; comdnmente el proceso de disefio de un sistema de este tipo se divide en al menos
tres pasos, el primero de ellos consiste en llevar a cabo la respectiva investigacion y analisis
acerca del sistema a implementar, tomando en cuenta las necesidades que debera cubrir el
software, y los elementos que intervendrdn en el proceso a optimizar; el segundo paso
consiste en el disefio de las interfaces, circuitos, diagramas y esquemas que permitiran
comprender de manera mas profunda el trabajo que se pretende desarrollar; finalmente el
tercero de estos pasos consiste en la implementacion de las soluciones construidas en el paso
dos, de modo que asi se completa el proceso, sometiendo el sistema completo al debido
proceso de pruebas.

Durante la primera fase del proyecto se realizd un diagnostico, con el que se determing,
cuales eran los posibles proyectos que se podian llevar a cabo, dentro del Laboratorio de
aguas con el fin de mejorar el desarrollo de sus actividades, de dicho diagnéstico se determind
que el presente proyecto generaria el mayor impacto, de esta forma se procedio al estudio de
los procedimientos que se llevaban a cabo dentro del Laboratorio, para esto se requirio el
acompafiamiento tanto de los analistas como del Jefe de Laboratorio, ya que este era el mejor
modo de entender las necesidades del proyecto, también durante la primera fase se desarroll
el estudio de los equipos y materiales con que contaba el software y cuales mas seria
necesario traer para poder lograr los objetivos del proyecto.

Para la segunda fase se solicitaron los materiales necesarios para la ejecucion del proyecto y
se establecieron una serie de pruebas que permitieran establecer el adecuado funcionamiento
de las interfaces de comunicacion de los equipos, de igual forma se dio comienzo en esta
etapa al disefio del software que llevaria a cabo la recoleccion y el procesamiento de la
informacion.

Resultado del primer pasé en el cual se realizd6 un andlisis tanto de los alcances y
requerimientos del proyecto, como de las circunstancias bajo las cuales debia ser
desarrollado, se planted inicialmente que para lograr alcanzar los objetivos planteados se
debia recurrir a un método de desarrollo poco convencional, dicho método se conoce como
Test-driven development (TDD), y es ampliamente utilizado en las practicas de ingenieria de
software, este consta basicamente de dos puntos, primero se escriben las pruebas y luego se
hace una refactorizacion.

Este método de disefio de software ha sido clasificado como un método de disefio agil, y esto
se debe a que permite dar una respuesta rapida ante los diversos cambios en las necesidades
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del cliente y ademéas permite que el creador del cddigo pueda afiadir nuevos comportamientos
al software, que no hayan sido contemplados desde el inicio del proyecto, este método de
disefio seria pues el més adecuado en este caso, ya que dentro del diagnéstico inicial se ha
encontrado que debido a los constantes procesos de autoevaluacion realizados por la empresa,
era muy posible que se realizaran modificaciones a los resultados que debe entregar el
software de manera que seguramente seria necesario alterar el codigo.

Como resultado de la implementacion del método TDD para el desarrollo del software, la
segunda y tercera etapas de este proceso se han integrado en una sola, ya que desde el
comienzo de la segunda etapa se han venido realizando pruebas de funcionamiento al
software, a lo largo de las cuales el personal del Laboratorio se ha involucrado haciendo
aportes a la mejora del desempefio de mismo, de igual manera debido a los mdltiples procesos
de auditoria tanto internos como externos se ha solicitado en varios de los software que se
realicen modificaciones a su funcionamiento.

En el caso de los trabajos adicionales, se realizd una division en tres fases lo que permite que
no se genere conflicto con el desarrollo del proceso de disefio del software.

Por lo que se ha expuesto anteriormente, se determind que este proyecto fue de tipo tedrico
y aplicado, con un caracter innovador, ya que la informacion que se logré obtener durante la
primera etapa, fue utilizada para llevar a cabo la implementacion del proyecto, ademas de
que debido a la informacion encontrada durante la primera etapa se determind que el alcance
de los logros plasmados en este proyecto, marcaria un referente en la industria para el
desarrollo de soluciones a la medida que estan a la altura de soluciones genéricas que
proporcionan los actuales proveedores, concluyendo este proyecto con el cumplimiento de
los alcances pactados.

54



CAPITULO 4. DESARROLLO DEL PROYECTO

Durante este capitulo se realiza la descripcién de los pasos que han sido necesarios para
desarrollar el proyecto, que consistid en crear un método que optimizara el actual registro de
la informacion para lo cual, luego de estimar las capacidades que los equipos del Laboratorio
de Aguas pueden aportar para el mejor desarrollo de este proyecto, se procedidé a disefiar un
total de 3 software, que en conjunto con otras herramientas permitieran alcanzar dicha meta.
Se expondran pues temas como el proceso de diagndstico de necesidades y los criterios de
evaluacion bajo los cuales se ha regido el proceso de disefio.

4.1. Diagnostico Inicial

Es fundamental que en un proyecto como este, donde el enfoque consiste en crear e
implementar un nuevo proceso pero el cliente no consigue definir con precision los detalles
de su necesidad, se lleve a cabo un procedimiento de diagnostico inicial donde a través del
acompafiamiento del cliente y el acceso a la documentacion se logre definir con el mayor
detalle posible las necesidades del proyecto.

La ejecucion de este diagndstico es tan importante, porque a través de sus resultados se podra
clarificar la direccion del proyecto, definiendo sus alcances y limitaciones, y aterrizando a la
realidad el cambio que el proyecto trae para el cliente, en el desarrollo de sus actividades.

Para la ejecucion de este diagnostico se decidid que la mejor opcion era dividirlo en varias
fases durante las cuales se avanzaria para conseguir que todas las posibles dudas fueran
esclarecidas durante este proceso.

4.1.1. Primera Fase: Tutoria y Acompafiamiento

Una vez que se fue establecido que este proyecto se centraria en el desarrollo e
implementacion de un sistema organizado para el procesamiento y registro de la informacion
proveniente de los resultados de los analisis, se dio comienzo a la primera fase del
diagndstico.

La primera fase consistid en una asesoria acerca del proceso de recepcion y medicion de
pardmetros de las muestras, con esta actividad se buscé entender el modo en que funciona el
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proceso y cual es el uso que se le da a los equipos de medicion, de manera que se conociera
de primera mano si existian patrones de comportamiento en el personal, que debieran  ser
tomados en cuenta, de igual modo se inicio el registro de estos patrones con el fin de que se
encontrasen lo suficientemente documentados para para el momento de evaluar los alcances
del proyecto.

Como resultado de esta primera fase del diagndstico se dio lugar a mdltiples situaciones que
son parte fundamental del proyecto:

a)

b)

d)

9)

h)

Se reconocid el espacio y ambiente bajo el cual deberad operar el sistema que se disefie.

Se logré entender el modo en que son operados los equipos de medicion del
Laboratorio, y se conocid de primera mano la interfaz de los mismos.

Se conocid que existen dos tipos de muestras en el interior del Laboratorio que son
muestras de cliente interno y muestras de cliente externo.

Se conocid que para la medicion de las muestras del cliente interno, que es la Planta
de Tratamiento de Aguas de Proactiva, existe una periodicidad ya que se miden cada
hora, con lo cual es seguro que al menos habra una muestra para medir durante cada
hora del dia.

Se conocié que existen una serie de muestras de clientes externos que no tienen
periodicidad de modo que pueden llegar a cualquier hora del dia y deberan ser
medidas tan pronto sea posible.

Se defini6 que cada muestra que ingresa para su analisis tiene un cddigo Unico, que
la identifica a lo largo de las distintas pruebas y que es utilizado como herramienta
para el registro y consulta resultados de las mediciones.

Se conocieron las reglas que rigen la creacion de este codigo, y se establecio que
gracias al modo en que se ha creado esta codificacion, este podria ser fuente de
informacion para una de las columnas de los formatos.

Se atestiguo el proceso de registro de la informacion, en varios formatos y tambien
algunos errores de transcripcion cometidos durante esta primera fase, y como eran

sefialados por el personal.

Se atestiguo como, una vez que los formatos han sido diligenciados al interior del
Laboratorio por los analistas, la Jefe de laboratorio debe diligenciar un nuevo formato
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de entrega de resultados en la oficina de modo que debe transcribir los resultados
hacia dichos formatos.

J) Se atestiguo la gran cantidad de formatos que deben ser diligenciados al interior del
Laboratorio de Aguas y como muchos de ellos tienen célculos en sus columnas que
deben ser realizados por el personal del Laboratorio a traves de una calculadora
estandar que no cuenta con la capacidad para permitir al usuario observar la ecuacion
competa.

k) Se atestiguo la gran cantidad de tiempo que toma a lo largo del dia para el personal
del Laboratorio diligenciar estos formatos y como esto influye en la velocidad con
que se entregan los resultados de los andlisis.

I) Se establecieron los equipos que se encontraban al interior del &rea de fisico-quimico
del Laboratorio de Aguas.

m) Se determind cuales de los equipos del Laboratorio podrian ser incluidos en el
proyecto de acuerdo con sus caracteristicas fisicas, y cudles de los equipos estarian

excluidos.

n) Se entendid la magnitud del impacto que podria traer al laboratorio la implementacion
de este proyecto.

0) El equipo mas utilizado en el Laboratorio es el espectrofotometro DR 5000, seguido
de los multipardmetro HQ40d que son los equipos que se utilizan a diario.

p) El equipo HQ30d se utiliza Unicamente 2 veces al mes.
Luego de recopilar esta informacién en el diagnéstico inicial del proyecto, obtener las

conclusiones necesarias se dio comienzo a la segunda fase del diagnostico.

4.1.2. Segunda Fase: Documentacion

Luego de la primera fase en que se recopilo la mayor cantidad posible de informacion, acerca
del proceso a través del acompafiamiento del mismo, era necesario lograr mayor
conocimiento acerca de los equipos y sus funcionalidades asi como de la reglamentacion que
dirige el accionar del Laboratorio.
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De ese modo durante la segunda fase de este diagnostico se llevo a cabo la lectura de los
manuales de los equipos DR5000, DR3900, HQ40d y HQ30d, y el turbidimetro Hach 2100P,
con lo cual se buscd que el acercamiento al manejo y manipulacién de los mismos se diera
de la manera més pronta, y ademas por supuesto reconocer el conjunto de capacidades que
cada uno de los equipos podia aportar para el proyecto, incluyendo la busqueda de software
ya diseflado por el fabricante que facilitara el alcance de los objetivos de este proyecto.

De igual modo se llevd a cabo la lectura de la normatividad del Laboratorio que se considero
podria tener influencia en el desarrollo del proyecto ya que es vital que al finalizar este se
encuentre en total armonia con la normatividad del lugar.

Durante esta segunda etapa se logré obtener la siguiente informacion:

a)

b)

El turbidimetro 2100P no puede interactuar con un computador ni tampoco con
dispositivos USB ya que carece de cualquier tipo de puerto de comunicaciones que
le permita lograrlo.

Los equipos HQ40d, HQ30d, DR 5000 y DR 3900 tienen dos puertos de
comunicacién USB, uno de ellos es de tipo A y se destina para Memorias USB,
impresora y teclado, y el otro es un puerto USB tipo B destinado a la comunicacion
con el PC.

Los equipos HQ40d disponen de almacenamiento de datos.

El equipo HQ40d pueden enviar los resultados de sus andlisis en tiempo real, y
pueden almacenar los resultados de mediciones anteriores, para ser visualizados
directamente desde el dispositivo 0 para ser enviados hacia el ordenador.

El fabricante del equipo HQ40d ya ha disefiado un software para efectuar la
comunicacion en tiempo real de este equipo con un ordenador, el software se llama
HQ40d PC Application y se puede descargar de forma gratuita desde la pagina del
fabricante.

Si el equipo HQ40d pierde la energia del toma corriente, aun cuando siga funcionando
gracias a las baterias, este dejara de realizar él envi6 de los resultados de Ilas
mediciones, y aun si recupera la energia el equipo no se volverd a comunicar
correctamente con el computador hasta tanto se reinicie y se habilite nuevamente la
comunicacion desde el computador.
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g) Los equipos DR5000, DR3900, HQ40d, y HQ30d permiten que se etiqueten las
muestras segun el analista que ha utilizado el equipo para llevar a cabo la medicion,
y esta opcion puede ser deshabilitada.

h) Los equipos DR5000, DR3900, HQ40d, y HQ30d tienen la opcion de almacenar cada
medicidn realizada con una etiqueta numérica que asciende de manera automatica a
medida que se realizan las mediciones.

i) La capacidad de almacenamiento del registro de memoria de los equipos esta limitada
y puede ser rebasada en un dia atareado.

j) Solo las normas NTC-1SO 10012 Y 17025 tienen relacion con el proyecto.

K) Existe un software que permite la comunicacion del equipo DR5000 y DR3900 pero
es una version de pago y es bastante limitado permitiendo transferir los resultados,
pero no en tiempo real.

[) El equipo DR3900 cuenta con una interfaz Ethernet.

m) Puede usarse una memoria USB para extraer la informacion de cualquiera de los
equipos multiparametro o espectrofotometro.

4.1.3. Tercera Fase: Cuestionamientos a los Analistas

Para la tercera fase del diagndstico se reunié la informacion recogida tanto de los manuales
como de la observacion de los procedimientos del Laboratorio, y se elaboré una serie de
preguntas que se formularon a los analistas, con el fin de establecer a partir de las respuestas
el estado en que se encontraban los equipos y si ya se habian explorado funciones de
transferencia de informacion de los mismos, y también si habian recomendaciones acerca de
la interaccion con los equipos.

Tabla 1. ¢ Cuestionario sobre el equipo DR 50007

S NO

No tocar la curvas de calibracion, no
dejar la tapa del equipo abierta
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X

Se conoce pero no se utiliza 19y 20

x

Se conoce pero no se utiliza

Entre 2 Y 3 analistas pero en promedio

son 2
X Para proteger las curvas de calibracion
y algunas configuraciones del equipo

Se corren multiples patronesy se

piden en unidades de (mg/L; ug/L;

unidades platino cobalto), pero se
obtiene una sola medicién por cada

muestra

Carro que sostiene las muestras se

encuentra deteriorado, sus tornillos
no lo aseguran bien; muestra
constantemente aviso de demasiada
temperatura ambiente

x

Modo puntual

Tabla 2. ¢ Cuestionario sobre el equipo DR 3900?

2
2
o

No tocar las curvas de calibracién, no
dejar la tapa del equipo abierta
X Pero si se conoce
Entre 2 Y 3 analistas pero en promedio
son 2
10 digitos muestra interna; 6 digitos de
muestra externa

x

Se corren multiples patronesy se miden
en unidades de (mg/L; ug/L; unidades
platino cobalto)

x
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Para proteger las curvas de calibracién y
algunas configuraciones del equipo
Modo puntual

x

Tabla 3. ¢ Cuestionario sobre el equipo HQ40d?

4
2
@]

No tocar las curvas de calibracion

x

Entre 2 y 3, generalmente 2

x

Temperatura, pH, conductividad

Segun las especificaciones del cliente
se utilizan, o no; normalmente se
toman 2 datos de un analisis

2

PHC301, CDC401

PH, y conductividad

x

Se utiliza con pulsar para analizar

x

x

Para acceder al historial de mediciones

No se puede medir PHy conductividad
a lavezen la misma muestra porque se
altera el valor de la conductividad
Casi todo mientras no se necesite el
cargador
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Como se observa en las tablas algunas de las preguntas que se realizaron no eran cerradas,
pero todas ellas tienen relacion directa con el equipo y son de gran importancia para el
desarrollo de este proyecto.

4.1.4. Cuarta Fase: Formatos

Luego de recopilar la informacidn acerca de los equipos y el modo de trabajo del Laboratorio
se dio comienzo al estudio de los formatos del Laboratorio.

Se establecio que la cantidad de pardmetros que abarcaria el proyecto seria de 29, de un total
de 34 que se manejan al interior del area de fisico-quimico del Laboratorio de Aguas.

Se cred el archivo “Frecuencia de medicion en dias de cada pardmetro”, que resume gran
parte de la informacion obtenida durante el diagndstico y el desarrollo del proyecto en una
Unica tabla, por sus dimensiones en este documento se dividio en las tablas 4y 5.

Es importante resaltar que en ninguna de las tablas se menciona el procedimiento de
duplicado, y esto se debe a que es un procedimiento que se aplica a todos los pardmetros.

Tabla 4. Tabla de caracteristicas del proyecto.

Frecuencia Andlisis
de uso de de Analisis Analisis
los Muestra Muestras | Muestras | Analisis | Analisis
Formatos usados formatos s Planta Red de Red de Muestras | Muestra
dentro del area de en de Distribuci | Distribuci | Fuentes de | s Planta
Fisico - Quimico dias/seman .. | onyRed [ 6nyRed | Abastecim de
Potabiliz .
a (Verde), ! Interposo | Interposo |iento (SUI) [ Lodos
p acion
dias/mes s 90% s 100%
. 100%
(Rojo)
Aluminio 6
Cloro Residual Libre 6
Color Aparente 6
Conductividad 6
Hierro Total 6
M anganeso 6
pH 6
Turbiedad 6
Temperatura 6
Alcalinidad 2
Cloruros 2
Dureza Total 2
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Nitritos

Nitratos

Sulfatos

Fosfatos

Calcio
COoT
Dureza Magnésica

Dureza Calcica

Materia Organica

M agnesio

Sulfuros

Fluoruros

Zinc
Molibdeno
DQO
DBO

Sélidos sedimentables

Sélidos Suspendidos

Oxigeno Disuelto

Fosforo Total

Nitrogeno Total

e N N N N N T R N S S S

Nitrégeno Amoniacal
Total Formatos 26 15 26 24 12

En la tabla 4 se observa como a partir la informacion recopilada en las primeras fases del
diagndstico, se establecio la periodicidad con que se media cada uno de los parametros al
interior del area de Fisico — Quimico, de igual forma se encontré que el laboratorio maneja
una serie de protocolos para el andlisis de las muestras de su cliente interno, lo cual permite
establecer cuéles de los formatos serén utilizados con certeza un dia puntual del mes.

Esto se realizd en caso de que se determinara construir un software para cada uno de estos
dias, lo que habria dejado como resultado un total de 5 software distintos, pero ese no fue el
caso de modo que la periodicidad con que se utilizaba cada formato permitio establecer la
prioridad con que debia ser atendido cada parametro.

Tabla 5. Tabla de caracteristicas del proyecto.

Equipos
ROl RS L,Jsados Utilizados L p Muestra Limite de
dentro del area de Blanco | Dilucién | Patrén o A
. P en cada Fortificada Cuantificacion
Fisico-Quimico 2
parametro

Aluminio

NA 1 1 1 0,06 -0,8
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Cloro Residual Libre

Color Aparente

Conductividad

Hierro Total

M anganeso

pH

Turbiedad

Temperatura

Alcalinidad

Cloruros

Dureza Total

Nitritos

Nitratos

Sulfatos

Fosfatos

Calcio

COoT

Dureza Magnésica

Dureza Calcica

M ateria Organica

M agnesio

Sulfuros

Fluoruros

Zinc

M olibdeno

DQO

DBO

Sélidos sedimentables

Solidos Suspendidos

Oxigeno Disuelto

Fosforo Total

Nitrégeno Total

Nitrogeno Amoniacal

NA 1 1 015 -2
NA 1 1 3-400
NA 1 1,6 - 1412
NA 1 1 0,10 -3
2N N =
NA 1 3,56 - 9,22 3;"168'
Patrén 1 0.3 - 800
NA
Patrén 1 5-300 3-200
gﬁﬁgﬁ, 1 1 3,6 - 280
S’.a.hréi[}ﬁ 1 1 48-350 | 2,0-350
TN I 7 IR
NA 1 1 Hachlg,lo
S?.EEESL’ ! 1 2,4- 40
Control 1 1 005 -2
gﬁgc(i% 1 1 192-64 | 08-64
NA 1 0,3-20
NA
53{22{1 1 1 48-160 | 2,0-160
NA 1
NA
NA 1 5-800
NA 1 0,02 - 2
NA 1 0,01 -3
NA 1 0,02 -3
NA 1 1 50 - 1500
NA 1 1 st 5,94 - 396
NA
NA
NA
NA 1 0,02-05
NA 1-150
NA 1 1 0,10 - 1,50

A continuacion se explica cada una de las columnas de la Tabla 5.




Equipos Utilizados en cada parametro. En esta columna se sefialan con colores el equipo

con el cual se mide el pardmetro, para dar sentido a esta columna observe a continuacion la
tabla 6y la figura 25.

Tabla 6. Equipos utilizados en cada pardmetro.

Cantidad de
Equipo Formatos en | Color
gue se Utiliza
Multiparametro 3
Espectrofotometro 17

Buretas

8
Turbidimetro 2
Incubadora DBO 1

2
1

Conos Imhoff

Oximetro

Uso de los Equipos de Medicidon, segun la
Cantidad de Parametros

Figura 25. Uso de los equipos de Medicion segun la Cantidad de Parametros.

Blanco. El blanco es un tipo de muestra a través de la cual se busca ajustar el instrumento en

0, para el parametro que se va a medir, ya que se supone que esta muestra no tiene
concentracion alguna de dicho pardmetro.

Esta columna se ha registrado segun lo siguiente:
e NA, quiere decir que para este parametro no se utiliza un blanco en la medicion.

e Control, quiere decir que el blanco se utiliza como control del proceso.

e Patrén, quiere decir que el blanco se le debe restar al patron.
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e Dilucion, se resta el valor del blanco al resultado de la dilucién.

Dilucion, Patron y Muestra Fortificada. Estas casillas se registraron de modo binario, asi
que si la celda dice 1 quiere decir que es posible que para la medicién del parametro se
presente un caso de dilucion.

Limite de cuantificacion. La mayor parte de los parametros cuenta con limites de
cuantificacion definidos que se han escrito en la celda que corresponde con el parametro.

4.1.5. Materiales

Para concluir con el diagnostico fue necesario tener certeza del estado en que se encontraban
los puertos de comunicacion de los equipos, lo cual solo era verificable a través de pruebas
con materiales de los que el laboratorio no disponia en ese momento, por esta razon se elaboro
y presento un informe de necesidades.

A continuacion se ensefian las dos fases en que se dividio la compra de materiales en dicho
informe.

La siguiente tabla, contiene el valor monetario de los materiales que se consideran necesarios
para llevar a cabo el proceso descrito en el Anteproyecto de esta pasantia, estos valores han
sido consultados a traves de distintos medios y empresas, de manera que se especifica a quien
se realizd la consulta en la casilla denominada ‘“Contacto”.

Primera Fase: Diagnostico

A continuacién se encuentran entonces los materiales necesarios para el diagnostico inicial,
con el cual se espera confirmar las ideas que se han plasmado, en otros documentos acerca
del estado y la operacion de los equipos.

Tabla 7. Materiales para conclusion del diagnéstico.

Cant. Dispositivo o material Valor Contacto
1 Cable USB tipo A/B de 3 m 10.000 a 25.000  Sitios web
1 Cable USB tipo A/B de 1,8 m 5.000 a 25.000 Sitios web
TOTAL 15.000 a 50.000

Nota importante:
Cabe aclarar que en este pedido los cables USB, se utilizaran para realizar un diagnéstico
inicial para determinar el estado en que se encuentran los puertos de comunicacion de los
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equipos del Laboratorio, de modo que una vez se verifique el buen funcionamiento y un
proceso de comunicacion valido para el desarrollo de este proyecto, se dard inicio a la
segunda fase.

Segunda Fase: Ejecucion

Una vez terminado el diagnostico, se propondrd una nueva compra de materiales la cual, si
todo resulta segun lo planeado, corresponderd perfectamente con la que se describe a

continuacion.
Tabla 8. Materiales necesarios para la ejecucién del proyecto.

Cant. Dispositivo o0 material Valor Contacto
1 Ordenador 1°300.000 Mercado*
1 USB 4Gb-8Gb 10.000 a 40.000 Mercado*
1 Cargador Hqg30d 227.000 Andia
3 cable USB tipo A/B de 3 m 5.000 a 25.000 Sitios web
Gastos generales 100.000
TOTAL 1°742.000

*Este valor es un aproximado segun una leve revision del valor del equipo en el mercado,
debido a que se desconoce el proveedor de estos equipos para el Laboratorio.

Finalmente se consiguid un cable A/B por parte de la empresa con el cual se realizaron
pruebas de funcionamiento a cada uno de los equipos, de igual forma en cuanto se tuvo
oportunidad se recurri6 a una memoria USB correctamente configurada para realizar pruebas
a los terminales de almacenamiento.

4.1.6. Conclusiones

Finalmente producto de este proceso de diagndstico se lograron varias conclusiones pero las
més importantes se mencionan a continuacion:

a) Los equipos de medicion HQ30d y 2100P no estaran incluidos dentro del desarrollo
del proyecto, esto debido a que en el caso del HQ30d este solo se utiliza para realizar
una o dos mediciones a lo largo del mes, lo cual no justifica el proceso que la
realizacién de un software para este equipo supone, y en el caso del turbidimetro
2100P este equipo carece de cualquier puerto de comunicacion por lo cual es
imposible integrarlo en el proyecto sin embargo el parametro de turbiedad sera
incluido en el software de volumetrias.
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b)

d)

9)

h)

)

K)

Para alcanzar las metas del proyecto de la mejor forma se debian separar los
parametros en tres software

El documento “Frecuencia de medicion en dias de cada parametro”, sera el centro del
proyecto, debido a que registra la mayor parte de la informacion que se requerird para
el desarrollo del proyecto.

Aungue los parametros y sus formatos de registro tengan similitudes, cada uno es
distinto por lo que el proceso sera como construir 29 software distintos y agruparlos
segun sus similitudes.

El personal requerird un tiempo para conocer el funcionamiento de las opciones de
manejo de resultados de los equipos.

El software desarrollado por el fabricante se reserva todos los derechos acerca de su
cddigo de modo que es ilegal alterar en cualquier sentido du funcionamiento.

La columna de tipo de agua, sera obtenida a partir del ingreso del cddigo de muestra.

Es posible reducir la cantidad de digitos que el analista ingresa en el software para
registrar una muestra interna a cuatro ya que los seis digitos iniciales son de la fecha
de la medicion.

Se debe realizar lo mas pronto posible una evaluacion del estado actual de los equipos
del Laboratorio en lo que a sus puertos de comunicaciones respecta.

Es imposible lograr algin tipo de interaccion con el equipo DR 5000, sin el software
del fabricante ya que al parecer el driver no es un driver genérico que pueda ser
modificado.

Los instrumentos HQ40d, DR5000 y DR3900 estan en condicion para transferir la
informacion hacia memorias USB.

El software de los equipos multiparametro HQd solo puede operar con un equipo a la
VezZ.

El cable que se utilice para conectar los equipos hacia el computador debera tener una
extension de por lo menos 1.80 m.
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n) Es vital que el software pueda reconocer si la muestra se trata de un patron, un blanco
o una dilucion.

4.2. Criterios de Disefio

A partir de las condiciones observadas en el Laboratorio y una serie de reuniones con el
personal del Laboratorio, el jefe de Tl de Proactiva Aguas de Tunja y el Gerente de la
division de Proyectos Especiales, se determinaron unos criterios con los cuales debia cumplir
el proyecto para considerar que se habria desarrollado con éxito.

Algunos de estos criterios surgieron con el paso del tiempo como consecuencia de la
experiencia obtenida.

a) El software deberia contar con un respaldo periodico de la informacion.

b) El usuario del software no deberia ser capaz de cerrarlo una vez que haya sido
iniciado.

c) Solo el Jefe de Laboratorio debe poder alterar la informacion que se ha registrado
previamente en el software, para los demas esta opcion debe estar fuera de su alcance.

d) Se debe permitir el ingreso de muestras de dias anteriores.

e) Los registros de los resultados gque se impriman solo deben poder ser modificados por
el Jefe del Laboratorio.

f) Se deben reducir o eliminar los calculos que el analista debe realizar.
g) Debe tener una interfaz grafica que parezca familiar para el personal del Laboratorio.

h) Se debe facilitar el acceso a los resultados de los analisis por parte de los superiores
del Jefe de Laboratorio.

4.3. Division de los Parametros

Luego del diagnostico, se determind que la opcion mas acertada para el disefio de este
proyecto era dividir los 29 formatos en 3 software distintos, en la tabla 9 se puede observar
como frente al nombre de cada parametro hay un color, en la tabla 10 se observa como cada
color corresponde a un software.
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Tabla 9. Parametros de acuerdo al software.

Formatos usados
dentro del area de
Fisico - Quimico

Software
en que
se
incluyo

Aluminio

Cloro Residual Libre

Color Aparente

Tabla 10. Color de cada software.

SOFTWARE COLOR|CANTIDAD

14-04-LB-05-01 Multiparametro 3
16

Dureza Magnésica

Dureza Célcica

Materia Organica

I

Magnesio

Sulfuros

Fluoruros

Zinc

Molibdeno

DQO

DBO

Sélidos sedimentables

Solidos Suspendidos

Oxigeno Disuelto

Fosforo Total

Nitrégeno Total

Nitrégeno Amoniacal

e —

administra los

Conductividad [- 14-01-LB-05-03 Espectrofotdmetros
Hierro Total 14-01-LB-05-02 Volumetrias
Manganeso NA
pH
Turbiedad
Temperatura Como se observa se han separado los parametros en el
Alcalinidad software:
Cloruros 14-04-1B-05-01 Murtiparémetro, administra los parametros
Dureza Total que se miden con el equipo HQ40d.
NNi'tt:a'ttzz 14-01-LB-05-03 Espectrofotometros,
Ul resultados que provienen de los equipos DR5000 y DR3900.
Fosfatos 14-01-LB-05-02 Volumetrias, administra el restante de los
Calcio 29 parametros, para los cuales la informacion no puede ser
coT obtenida de forma directa desde la fuente.

Esta division se ha llevado a cabo debido a la imposibilidad
de que esta cantidad de pardmetros por la naturaleza de su
fuente se procesen de igual manera.
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4.4. Disefo de Pruebas

Como se menciona en el capitulo 3 de este documento, se buscé implementar un método de
desarrollo de software efectivo y que estuviera acorde con las practicas del Laboratorio, por
ello se implementd el sistema TDD.

A partir de las tablas 4 y 5 se construy0 la serie de pruebas para cada uno de los parametros.

Estas tablas de pruebas debian ser acordes con cualquiera de los parametros, de modo que a
partir de la Taba se elaboraron las pruebas a superar por el proyecto, definiendo cual
pardmetro tendria caracteristicas distintas, como son la dilucion, el patrén y el blanco.

Las pruebas consistian e incluir la informacion en el software de manera artificial, luego de
esto se ejecuta el software y se determina si realmente este cumple con las expectativas, de
modo que si no lo hace se reintenta la misma prueba con nuevas modificaciones del proyecto,
y asi se prosigue hasta tanto el software supere la prueba con éxito, estas pruebas tienen una
caracteristica acumulativa ya que no se eliminan lineas que ya se han probado, tan solo se
integran nuevas lineas, esto con el fin de evitar que una parte de la prueba ya superada vuelva
a fallar por algin error durante la implementacién de nuevos cddigos para la aprobacion de
las pruebas.

Los criterios bajo los cuales se disefio cada prueba podian variar pero en general los mas
fundamentales fueron:

e Debe tener al menos 3 muestra internas, 1 por cada tipo de agua.
e Debe tener al menos 1 muestra externa.

e Debe tener al menos 1 duplicado de una muestra interna, en el que el duplicado se
encuentre escrito inmediatamente después de la muestra original.

e Debe tener al menos 1 duplicado de una muestra externa, en el que el duplicado se
encuentre escrito inmediatamente después de la muestra original.

e Debe tener al menos 1 duplicado de una muestra interna, en el que el duplicado no se
encuentre escrito inmediatamente después de la muestra original.

e Debe tener al menos 1 duplicado de una muestra externa, en el que el duplicado no
se encuentre escrito inmediatamente después de la muestra original.

e Si el parametro permite hacer dilucion, debe tener al menos 1 muestra interna con
dilucién.
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Si el parametro permite hacer dilucion, debe tener al menos 1 muestra externa con
dilucion.

Si el pardmetro cuenta con limites de cuantificacion debe insertarse al menos 2
pruebas que se encuentren por debajo de ese limite.
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CAPITULO 5. RESULTADOS

Para lograr alcanzar los objetivos se implementd un conjunto de herramientas, pero la mayor
parte del proyecto se ha centrado en tres software que se han disefiado en la plataforma
LabView, los cuales en conjunto con las aplicaciones HQ40d PC Application, Diskpart y
Windows Virtual PC, y junto al hardware adecuado permiten que se logren los objetivos
planteados para el proyecto.

Cada uno de los tres software tiene implementado en su codigo y modo de operar el siguiente

listado
3)
b)
c)
d)

9)

h)

)

K)

de caracteristicas:

Permite que el usuario sefiale la fecha de las mediciones que desea realizar.

Permite al usuario seleccionar el momento en que desea imprimir el parametro.
Permite que el usuario imprima cada parametro de forma individual.

Identifica y procesa los patrones de los parametros, que se miden a lo largo del
periodo de funcionamiento del software de manera que diligencia la tabla al respaldo
del formato acerca del patron.

Identifica y procesa las muestras duplicado de los parametros, que se miden a lo largo
del periodo de funcionamiento del software de manera que diligencia la tabla al
respaldo del formato acerca del patron.

Impide que los analistas del Laboratorio realicen cambios a la informacién que se ha
registrado a lo largo del dia, unicamente el Jefe del Laboratorio puede realizar este

tipo de modificaciones.

Permite al usuario visualizar el registro de los resultados de las mediciones de cada
parametro, asi como el resultado del procesamiento de los patrones y duplicados.

Realiza un respaldo periédico de la informacion que en caso de un corte de energia
podria perderse, de acuerdo con el tiempo que el usuario determine prudente.

En aquellos parametros en que el blanco debe ser restado al patron o a la muestra con
dilucion, el software realiza la resta de forma autdnoma.

Se identifica cuando una muestra se encuentra por debajo del limite de cuantificacion
y se sefiala de acuerdo con la normativa del Laboratorio.

Se permite al usuario ingresar el valor que desea que se establezca como limite de
cuantificacion en el parametro.
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P)

Q)

D

Se permite al usuario modificar el nombre con que se guardara el archivo al momento
de imprimir cada parametro.

En el caso del software 14-04-LB-05-01  Multipardmetro y 14-01-LB-05-03
Espectrofotometros, se permite que el usuario realice un fitrado de los resultados
para procesar los que considera especificamente necesarios.

El software solo funciona correctamente si es iniciado a través de una cuenta que
cuente con derechos de administrador en el computador.

Una vez iniciado el software no puede ser cerrado, mas que apagando el equipo.

En el software 14-04-LB-05-01 Multipardmetro y  14-01-LB-05-03
Espectrofotometros, cuando se solicita importar el archivo a procesar, se hace en
orden en primer lugar el del equipo 1 y luego el del equipo 2 con el fin de mecanizar
el proceso.

La interfaz grafica de cada software es similar al modo en que han sido disefiados los
formatos, con el fin de que sea familiar a los analistas actuales y se reduzca el tiempo
de aprendizaje de los mismos.

Cuando una muestra presenta dilucién el software lo procesa a peticion del usuario.

Se disefiaron iconos especificos de cada software que permitan que se identifique
cada uno con facilidad en el sistema operativo.

Se preestablecieron aquellos valores que por la experiencia se aprendié que eran los
més utilizados en el pardmetro, por ejemplo si el método més usado para un
determinado parametro es “A”, entonces la casilla de método ya estard diligenciada
como “A” pero el analista podra modificarlo siempre que este no sea correcto.

Se permite ingresar y procesar facilmente muestras externas.

Se obtiene el tipo de agua de la muestra a partir del codigo de muestra registrado por
el usuario.

Para las muestras internas solo es necesario registrar los Ultimos 4 digitos del cddigo.
En el momento en que se imprime el formato del pardmetro se permite al usuario

visualizar una version editable del mismo, y se almacena una version blogueada a
través de contrasefia en una ubicacion de red.
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5.1. Software 14-04-LB-05-01 Multiparametro

Este software fue el primero que se concluyd, fue disefiado para funcionar especificamente

con los equipos HQ40d.

Figura 26. Icono del software 14-04-LB-05-01 Multiparametro.

El software en conjunto con el software del fabricante Hach, permiten al usuario a largo del
dia llevar control acerca de las mediciones que realizan en estos equipos permitiéndole
ingresar aquella informacién que no es asequible para el software a través del procesamiento
de los archivos de los equipos.

El software finalmente ha reducido las tablas principal, de patrones y de duplicados, de los
parametros de Conductividad y pH, a Unicamente 8 columnas, gracias a que el resto de la
informacion es obtenida directamente desde el equipo a través del software HQ40d PC
Application, y de los registros que el usuario diligencia.

5.2. Software 14-01-LB-05-03 Espectrofotometros.

Este software fue el que tuvo una mayor complejidad durante su desarrollo ya que se encarga
del procesamiento de los parametros que son medidos en los equipos DR 5000 y DR3900,
que en total son 16, y cada uno disefiado de acuerdo con las caracteristicas que corresponden
con su andlisis y registro.

Figura 27. Icono del software 14-01-LB-05-03 Espectrofotometros.

El software funciona en conjunto con una memoria USB, que se encuentra configurada para
permitir la transferencia de los resultados entre el equipo y el computador.
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El software administra el registro de los pardmetros, Aluminio, Cloro Residual Libre, Color
Aparente, Hierro Total, Manganeso, Nitritos, Nitratos, Fosfatos, COT, Sulfuros, Fluoruros,
Zinc, Molibdeno, DQO, Fosforo Total, Nitrogeno Amoniacal, y administra la hoja frontal de
los formatos -exceptuando las casillas después de la columna Analista-, en conjunto con las
tablas del respaldo de patron y duplicado, utilizando Unicamente 6 columnas, ya que la
informacion restante es el resultado del procesamiento de la informacion obtenida  del
equipo.

5.30 Software 14-01-LB-05-02 Volumetrias.

Figura 28. Icono del software 14-01-LB-05-02 Volumetrias.

Este software se ha diseflado de manera que el usuario es quien registra la totalidad de la
informacion resultado de las mediciones que se realizan para los parametros de turbiedad,
alcalinidad, cloruros, dureza total, sulfatos, calcio, dureza magnésica, dureza calcica, materia
organica y magnesio, de este modo el software se encarga del procesamiento de la
informacion que el usuario registra generando de este modo parte de las columnas que
comprenden la tabla frontal del pardmetro y construyendo por completo las tablas del
respaldo que registran los patrones y duplicados del parametro, este tiene dos casos
especiales, uno de ellos es el caso de los parametros de Dureza Calcica y Calcio, en el cual
ambos formatos comparten un porcentaje alto de la informacion que se registra en ellos, por
lo cual el software los administra en una sola pestafia, y al momento de imprimir permite que
la accién se efectué por separado de acuerdo con las necesidades del usuario, el segundo caso
es el del parametro de magnesio, el cual se ha formulado de manera que su tabla frontal, su
tabla de patrones, y su tabla de duplicados se construyen a partir de 3 columnas que son
registradas por el usuario.
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Conclusiones

La creacion de aplicaciones y procesos a la medida que retnan el hardware y el software
necesario, para el cumplimiento de las expectativas, que cubrirdn las necesidades de un
usuario sea empresa O persona, siempre serd el método mas efectivo para abordar un
problema, pero este tipo de aplicaciones rara vez podran ser replicadas en otras locaciones,
ya que por ser disefiadas a la medida tienen un caracter de exclusividad implicito en su
desarrollo.

La implementacion de este proyecto en el interior del Laboratorio de Aguas de Proactiva
tiene el potencial de permitir a la institucion economizar gran cantidad de tiempo, que en su
caso supone uno de sus recursos mas valiosos, de igual forma se reducird el uso de tinta y
papel para el manejo de sus registros.

Es fundamental que para este tipo de proyectos se realice una eleccion adecuada de la
metodologia aplicar, ya que bajo una metodologia clasica seguramente no se habrian
alcanzado los objetivos planteados.

En todo estudio previo a la ejecucion de un proyecto, se debe tomar en cuenta la estructura
organizacional de la empresa, ya que segun la naturaleza del proyecto, seguramente existan
areas de la empresa que aunque a primera vista no se encuentren involucradas con el proceso,
en el transcurso del tiempo podrian llegar a influir seriamente en el desarrollo del mismo. De
este modo para realizar la estimacion de la duracion de todo proyecto, se debe abordar
evaluando el conjunto de procesos que tendran lugar durante su desarrollo, y como cada uno
de ellos serd dependiente de un &rea de la empresa.
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Recomendaciones

Tomando en cuenta la experiencia lograda a través de este proyecto se recomiendan las
siguientes medidas:

En primer lugar, que se regule el porcentaje de humedad ambiente del Laboratorio, ya que
en la actualidad con frecuencia esta se mantiene a lo largo de todo el dia en un valor superior
al 60%, el cual es el valor maximo recomendado para garantizar el 6ptimo funcionamiento
tanto de los equipos de medicion como del computador.

Durante el tiempo que duro el desarrollo del proyecto se realizaron mdiltiples cambios por
parte del Laboratorio de Aguas, acerca de los requisitos con que querian que el proyecto
cumpliera, de modo que es muy recomendable que el Laboratorio de Aguas de Proactiva
Aguas de Tunja y la Universidad Santo Tomas Seccional Tunja, generen un vinculo entre si
para que se realice una actualizacion anual programada del conjunto que es el proyecto, de
manera que este se encuentre todo el tiempo al dia con las necesidades del Laboratorio.

Se recomienda a Proactiva Aguas de Tunja, actualizar su pagina web ya que la actual no
dispone de una seccion exclusiva en donde se sefialen los simbolos de su institucion como su
logo vy slogan.

Se recomienda la lectura completa de los manuales generados a lo largo de este proceso, para
garantizar un aprovechamiento del 100% de sus caracteristicas.

Se recomienda que tomando en cuenta las posibilidades que otorga para la universidad la
adquisicion del software Labview Developer Suite, se profundice en la instruccion de los
estudiantes acerca de la produccidn de aplicaciones, y se definan patrones de disefio e interfaz
que den uniformidad a las aplicaciones producidas por la universidad, consolidando sus
aplicaciones mas como una marca que como esfuerzos individuales.

78



Bibliografia

[1] Lépez, A. (2003). Puertos USB - Bus Serie Universal y descripcién de la norma IEEE
1394

[2] Simoneau, V. (2007). GIGA.

[3] Aguirre, A., & Fernandez P., & Grossy C., (2007). Interfaz USB genérica para
comunicacién con dispositivos electronicos (Tesis de pregrado). Universidad de la Republica
Oriental de Uruguay, Uruguay.

[4] Villamil, J. (2005). MANUAL DE MANTENIMIENTO PARA EQUIPO DE
LABORATORIO

[5] DR3900 MANUAL DEL USUARIO. (2013)

[6] Sagastegui, W. (2006). Méquinas virtuales (VMWare, Virtual PC, Sandbox. Qué son y
para qué sirven.

[7] (2003). NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 10012: SISTEMAS DE
GESTION DE LA MEDICION. REQUISITOS PARA LOS PROCESOS DE MEDICION
Y LOS EQUIPOS DE MEDICION.

[8] (2003). NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 10012: SISTEMAS DE
GESTION DE LA MEDICION. REQUISITOS PARA LOS PROCESOS DE MEDICION
Y LOS EQUIPOS DE MEDICION.

[9] (2005). NORMA TECNICA COLOMBIANA NTC-ISO 17025: REQUISITOS

GENERALES PARA LA COMPETENCIA DE LOS LABORATORIOS DE ENSAYO Y
CALIBRACION.

79



ANEXOS

ANEXO A. Formateo USB

Si ha llegado a este punto seguramente la memoria USB no esta siendo reconocida por el
equipo de medicion, o ha sido cambiada y requiere que se reconozca por el mismo.

Recuerde que para que la memoria USB sea reconocida por cualquiera de los equipos de
medicion del laboratorio, es necesario que esta tenga un formato FAT vy, en el sistema
operativo Windows 7 el modo mas efectivo para lograr este tipo de formato, es a través de la
utilidad nativa del sistema operativo denominada ‘“Diskpart”.

Dicho esto los pasos a continuacion van a garantizarle que la memoria USB esté lista para
ser reconocida por el equipo de medicion.

Notas Importante:

Recuerde:

e Ejecutar estos pasos en el orden en que se encuentran escritos y siguiendo todas las
indicaciones, ya que de no hacerse de esta manera, es posible que la memoria USB o el

computador sufran algin tipo de dafio.

e Realizar un respaldo de la informacion almacenada en la memoria USB, ya que a lo largo
de este proceso dicha informacion sera borrada de la misma.

e Ingresar los comandos sin utilizar las comillas, estas solo se han utilizado para sefialarlos.
e Luego deingresar cada comando pulse Enter o Intro.
Diskpart es un programa que nativo de las versiones de Windows XP, 7 y Vista.

Hay distintas formas de ejecutarlo asi que acé se menciona una de ellas:

1. Pulse en menu micio (Logo de Windows) y en “buscar programas y archivos” escriba
“Cl’rl(i,"

2. Ahora seleccione el programa con clic derecho y haga clic en “ejecutar como
Administrador”, como en el ejemplo de la Figura 1.

Programas (1)
EZN cmd.exe Abrir

% Ejecutar como administrador

Figura 1. Cmd
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3. Podra ver entonces una ventana como la que se muestra en la Figura 2, alli debera
escribir “Diskpart” y oprimir luego la tecla Enter.

B Administrador: C\Windows\System3Z2\cmd exe | o |

icrosoft Windows [Version 6.1.7681]
opyright Cc) 2889 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos

\indows\systen32 >DISKPART

Figura 2. Simbolo del sistema.

4. La ventana ahora se vera como en la Figura 3, ahora debe escribir list disk,

B Administrador: C\Windows\System32\cmd.exe - Diskpart |ﬂ@

icrosoft Windows [Uersion 6.1.76611
opyright (c) 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los dereche

\Windowsssystemd2 »Diskpart

icrosoft DiskPart versidn 6.1.7681

opyright (C> 1999-26B8 Microsoft Corporation.
n el equipo: JAVIER

DISKPART> _

Figura 3. Diskpart

5. Podra ver alli los dispositivos de almacenamiento conectados al computador, tome en
cuenta que es de vital importancia que este seguro/a de cuél de los dispositivos que
se muestran en la ventana corresponde a la USB que desea formatear; el modo mas
sencillo de hacerlo es comparando el tamafio de los dispositivos que aparecen (si tiene
otras unidades de almacenamiento extraible por favor retirelas y vuelva a escribir list
disk), de esa forma podra identificar la memoria USB a formatear.

Note como en la Figura 4 se ha identificado que el Disco 1 es la memoria USB a
formatear, ya que el Disco 0 corresponde al disco del sistema operativo, Yy
normalmente siempre tiene un mayor tamafio y es numerado de esa manera.

E=SE20" X

Copyright <(c) 2089 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos
C:\Windows\systemn32>Diskpart

Microsoft DiskPart versidn 6.1.7601

Copyright (C) 1999-20088 Microsoft Corporation.

En el equipo: JAUIER

DISKPART> list disk

Nim Disco Estado Tamafio Disp Din Gpt

7} Fn_linea 298 GR 2A2 MR
Disco 1 En linea 75600 MB A B

DISKPART> _

Figura 4. Dispositivos de almacenamiento.
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Nota:
Recuerde hacer una copia de la informacion contenida dentro de la memoria USB, ya
que durante este proceso toda esa informacion sera borrada.

Una vez que se identifico la memoria USB escriba en la ventana el comando “Select
Disk X”, donde la X corresponde al nimero del disco dentro del listado, para este
ejemplo el comando sera “Select Disk 1” como se muestra en la Figura 5, como
respuesta el programa genera el aviso “El disco X es ahora el disco seleccionado”.

DISKPART > list disk

Miim Disco Estado

298 GB 282 MB
Dizco 1 En linea 7508 MB A B

DISKPART > Select Disk 1
El disco 1 ez ahora el disco seleccionado.

DISKPART >
Figura 5. Ejemplo de seleccion de Memoria USB.

Ahora escriba “clean”, este comando borrara toda la informacion contenida dentro de
la unidad de almacenamiento, luego escriba el comando “create part primary
size=500" a continuacion digite “format fs=fat” y no desconecte la memoria USB
hasta que el programa le indique que ha terminado el proceso de formateo, como se
muestra en la Figura 6.

DISKPART > clean

DiszkPart ha limpiado el disco satisfactoriamente.

DISKPART > create part primary si=ze=580

DizkPart ha creado satisfactoriamente la particidn especificada.

DISKPART > active

DizkPart marca la particidn actual como activa.

DISKPART > format f=s=fat

188 por ciento completado

DizkPart formated el volumen correctamente.
Figura 6. Comandos.

Nota:

Debido a que el formato FAT para dispositivos de almacenamiento no admite
unidades de mas de 2Gb es necesario que se divida la memoria USB de manera que
en el computador se ver4d que dicha memoria registra una menor capacidad a la
definida inicialmente por el fabricante.
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8. Leer antes: Este paso solo debe hacerse en el caso que la memoria no sea reconocida
por el computador justo después de terminar el proceso de formateo, en caso de que
ya haya sido reconocida haga caso omiso de este punto y dirijase al paso 9.
Escribir el comando “assign” una vez que finalice el proceso de formateo.

9. Cierre la venta cmd, vera como la memoria USB ahora sera reconocida por el equipo
de medicion.
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ANEXO B. MANUAL DE SOFTWARE FINAL

Universidad Santo Tomas
Sede Tunja

SISTEMA INTERACTIVO PARA EL MANEJO DE RESULTADOS,
AREA DE FISICO - QUIMICO LABORATORIO DE AGUAS EN
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1. CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Sistema operativo: Windows 7

Sistema de desarrollo: Labview Developer Suite

El sistema de desarrollo de aplicaciones Labview, de ‘“National Instruments”, esta sido
diseflado como una herramienta eficaz en el control de procesos, procesamiento de
informacion, permitiendo resolver toda clase de retos en la industria y con la posibilidad de
ser aplicado en cualquier campo de la misma.

La plataforma de Labview Developer Suite permite el desarrollo de aplicaciones ejecutables,
funcionales en el sistema operativo Windows, esta capacidad permite que una vez obtenida
la debida licencia de produccion de aplicaciones, sea posible realizar la distribucién de dichas
aplicaciones dejando el costo de las mismas en consideracion del propietario de la licencia,
sin necesidad de instalar la plataforma de desarrollo en el ordenador en que va a operar la
aplicacion.

Windows Virtual PC: Herramienta gratuita disefiada por Microsoft, destinada a operar en el
sistema operativo Windows 7, como administrador de maquinas virtuales de Windows XP
permitiendo direccionar recursos del computador hacia la méaquina virtual de manera
organizada.

1.1. REQUISITOS BASICOS

Para que sea posible el uso de este sistema usted deberd contar al menos con los siguientes
materiales:

1 ordenador con el sistema operativo Windows 7, dicho ordenador debe contar ademéas
con el software Windows Virtual PC, el cual debe contar con una maquina virtual de
Windows XP1,

Microsoft Excel en cualquier version igual o superior a la del afio 2007.

2 USB de 4Gb

Los CD’s de instalacion que se proporcionan con este material.

Al menos 2 cables USB tipo B de longitud méxima 5 m, (Este valor dependera de la
distancia que se ponga entre los equipos de medicion y el ordenador).

1. Consulte ala persona encargada del area de sistemas para que realice esta instalacion.
2.0. INSTALACION DEL SOFTWARE

Seréd necesario realizar la instalacion de mdultiples software a lo largo de este manual, razon
por la cual, se recomienda no hacer uso de otras tareas o programas del computador mientras
se termina con la totalidad de los procesos de instalacion que se han contemplado en el
presente documento, de igual manera recuerde que los procesos que se ejecutan dentro de
este item deben ser efectuados desde una cuenta con derechos de administrador.

Esta seccion se divide en multiples instalaciones debido a que es necesario realizar
instalaciones anexas para garantizar el funcionamiento del software.
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2.1. INSTALACION DE SOFTWARE WINDOWS XP MODE

El software desarrollado por el fabricante de los equipos multiparametro HQ40d, ha sido
disefiado para funcionar Unicamente con uno de estos equipos por ordenador, razén por la
cual para poder hacer uso de dos de estos equipos conectados al mismo tiempo al ordenador,
ha sido necesario implementar una méquina virtual que se encargue de administrar uno de
estos equipos. Dicho esto, el software escogido para esta tarea ha sido Windows Virtual PC
que en conjunto con Windows XP Mode, es una herramienta gratuita de Windows, que
cumple con los requisitos necesarios para esta tarea.

Debido a que el fabricante ya tiene su propio manual en linea para este software se adjuntan
a continuacion los links de dicho manual, de igual forma se dejara una copia de estos
manuales almacenada en los anexos de este documento.
http//windows.microsoft.com/es-es/windows7/install-and- use-windows-xp-mode-in-

windows-7

http://www.microsoft.com/es-co/download/details.aspx?id=3702

En el documento Anexo ‘“Protocolo de la mafiana” encontrara mayor informacion acerca del
uso de esta herramienta.
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2.2. INSTALACION DE “HQ40d PC Application”

El software “HQ40d PC Application” se ha disefiado como herramienta gratuita por parte de
la compafiia Hach, dicha herramienta permite realizar la adquisicion de los resultados de cada
medicién efectuada en los equipos multipardmetro de la serie HQd en tiempo real en
comunicacién directa con el ordenador.

Nota:

Recuerde que debe realizar la instalacion del software “HQ40d PC Application”, tanto en el
sistema operativo Windows 7 como en la maquina virtual de Windows XP que se ha creado
a partir del software “Windows Virtual PC”; para la instalacion dentro de la maquina virtual
solo tendra que reemplazar el paso 2.1.1. Por un doble clic sobre el archivo HQd PC
Application.

El instalador de este software se encuentra almacenado en el CD1, que acompafia este
manual, con el nombre de “HQd PC Application”, realice una copia de este archivo en una
ubicacion del disco duro del computador.

2.2.1. Paso 1. Una vez que realice la copia de clic derecho sobre el archivo y seleccione
Ejecutar como administrador.

Y HQd PC Applction.exe AOUB061T2] holicacion |
Abrir
‘f‘i' Ejecutar como administrador

Figura 1. Ejecucion del Instalador.

2.2.2. Paso 2. Luego se debera autorizar la ejecucion del software, a continuacion vera la
ventana de la Figura 2. En esta ventana oprima Next >.

5 HOd Application - InstallShield Wizard —— [

Welcome to the InstallShield Wizard for HQd
Application

The InstallShield(R) Wizard will allow you to modify, repair, or
remove HQd Application. To continue, dick Next.

[ MNext = ] [ Cancel ]

Figura 2. Instalacion HQd.
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2.2.3. Paso 3. En la ventana de la Figura 3. Realice la lectura de los términos de la licencia y
seleccione “T accept the terms in the license agreement” y luego oprima “Next >”.

1] HQd Application - InstallShield Wizard ' =5

J
License Agreement ‘

Fleage read the following license agreement carefully. ‘1:'
g g ¥ ' = —

Ihe H\J4Ud P Apphcaton computer software | doltware ) fecorded on
this diskette is copyrighted software of Hach Company. All rights to the
Software are reserved by Hach Company. You are licensed to use this
Software onlv under the terms of the following License. You mav:

1. Use the Software (including any copies) on a single item of compatible
hardware that you own or use;

2. Transfer the Software (including anv copies) to a different item of -

(@) I accept the terms in the license agreement

(7)1 do not accept the terms in the license agreement

|
Installshield

[ < Back ][ Mext = ] [ Cancel

Figura 3. Licencia de Instalacion.

2.2.4. Paso 4. A continuacion en la ventana de la Figura 4. Introduzca el nombre de Usuario
y la organizacion y luego seleccione “Anyone who uses this computer (All Users)” y
nuevamente presione “Next >”, recuerde tomar nota de dicho nombre de usuario y contrasefa
ya que seguramente sea requerida posteriormente.

] HQd Application - InstallShield Wizard -
7]
Customer Information ‘
Please enter your information. e
&
User Name:
I
QOrganization:
Install this application for:
(@ Anyone who uses this computer (all users)
(71 Only for me (Hector Fonseca)
0l
InstalShield i
[ < Back ][ Next > ] [ Cancel

Figura 4. Configuracion de usuarios.

2.2.5. Paso 5. En la siguiente ventana seleccione la ubicacion en la cual desea que se instale
el software y oprima ‘“Next >”, a continuacion seleccione Ila opcion “Complete” y
nuevamente oprima ‘Next >" Finalmente oprima “Install” y una vez termine la instalacion
oprima el botén “Finish”.
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2.3. INSTALACION DE SOFTWARE DE PROCESAMIENTO DE DATOS

Debido a la naturaleza de este proyecto ha sido necesario elaborar 3 software de distintas
funciones, cada una de estas aplicaciones se encuentra almacenada en el grupo de CD’s
proporcionado junto con este manual, su proceso de instalacion es comin para las tres
aplicaciones por los cual a continuacion se expone como se debe efectuar dicho proceso.

2.3.1 Paso 1.

Ubigue la carpeta en que se encuentra el instalador con el que desea comenzar este proceso
de instalacion, recuerde que las carpetas de los instaladores han sido nombrada de acuerdo al
cddigo y funcion que tiene el software en el laboratorio, oprima click derecho sobre el archivo
setup que posee un icono como el de la figura 5.

;ﬁ. SEtup

Figura 5. Archivo Instalador ejecutable.

A continuacidon oprima el boton “SI”.
2.3.2 Paso 2.

Se presentara la ventana de la figura 6, en ella deberd definir la ruta donde se va a instalar el
software, recuerde que el primero de los directorios corresponde a la carpeta donde se va a
instalar el software a ejecutar, y en el segundo directorio se instalaran una serie de
controladores para el software.
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177 14-01-1B-05-03 Espectrofotometros E= S|
|

Destination Directory
Select the primary installation directony.

All zoftware will be installed in the fallowing locations. Ta install software into &
different location, click the Browse button and select another directory.

Directory for 14-01-LB-05-03 Espectrofotometios
|c:'-..ngmm Files'.14-D1-LB-05-03 Espectrofatometros’, | [ Browse. ]

Directom for Mational Instruments products

|C:"-.Prog|am Files\Mational Instruments 20154 | [ Browse. ..

[ << Back ][ Mewt »> ] [ Cancel ]

Figura 6. Directorios de instalacion del software.

Por defecto estos directorios de la instalacion ya estaran definidos, pero usted podra
modificarlos en caso que lo considere necesario.

2.3.3 Paso 3.

A continuacion oprima el boton “Next”, podrd ver la ventana de la figura 7 que trata acerca
de la licencia de uso del software (es posible que esta ventana no aparezca si usted ya habia
instalado en una ocasion anterior alguno de los software, pero esto no es motivo de alarma,
puede hacer caso omiso de ello y dirigirse al siguiente paso de la instalacion), debera leer y
aceptar dicha licencia si desea proseguir con la instalacion del software, una vez que sefiale
el tem “I acceept the Licensse Agreement” oprima ‘“Next”.
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e 14-01-LB-05-02 Volumetrias = = n

License Agreement
You must accept the licenzes displayed below to proceed.

-~

CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE NATIONAL
INSTRUMENTS

AVISO DE INSTALACION: EL PRESENTE INSTRUMEMNTO CONSTITUYE UN CONTRATO. ANTES
DE QUE PROCEDA A DESCARGAR EL SOFTWARE Y/O A COMPLETAR LA INSTALACION,
ROGAMOS LEA ATENTAMENTE ESTE CONTRATO. AL DESCARGAR EL SOFTWARE Y/0 HACER
CLIC EM EL BOTON CORRESPONDIENTE PARA COMPLETAR EL PROCESO DE INSTALACION,
USTED ESTA CONFORWE CON LOS TERMINGS DEL PRESEMTE CONTRATO Y CONSIENTE
OBLIGARSE POR EL PRESENTE CONTRATO. EM CASC DE QUE NO DESEE CONVERTIRSE

EM PARTE DEL PRESEMTE COMTRATO NI ESTAR OBLIGADC POR LA TOTALIDAD DE SUS
TERMINOS Y CONDICIONES, ROGAMOS HAGA CLIC EN EL BOTON CORRESPONDIENTE

PARA CANCELAR EL PROCESO DE INSTALACION, NO INSTALE NI USE EL SOFTWARE Y
DEVUELVA EL SOFTWARE EN EL PLAZO DE TREIMTA (20) DiAS A PARTIR DE LA RECEPCION

The software to which this M ational Instruments license applies is 14-01-LB-05-02 Yolumetnas.

®) | accept the License Agreement.

()| do not accept the License Agreement.

<< Back Cancel

Figura 7. Licencia de Software de National Instruments.

En siguiente ventana oprima de nuevo “Next” y espere hasta que la instalacion se
luego de click en “Finish”.

2.4. ASIGNACION DE PERMISOS

realice,

Una vez que concluya la instalacion del software, dirijase hacia el icono creado para cada
uno de ellos en el mena de inicio de Windows, como se muestra en la imagen de la figura 8.

Administrador de recuperacion o
. ArcGIS Explorer Desktop
. Ayuda y Herramientas de PC
. eReaders
. Google Chrome
. Hach
. HP
HSDPA USE MODEM
. Inicio
. Juegos
. LightScribe Direct Disc Labeling
. Mantenimiento
. Manuales del Usuaric de HP
. Microsoft Office
Microsoft Silverlight
. pdf2d
. Proyecto DR
DB 14-01-LB-05-03 Espectrofotometros
. Proyecto Volumetrias Final
. Trend Micro OfficeScan Client -

m

1 Atrds

Figura 8. Carpetas de Software en el menu de inicio.

De click derecho sobre el icono y seleccione la opcidon propiedades.
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A continuacién en la ventana de la figura 9 seleccione la pestafia Compatibilidad, y en la

parte inferior de la ventana, de click en Cambiar la configuracion para todos los usuarios.

BR Propiedades: 14-01-LB-05-03 Espectrofotometros (IS

Seguridad I Detalles I Versiones arteriores

General I Acceso directo | Compatibilidad

5i este programa funcionaba comectamente en versiones
anteriores de Windows y ahora presenta problemas, seleccione el
modo de compatibilidad que coincida con la versién anterior.

Mecesito ayuda para elegir la configuracién
Modo de compatibilidad

[ Bjecutar este programa en modo de compatibilidad para:

Windows XP (Service Pack 3)

Configuracian

[ Bjecutar con 256 colores

[] Biecutar con una resclucién de pantalla de 640x 430

[] Deshabilitar los temas visuales

[] Deshabiltar la composicién de escritorio

B Deshabilitar el ajuste de escala de la pantalla si se usa la

configuracion elevada de ppp
Nivel de privilegio

Ejecutar este programa como administrador

['&'Cambiar la configuracién para todos los usuarios]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Aplicar

Fi'gura 9. Ventana de configuracion de permisos de ejecucion.

En la ventana de la figura 10 seleccione la opcion Ejecutar como administrador, de click en

aceptar, y de nuevo aceptar.

Figura 10. Ventana de configuracion de permisos de ejecucién 2.

Propiedades: 14-01-1B-05-03 Espectrofotometros

]

Si este programa funcionaba correctamente en versiones

modo de compatibilidad que coincida con la versién anterior,

Modo de compatibilidad

Windows ¥P (Service Pack 3)

Configuracién
|:| Ejecutar con 256 colores
[ Ejecutar con una resolucidn de pantalla de 640 x 480
|| Deshabilitar los temas visuales

|| Deshabilitar la composicién de escritorio
configuracién elevada de ppp

Mivel de privilegio

[¥]Ejecutar este programa como administrador

Compatibilidad para todos los usuarios

anteriores de Windows y ahora presenta problemas, selecdone el

|| Ejecutar este programa en modo de compatibiidad para:

DDeshabiIitar el gjuste de escala de |z pantalla si se usa la
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2.5. SOFTWARE 14-04-LB-05-01 Multipardmetro
Alcanzado este punto, usted ya debe haber culminado la instalacion del software, de no ser
asi por favor retome este este manual desde el principio.

2.5.1. Abrir el software

Para abrir este software dirijase al menu de inicio de Windows, y en la casilla buscar, digite
Multipardmetro, podra ver un software con el icono de la figura 11.

HQ

Figura 11. Icono del software 14-04-LB-05-01 Multiparametro.

De clic sobre este, podra ver una nueva ventana que solicita que digite el nombre de usuario
y contrasefia de una cuenta con derechos administrativos, como la de la figura 12.

Para continuar, escriba una contrasefia de administrador y después haga clic
en 5i.

| “‘»Jcmbre de usuario |

l } | Contrasefia |

Dominio: PAT

v | Mostrar detalles Mo

Figura 12. Solicitud de derechos de administrador.
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2.5.2. Interfaz Gréfica

Una vez realizado el punto anterior usted vera la interfaz de la figura 13.

6 Principal | PH | Conductividad |

Equipo 1 Equipo 2

e AA/MM/DD | Cédligammmizioo de Agua | ID's Cédigo lTivo deAgua | ID's
o fluestras  |Patrones de gestras  Patrones
Mul hternas E Muef lernas El
ngresar
i
6digo adigo

e 2 Actuslizar [

eeeee

o Imprimir (=]

el‘: Importar
Contrasefa para
modifcar celdas

Tiempo para
Respaldo (min)

[
os |l
Patrones E2 [ 1 s

[ o

Figura 13. Interfaz Grafica software Multiparametro.

Como se observa cada una de las columnas tiene un titulo, y cada boton se ha sefialado con
un nombre de acuerdo con su funcion.

A continuacién se sefiala el funcionamiento de cada uno de estos botones, de acuerdo al
nimero que se les ha asignado en la figura 13.

1. Barras de desplazamiento que permiten mowverse através de la pantalla.

2. Casilla de ingreso de Fecha, debe ser ingresada en el formato que alli se sefiala
AA/MM/DD.

3. Boton Actualizar, este botdn permite que una vez se importen los archivos por
primera vez en el dia, no sea necesario repetir este procedimiento ya que las siguientes
ocasiones que desee importa la informacion proveniente de los equipos hacia el
software solo requerird de pulsar este botdn, siempre que los archivos no hayan
cambiado de nombre, o hayan sido eliminados, de igual forma si se desea que el
software realice el procesamiento de la informacion al respaldo de los formatos que
se acaba de ingresar serd necesario pulsar este boton.
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4. Botdn imprimir, al pulsar este boton se despliegan las opciones de los formatos que
puede imprimir desde este software de modo que segin el que usted elija, se
imprimira una versién que se almacenara directamente en la carpeta de red y otra que
se le permitird manipular.

5. Botdn Importar como su nombre lo indica permite importar los archivos desde la
ubicacion en el computador en la cual han sido almacenados, de manera que al pulsar
este botdn podrd observar una ventana como la de la figura 14, la cual en la parte
superior en la barra de titulo de la ventana, le indicara que archivo debe importar, si
el del equipo 1 o el equipo 2, en dicha ventana usted debera ubicar la ruta de
almacenamiento donde se encuentre el archivo que se le esta solicitando, una vez los
encuentre de click sobre el mismo y pulse el boton OK en la ventana.

I8 Seleccione el archivo del equipo 1 l&
uu [ <« archivos para pruebas » DRXCCO!( » DRS000 ~ [ 43 || BuscarDRS000 o
- -
Organizar * Mueva carpeta =« 0 -'@W
¥ Dropbox o Nombre Fecha de modifica... Tipo
#& OneDrive e
] DL2015-Jun-18_14_10_05 19/06/2015 8:54 Archivo devi
/1 Descargas
&a Pasantia
= FdePantalla
- Bibliotecas
| Documentos
k| Imagenes
@ Misica
ol Software
EE videos
#% Grupo en el hogar
-4 m 3
Nombre: | [AlFiles () -
[ oK l ‘ Cancelar |

Figura 14. Importando el archivo del Equipo 1.

6. En este pequefio recuadro se permite ingresar la contrasefia de usuario que posee el
Jefe de Laboratorio, con dicha contrasefia se permite modificar el contenido de las
listas sefialadas con los ndmeros 10y 14.

7. Este botdn permite realizar un respaldo periddico de las ocho columnas principales
del software, sefialadas en la figura 13 con los nimeros 10 y 14, el respaldo se realiza
cada 60 minutos pero puede ser modificado de acuerdo con las necesidades del
usuario, recuerde que su valor se encuentra en minutos, el respaldo se almacena en la
carpeta de red “\\W8DATST\Laboratorio de  Aguas\REGISTROS DE
ANALISIS\Respaldo HQd\”.

8. Estas son pestafas del software que permiten pasar de una ventana a otra en el mismo,
en este caso existen las opciones de pH y conductividad, al hacer click sobre alguna
de las opciones el software lo llevara hacia la ventana correspondiente a dicho
parametro.

Esto se muestra en la figura 15 en donde se ha pasado hacia la pantalla del parametro
de pH.
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Hora | Patrsn
Método| Equipe| Cédigode | Tipode | Inicial de | empleado|
Muestras | Agua | Analisis | Und. pH

2n

e 3
. 4

\\WBDATST\Laboratorio de Aguas\REGISTROS DE ANALISIS\pH\ 5

Figura 15. Pantalla formato pH.

En la figura 15 se observa la tabla principal del formato de pH, en ella se pueden
modificar los valores que contiene pero en el momento en que se imprima formato
los valores serdn reemplazados por los reales.

A continuacion se sefialan cada uno de los ftems sefialados de acuerdo con el ndmero.
1. Pestafia que permite al usuario cambiar entre la ventana principal del parametro

y la ventana del respaldo del mismo.
En la figura 16 se observa la pantalla que se encuentra en el momento de pulsar

la pestafia Respaldo.
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Figura 16. Pantalla Respaldo.

Como se observa en el caso del pardmetro de pH se encuentran 4 Tablas al
respaldo de formato, estas corresponden exactamente con la cantidad de tablas
que se encuentran del pardmetro en el formato de Excel, a continuacion se
sefiala el comportamiento de cada una de estas tablas segin la letra con que se
ha sefialado.

a. Tabla de registro de Patrones, en ella el software de manera automatica
procesa el valor de los patrones que se midan para este parametro y
registra los resultados en esta tabla.

b. Tabla de registro de Duplicados, en ella el software de manera
automatica procesa el valor de los duplicados que se midan para este
parametro y registra los resultados en esta tabla.

c. Esta tabla debe ser diligenciada por el usuario en su totalidad, en ella
se registran las observaciones que se presenten a lo largo de los
analisis.

d. Esta tabla debe ser diligenciada por el usuario en su totalidad, en ella
se registran los errores que se presenten a lo largo de los analisis.
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2. Limite de cuantificacion del pardmetro, en esta casilla se puede registrar el
limite de cuantificacion con el que se desea que se procese la informacion
contenida en el formato del parametro, es posible que en algunos parametros
se encuentre con un Unico limite de cuantificacion.

3. Ubicacion de la plantilla, en esta casilla usted podra ingresar la ruta en la que
se encuentra la plantilla de Excel del parametro.

4. Casilla Nombre del Archivo, en esta debera registrar el nombre del archivo que
desea que le sea asignado al formato del pardmetro al momento de imprimir, al
nombre que se indique en esta casilla le sera afladido la hora y fecha de
impresion.

5. Casilla Ruta del Almacenamiento del archivo, en esta casilla se registra el lugar
en disco donde se almacenara el archivo al momento de imprimirlo.

9. En estas casillas correspondientes al equipo uno, usted deberd introducir la

informacion que corresponde de acuerdo con el titulo de la casilla.

Casilla Cddigo de muestra:

Deberé ingresar los cuatro ultimos digitos del cddigo de muestra.

En caso que la muestra sea una muestra duplicado, debera ingresar todos los digitos
del codigo de la muestra.

Si la muestra tiene un cddigo de Unicamente 6 digitos, entonces usted debera
introducir los 6 digitos del cddigo de la muestra.

Si resulta ser una muestra del dia Domingo usted deberd afiadir una “D” al principio
del cddigo, e ingresar el mismo completamente, por ejemplo si usted requiere ingresar
el codigo de muestra 1501011111 que corresponde a una muestra del dia Domingo,
entonces usted deberd ingresar D1501011111.

Casilla Tipo de Agua Muestras Externas:

En caso de que usted haya realizado la medicion de muestras externas a lo largo del
dia 0 muestra del dia Domingo, usted requerird hacer uso de esta casilla, en caso
contrario no la utilice.

Si ha medido una muestra con un codigo de 6 digitos, entonces digite en esta casilla
a que tipo de Agua corresponde.

Si ha medido una muestra del dia domingo, entonces digite en esta casilla a qué tipo
de Agua corresponde.

Si la muestra corresponde a un duplicado entonces ingrese en esta casilla la palabra
“Duplicado” sin las comillas y siempre con la D mayutscula.
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10.

11.

12.

13.

14.

Casilla ID’s patrones:
En esta casilla usted debera ingresar el ID de muestra que acompafia la medicion del
patron, recuerde que este ID es otorgado por el equipo de medicion.

Estas 4 columnas corresponden a la informacion que se ingresa a lo largo del dia en
las casillas sefialadas con el nimero 9, como medida de seguridad estas se encuentran
bloqueadas y solo pueden ser modificadas si se ingresa la contrasefia correcta en la
casilla 6 Contrasefia para modificar celdas.

Boton ingresar, al pulsar este boton la informacion que se encuentra en las casillas
sefialadas con el numero 9 pasara a formar parte de las listas sefialadas con el ndmero
10, de igual forma la informacion contenida en las casillas con el nimero 13 pasara a
formar parte de las listas sefialadas con el nimero 14.

Indicador Patrones pH=Mediciones, se enciende en caso que la cantidad de
mediciones de pH sea igual a la cantidad de patrones del mismo pardmetro, en caso
que este no se encienda, verifique que ha importado los patrones correctos y que ha
filttrado las muestras innecesarias.

En estas casillas correspondientes al equipo dos, usted deberd introducir la
informacion que corresponde de acuerdo con el titulo de la casilla.

Para méas informacion dirijase a la explicacion de las casillas sefialadas con el nimero
9 en la figurals.

Estas 4 columnas corresponden a la informacion que se ingresa a lo largo del dia en
las casillas sefialadas con el nimero 13, como medida de seguridad estas se
encuentran bloqueadas y solo pueden ser modificadas si se ingresa la contrasefia
correcta en la casilla 6 Contrasefia para modificar celdas.
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2.6. SOFTWARE 14-01-LB-05-03 Espectrofotémetros

Alcanzado este punto, usted ya debe haber culminado la instalacion del software, de no ser
asi por favor retome este este manual desde el principio.

2.6.1. Abrir el software

Para abrir este software dirijase al menu de inicio de Windows, y en la casilla buscar, digite
Espectrofotometro, podra ver un software con el icono de la figura 17.

Figura 17. Icono del software 14-04-LB-05-01 Espectrofotémetro.

De click sobre este, podra ver una nueva ventana que solicita que digite el nombre de usuario
y contrasefia de una cuenta con derechos administrativos, como la de la figura 18.

Para continuar, escriba una contrasefia de administrador y después haga clic
en 5i.

— “‘\Jcmhrecleuzuarlc |
l } |Ccnt|'aseﬁa |

Dominio: PAT

v Mostrar detalles Mo

Figura 18. Solicitud de derechos de administrador.
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2.6.2. Interfaz Gréfica
Una vez realizado el punto anterior usted vera la interfaz de la figura 19.

= e £ B

MM/DD
2 Codigo Tipo de Agua Cadigo Tipo de Agua
Muestras Muestras
9 l 2 Externas

3 e

a
n

+

D imer |

l\

=
w

6 ntrasefia para
odifcar celdas

7 JEEN.

14

1y Computer| ¢ 1 b
Figura 19. Interfaz GrafiCd software Multiparametro.

Como se observa cada una de las columnas tiene un titulo, y cada botdn se ha sefialado con
un nombre de acuerdo con su funcion.
A continuacién se sefiala el funcionamiento de cada uno de estos botones, de acuerdo al
nimero que se les ha asignado en la figura 19.
1. Barras de desplazamiento que permiten moverse através de la pantalla.
2. Casilla de ingreso de Fecha, debe ser ingresada en el formato que alli se sefiala
AA/MM/DD.
3. Boton Actualizar, este botdn permite que una vez se importen los archivos por
primera vez en el dia, no sea necesario repetir este procedimiento ya que las siguientes
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ocasiones que desee importa la informacion proveniente de los equipos hacia el
software solo requerird de pulsar este boton, siempre que los archivos no hayan
cambiado de nombre, o hayan sido eliminados, de igual forma si se desea que el
software realice el procesamiento de la informacion de los formatos que se acaba de
ingresar sera necesario pulsar este boton.

4. Boton imprimir, al pulsar este boton se despliegan las opciones de los formatos que
puede imprimir desde este software de modo que segin el que usted elija, se
imprimira una version que se almacenara directamente en la carpeta de red y otra que
se le permitird manipular.

5. Boton Importar como su nombre lo indica permite importar los archivos desde la
ubicacion en el computador en la cual han sido almacenados, de manera que al pulsar
este boton podra observar una ventana como la de la figura 20, la cual en la parte
superior en la barra de titulo de la ventana, le indicara que archivo debe importar, si
el del equipo DR3900 o el equipo DR5000, en dicha ventana usted deberd ubicar la
ruta de almacenamiento donde se encuentre el archivo que se le estd solicitando, una
vez los encuentre de click sobre el mismo vy pulse el boton OK en la ventana.

43 Seleccione el archivo del equipo DRS000: léj
UQ [ « archivos para prucbas » DRXGX » DRS000 + [ 42|l Buscar DRS000 ol
- - -
Organizar v Nueva carpeta E= | ':é:'
%+ Dropbox it MNombre Fecha de modifica..  Tipo
& OneDrive S —
-] DL2015-Jun-18_14_10_05 19/06/2015 8:54 Archivo de va
/1 Descargas
aal Pasantia
= F dePantalla
.~ Bibliotecas
| Documentos
k= Imdgenes
@' Misica
ol Software
EE videos
#% Grupo en el hogar
- m r
Nombre: | | [AiFiles 09 -
l QK ] | Cancelar |

Figura 20. Importa_ndo el archF/o del Eqmpo DR5000.

6. En este recuadro se permite ingresar la contrasefia de usuario que posee el Jefe de
Laboratorio, con dicha contrasefia se permite modificar el contenido de las listas
sefialadas con los nimeros 10y 13.

7. Este boton permite realizar un respaldo periddico de las ocho columnas principales
del software, sefialadas en la figura 19 con los nimeros 10 y 13, el respaldo se realiza
cada 60 minutos pero puede ser modificado de acuerdo con las necesidades del
usuario, recuerde que su valor se encuentra en minutos, el respaldo se almacena en la
carpeta  de red “\\W8DATST\Laboratorio de  Aguas\REGISTROS DE
ANALISIS\Respaldo DRV”.

103



8. Estas son pestafias del software que permiten pasar de una ventana a otra en el mismo,
en este caso existen miltiples opciones, al hacer click sobre alguna de las opciones el
software lo llevara hacia la ventana correspondiente a dicho parametro.

Esto se muestra en la figura 21 en donde se ha pasado hacia la pantalla del parametro
de Cloro Residual Libre.

H —
e
CLORO VOLUMEN | VOLUMEN CLORO HORA

) RESIDUAL DILUCION ' TOMADO =~ RESIDUAL  INICIAL
CODIGODE  TIPODE SN . |PREPARADA| PARALA CON DE
FECHA  METODOEQUIPO MUESTRAS AGUA DILUCION ~ ANALISTA DILUCION (mL) DILUCION | DILUCION  ANALISIS

e ACTUAI (mg/L de CL2) (mL)  (mg/Lde CLZ),

| 3
2
4

WIS ) \Laboratorio de Aguas\REGISTROS DE ANALISIS\Cloro

Figura 21. Pantalla parametro Cloro.

En la figura 21 se observa la tabla principal del parametro de Cloro Residual Libre,
en ella se pueden modificar los valores que contiene pero en el momento en que se
imprima formato los valores seran reemplazados por los reales.

Este software cuenta con una caracteristica especial, con todos los parametros el
software interpreta las siguientes casillas directamente desde el archivo que proviene
del equipo de medicion en conjunto con las 6 columnas de la pestafia principal del
software:

Fecha, Método, Equipo, Codigo de muestras, Tipo de Agua, Resultado de la prueba,

Analista, las casillas Dilucion, Volumen de Dilucién Preparada y Hora inicial de
analisis, deben ser ingresadas por el usuario, de modo que una vez ingresadas pulse
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actualizar el software arroja los resultados de la casilla Volumen tomado para la
dilucién y el resultado luego de realizar el calculo de la dilucion, en los casos en que
el formato cuenta con més casillas el usuario deber diligenciarlas.

A continuacién se sefialan cada uno de los ftems sefialados de acuerdo con el nimero.

1. Pestafia que permite al usuario cambiar entre la ventana principal del parametro y
la ventana del respaldo del mismo.

En la figura 22 se observa la pantalla que se encuentra en el momento de pulsar la
pestafia Respaldo.

Contrasefia para
modifcar celdas

Figura 22. Pantalla Respaldo.

Como se observa en el caso del parametro de Aluminio se encuentran Tablas al
respaldo de formato, estas corresponden exactamente con la cantidad de tablas
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que se encuentran del pardmetro en el formato de Excel, a continuacién se sefiala
el comportamiento de cada una de estas tablas segin la letra con que se ha
sefialado.

a. Tabla de registro de Patrones, en ella el software de manera automética
procesa el valor de los patrones que se midan para este parametro y
registra los resultados en esta tabla.

b. Tabla de registro de Duplicados, en ella el software de manera
automatica procesa el valor de los duplicados que se midan para este
parametro y registra los resultados en esta tabla.

c. Esta tabla debe ser diligenciada por el usuario en su totalidad, en ella
se registran las observaciones que se presenten a lo largo de los
analisis.

d. Esta tabla debe ser diligenciada por el usuario en su totalidad, en ella
se registran los errores gue se presenten a lo largo de los analisis.

e. Esta tabla corresponde al registro de las muestras fortificadas, un
procedimiento que no aplica para todos los pardmetros razon por la
cual es posible que en algunos de ellos no aparezca.

2. Limite de cuantificacién del parametro, en esta casilla se puede registrar el limite
de cuantificacién con el que se desea que se procese la informacion contenida en
el formato del pardmetro, es posible que en algunos parametros se encuentre con
un Unico limite de cuantificacion.

3. Ubicacion de la plantilla, en esta casilla usted podra ingresar la ruta en la que se
encuentra la plantilla de Excel del parametro.

4. Casilla Nombre del Archivo, en esta debera registrar el nombre del archivo que
desea que le sea asignado al formato del pardmetro al momento de imprimir, al
nombre que se indique en esta casilla le serd afiadido la hora y fecha de impresion.

5. Casilla Ruta del Almacenamiento del archivo, en esta casilla se registra el lugar en
disco donde se almacenara el archivo al momento de imprimirlo.

9. En estas casillas correspondientes al equipo DR3900, usted deberd introducir la
informacion que corresponde de acuerdo con el titulo de la casilla.

Casilla Codigo de muestra:

Debera ingresar los cuatro Gltimos digitos del cédigo de muestra.

En caso que la muestra sea una muestra duplicado, debera ingresar todos los digitos
del codigo de la muestra.

Si la muestra tiene un cddigo de unicamente 6 digitos, entonces usted debera
introducir los 6 digitos del codigo de la muestra.

Si resulta ser una muestra del dia Domingo usted deberd afiadir una “D” al principio
del cddigo, e ingresar el mismo completamente, por ejemplo si usted requiere ingresar
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10.

11.

12.

13.

el codigo de muestra 1501011111 que corresponde a una muestra del dia Domingo,
entonces usted deberd ingresar D1501011111.

Si la muestra corresponde a un Blanco digite “Blanco” sin las comillas.

Si la muestra corresponde a un Patron digite “Patron” sin las comillas.

Casilla Tipo de Agua Muestras Externas:

En caso de que usted haya realizado la medicion de muestras externas a lo largo del
dia 0 muestra del dia Domingo, usted requerird hacer uso de esta casilla, en caso
contrario no la utilice.

Si ha medido una muestra con un codigo de 6 digitos, entonces digite en esta casilla
a qué tipo de Agua corresponde.

Si ha medido una muestra del dia domingo, entonces digite en esta casilla a qué tipo
de Agua corresponde.

Si la muestra corresponde a un duplicado entonces ingrese en esta casilla la palabra
“Duplicado” sin las comillas y siempre con la D mayuscula.

Estas 3 columnas corresponden a la informacion que se ingresa a lo largo del dia en
las casillas sefialadas con el nimero 9, como medida de seguridad estas se encuentran
bloqueadas y solo pueden ser modificadas si se ingresa la contrasefia correcta en la
casilla 6 Contrasefia para modificar celdas.

Boton ingresar, al pulsar este boton la informacién que se encuentra en las casillas
sefialadas con el numero 9 pasara a formar parte de las listas sefialadas con el nimero
10, de igual forma la informacion contenida en las casillas con el ndmero 12 pasara a
formar parte de las listas sefialadas con el nimero 13.

En estas casillas correspondientes al equipo DR3900, usted debera introducir la
informacion que corresponde de acuerdo con el titulo de la casilla.

Para mas informacion dirijase a la explicacion de las casillas sefialadas con el nimero
9en la figura 19.

Estas 3 columnas corresponden a la informacion que se ingresa a lo largo del dia en
las casillas sefialadas con el ndmero 12, como medida de seguridad estas se
encuentran bloqueadas y solo pueden ser modificadas si se ingresa la contrasefia
correcta en la casilla 6 Contrasefia para modificar celdas.
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2.7. SOFTWARE 14-01-LB-05-02 Volumetrias

Alcanzado este punto, usted ya debe haber culminado la instalacion del software, de no ser
asi por favor retome este este manual desde el principio.

2.7.1. Abrir el software

Para abrir este software dirijase al menu de inicio de Windows, y en la casilla buscar, digite
Volumetria, podra ver un software con el icono de la figura 17.

Figura 23. Icono del software 14-01-LB-05-02 Volumetrias.

De clic sobre este, podra ver una nueva ventana que solicita que digite el nombre de usuario
y contrasefia de una cuenta con derechos administrativos, como la de la figura 24.

Para continuar, escriba una contrasefia de administrader y después haga clic
en Si.

“\lcmbre de usuario |

r |
l } | Contrasefia |

Dominio: PAT

| Mostrar detalles Mo

Figura 24. Solicitud de derechos de administrador.
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2.7.2. Interfaz Gréfica

Una vez realizado el punto anterior usted vera la interfaz de la figura 25.

HORA TIPO DE AG
1 METODO | EQUIPO | CODIGO QEliNICIAL DE | TURBIEDAD | ANALISTA MuesTRA (RS
@ MUES; 7 ALISIS NTU EXTERNAS
A 1 A2

2 R

=Y
o

sefia para
ar celdas

> Jol
11 s
'

G:\Plantillas\ TURBIEDAD dtx

13

MIWiR./204TST\ Laboratorio de Aguas\REGISTROS DE ANALISIS\ Turbiedad\

Figura 25. Interfaz Gréfica software Volumetrias.

Como se observa cada una de las columnas tiene un titulo, y cada boton se ha sefialado con
un nombre de acuerdo con su funcion.
A continuacién se sefiala el funcionamiento de cada uno de estos botones, de acuerdo al
numero que se les ha asignado en la figura 25.
1. Casilla de ingreso de Fecha, debe ser ingresada en el formato que alli se sefiala
AA/MM/DD.
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2. Botdn Procesar, este botdn se pulsa cuando se desea que el software realice el
procesamiento de la informacion de los formatos que se acaba de ingresar, al pulsar
este boton la informacion que se encuentra en las casillas sefialadas con el nimero 7
y 9 pasara a formar parte de las listas sefialadas con el nimero 8y 10.

3. si se encuentra en la pestafia de uno de los parametros y desea que otro de los
pardmetros sea procesado, dirijase hacia la ventana correspondiente y pulse este
boton.

4. Botdn imprimir, al pulsar este boton se imprime el formato del pardmetro que se esté
observando en ese momento, un caso especial ocurre con la pestafia de Dureza
Calcica/ Calcio, en el cual al pulsar el boton se permite elegir entre imprimir el
formato de Dureza Calcica o Calcio.

5. En este recuadro se permite ingresar la contrasefia de usuario que posee el Jefe de
Laboratorio, con dicha contrasefia se permite modificar el contenido de las listas
sefialadas con los ndmeros 8y 10.

6. Este botdon permite realizar un respaldo periddico de las tablas principales del
software, el respaldo se realiza cada 60 minutos pero puede ser modificado de acuerdo
con las necesidades del usuario, recuerde que su valor se encuentra en minutos, el
respaldo se almacena en Ila carpeta de red “\\W8BDATST\Laboratorio de
Aguas\REGISTROS DE ANALISIS\Respaldo Volumetrias\”.

7. Estas son pestafias del software que permiten pasar de una ventana a otra en el mismo,
en este caso existen multiples opciones, al hacer click sobre alguna de las opciones el
software lo llevara hacia la ventana correspondiente a dicho parametro.

8. En estas casillas correspondientes al equipo DR3900, usted debera introducir la
informacidén que corresponde de acuerdo con el titulo de la casilla.

Casilla Cédigo de muestra:

Debera ingresar los cuatro Gltimos digitos del cddigo de muestra.

En caso que la muestra sea una muestra duplicado, debera ingresar todos los digitos
del codigo de la muestra.

Si la muestra tiene un codigo de Unicamente 6 digitos, entonces usted debera
introducir los 6 digitos del cddigo de la muestra.

Si resulta ser una muestra del dia Domingo usted deberd afiadir una “D” al principio
del cddigo, e ingresar el mismo completamente, por ejemplo si usted requiere ingresar
el codigo de muestra 1501011111 que corresponde a una muestra del dia Domingo,
entonces usted debera ingresar D1501011111.

Si la muestra corresponde a un Blanco digite “Blanco” sin las comillas.

Si la muestra corresponde a un Patron digite “Patron” sin las comillas.

9. Estas columnas corresponden a la informacion que se ingresa a lo largo del dia en las
casillas sefialadas con el nimero 7, como medida de seguridad estas se encuentran
bloqueadas y solo pueden ser modificadas si se ingresa la contrasefia correcta en la
casilla 4 Contrasefia para modificar celdas.

10. Casilla Tipo de Agua Muestras Externas:
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

En caso de que usted haya realizado la medicién de muestras externas a lo largo del
dia o muestra del dia Domingo, usted requerird hacer uso de esta casilla, en caso
contrario no la utilice.

Si ha medido una muestra con un codigo de 6 digitos, entonces digite en esta casilla
a queé tipo de Agua corresponde.

Si ha medido una muestra del dia domingo, entonces digite en esta casilla a qué tipo
de Agua corresponde.

Si la muestra corresponde a un duplicado entonces ingrese en esta casilla la palabra
“Duplicado” sin las comillas y siempre con la D mayuscula.

En esta columna se encuentra la informacion ingresada a lo largo del dia en la casilla
sefialada con el nimero 9.

Limite de cuantificacion del parametro, en esta casilla se puede registrar el limite de
cuantificacion con el que se desea que se procese la informacién contenida en el
formato del parametro, es posible que en algunos pardmetros se encuentre con un
Unico limite de cuantificacion.

Ubicacion de la plantilla, en esta casilla usted podra ingresar la ruta en la que se
encuentra la plantilla de Excel del pardmetro.

Casilla Nombre del Archivo, en esta debera registrar el nombre del archivo que desea
que le sea asignado al formato del pardmetro al momento de imprimir, al nombre que
se indique en esta casilla le serd afadido la hora y fecha de impresion.

Casilla Ruta del Almacenamiento del archivo, en esta casilla se registra el lugar en
disco donde se almacenara el archivo al momento de imprimirlo.

Esta pestafia permite desplazarse hacia las tablas del respaldo del parametro, en la
figura 26 se ensefia esto.
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Turbiedad Ruta de almacenamiento de Ia Plantilla)

& G:\Plantillas\TURBIEDAD xdtx

Turbiedad

=

\\WEDATST\Laboratorio de Aguas\REGISTROS DE ANALISIS\Turbiedad),

Figura 26. Pantalla Respaldo.

Como se observa en el caso del parametro de Turbiedad se encuentran 4 Tablas al respaldo

de formato, estas corresponden exactamente con la cantidad de tablas que se encuentran del

pardmetro en el formato de Excel, a continuacion se sefiala el comportamiento de cada una

de estas tablas segun la letra con que se ha sefialado.

a. Tabla de registro de Patrones, en ella el software de manera automatica procesa el valor
de los patrones que se midan para este pardmetro y registra los resultados en esta tabla.

b. Tabla de registro de Duplicados, en ella el software de manera automatica procesa el
valor de los duplicados que se midan para este parametro y registra los resultados en esta
tabla.

c. Esta tabla debe ser diligenciada por el usuario en su totalidad, en ella se registran las
observaciones que se presenten a lo largo de los anélisis.
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d. Esta tabla debe ser diligenciada por el usuario en su totalidad, en ella se registran los
errores que se presenten a lo largo de los anélisis.

e. Esta tabla corresponde al registro de las muestras fortificadas, un procedimiento que no
aplica para todos los parametros razén por la cual es posible que en algunos de ellos no
aparezca.
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2.8. LINEAMIENTOS PARA EL USO DEL SOFTWARE

A continuacion se mencionan los lineamientos que son primordiales para el uso de los
software y que no tiene lugar mencionar en los anteriores items.

Para evitar errores el usuario no debe tener versiones de un formato impreso abiertas,
ni ninguna de las plantillas de los formatos.

Es prudente que se realice una limpieza periddica a las carpetas donde se almacenan
los respaldos de los formatos, recuerde que la ruta de las carpetas es
“NWBDATST\Laboratorio de Aguas\REGISTROS DE ANALISIS\” alli encontrara
las carpetas que en el nombre incluyen la palabra Respaldo.

En caso de que uno de los equipos HQd o DR no se encuentre disponible o no se haya
utilizado a lo largo del dia, al momento de importar el archivo correspondiente a dicho
equipo, importe un archivo de Excel completamente en blanco.

Si uno de los equipos HQd se desconecta a lo largo del dia, reinicie el programa HQd
PC Application que lo esta controlando y realice un envio completo de la informacion
contenida en la memoria del equipo.

En el software de volumetrias recuerde usar “” para los nimeros decimales y no
Recuerde que la mejor forma de trabajar con los equipos, es que usted realice una
copia de los archivos que ha extraido de los equipos cada vez que conecte la memoria
USB al computador, almacenando el nuevo documento con el mismo nombre del
anterior para evitar fallas en el momento que se pulse el botdn actualizar, finalmente
repita este procedimiento cada vez que conecte una memoria USB a uno de los
equipos para extraer informacion, de igual forma una vez que conecte la memoria
USB al computador elimine los archivos una vez realizada la copia.

Cabe recordar que los patrones que se registran en el software de Volumetrias en la
pestafia Dureza Calcica/Calcio deben ser registrados con el valor del mismo en el
parametro de Dureza Calcica, el software se encargara de convertirlos a su valor en
calcio una vez se imprima el formato.

(14
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ANEXO C. “Protocolo de la mafiana”:

Cada mafiana se debera realizar el siguiente protocolo con el fin de que se garantice el buen
funcionamiento del software y de igual forma la veracidad de la informacion que este
proporciona.

1.

Conecte el ordenador a la fuente de energia regulada.

Encienda el computador.

Una vez que el computador se encuentre listo para ser usado se seguirdn los pasos a
continuacion:

a.

Verifique que fisicamente, los equipos multiparametro y el computador se
encuentran conectados entre si, a través del cable USB.

Encienda el equipo de medicion HQ40d nimero 1 y ajuste la fecha y la hora del
mismo.

Verifique que el equipo HQ40d se encuentren conectado al computador,
siguiendo la ruta:

Inicio>>Equipo>>en esta ventana debera observar una unidad de
almacenamiento con el nombre:
HQD3JDNNGPJ, que corresponde al equipo 1

Puede ver esta unidad de almacenamiento en la Figura 1.

HQD3JDNNGPJ (H:)
S 1,96 MB disponibles de 1,96 MB

Figura 1. Unidad de Almacenamiento Equipo 1.

Ahora es necesario que se dirija hacia el escritorio del sistema operativo, alli debe dar
doble clic sobre el acceso directo “Windows XP” mostrado en la Figura 2.

o

(2]

Figura 2. Acceso directo Windows XP.

Este acceso directo, lo llevara hacia una ventana en la que podra ver un escritorio que
ejecuta el Sistema Operativo Windows XP, como se muestra en la Figura 3.
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Accién USB - Herramientas = Ctrl+Alt+Supr (74

ES 'g!::r- 11:46

Figura 3. Windows XP.

Una vez en esta ventana, debe hacer clic en el boton USB, ubicado en la barra de
herramientas, de esta manera podra desplegar el mend, como se muestra en la Figura
4, procure que en este momento no tenga ningin medio de almacenamiento conectado
al ordenado por un puerto USB.

A'.'! Windows XP MM

Accion V| USB v| Herramientas v Ctrl+,
HQd Meter Compartido

Figura 4. Men( USB.

En este menu se observa la opcion “HQd Meter”, de click a esta opcion y luego vera
la ventana de la Figura 5. En ella de click en “si”.

Window: XP Ml

-

. ) Adjuntar un dispositivo USB compartido

Adjuntar el dispositive compartido "HQd Meter" a la
magquina virtual lo desconectara de su equipo. ;Desea
seguir adjuntande el dispositive a la magquina virtual?

-j:\}ij- Ver detalles [ s | [ Ne

Figura 5. Menu USB.
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Una vez hecho esto podra ver como en la direccion Inicio>>Equipo del computador,
la unidad de almacenamiento del equipo HQ40d numerado como 1 ha desaparecido.
Ahora encienda el equipo HQ40d numerado como 2, de esa forma podra ver en la
Inicio>>Equipo una  nueva  unidad de  almacenamiento denominada,
HQDHF27GMES6, que corresponde a este equipo.

HQDHF27GME6 (G:)
= 1,96 MB disponibles de 1,96 MB

Figura 6. Unidad de Almacenamiento Equipo 2.

Ya que se tiene claro cudl de los equipos estd conectado con cada sistema operativo,
se debe dirigir al escritorio de cada uno y hacer doble clic sobre el acceso directo
“HQ40d PC Application”, con lo cual se abrird la ventana de la Figura 5 en cada
sistema operativo.

En ella se sefiala dentro de un rectangulo rojo, el boton “Start Uploading from the
HQd Meter”, sobre el cual debe hacer clic para iniciar la recoleccion de los datos
desde los equipos.

B Hach Company - HQ40G PC Application DS ———

File Help

o It

Figura 7. HQ40d PC Application.

Realice al menos 1 medicion para asegurarse del buen estado de la comunicacion
entre los equipos y el computador, deberia poder observar como una vez que finaliza
la medicion, el software registra los datos de la forma que se sefiala en la Figura 6.
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W Hach Company - HQ40d PC Application | o(E ) e S

File Help

= " ?
RD,CD,1/13/2015,05:34:08,A2,CDC401,<{132352588004,CMY'CIA, 3 [434].0.00,15 cm,

RD,pH. 11 3{2015,05:34:08,A2,PHC301,>132422577029,Por Defecto, 3
Figura 8. Resultado de Anélisis.

Finalmente proceda a abrir la aplicacion que corresponde a los equipos multiparametro
HQ40d, con lo cual abra concluido el proceso para realizar el registro de la informacion de
los equipos multipardmetro dentro del ordenador.

Notas:

En caso que alguna de estas unidades no se presente en esta ventana, verifique la conexion
fisica de los equipos, y reinicie ambos; en caso que ain no se reconozca alguno de los
equipos, contacte con el Ingeniero Electronico de la empresa quien deberd revisar el estado
del cable USB.

Para saber como usar la aplicacion que corresponde a los equipos multipardmetro HQ40d
dirijase al respectivo manual.
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