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Chigquimula, marzo de 2020

Senores

Miembros del Consejo Directivo

Centro Universitario de Oriente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables Sefiores:

De conformidad con los estatutos establecidos por la ley de la Universidad
de San Carlos de Guatemala y del Centro Universitario de Oriente, presento a su
consideracién mi trabajo de graduacion titulado: “CREACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA PARA LA CARRERA DE INGENIERIA
EN GESTION AMBIENTAL LOCAL DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE
ORIENTE”, como requisito previo a optar el titulo de Ingeniero en Ciencias y
Sistemas, en el grado académico de licenciado.

Deferentemente,

César Emétio Casasola Miranda
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CARRERAS DE INGENIER{A

SEPC.01.19
Chiquimula, 11 de octubre de 2019.

MBA. René Estuardo Alvarado Gonzalez

Coordinador del Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-
De la Carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas
CUNORI ~ USAC

Respetable Ingeniero:

Atentamente me dirijo a usted para hacer de su conocimiento que he revisado y
efectuado las correcciones del caso al trabajo de graduacién titulado: “CREACION DE
UN SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA PARA LA CARRERA DE
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE
ORIENTE”, presentado por el estudiante César Emilio Casasola Miranda.

Habiendo llenado dicho trabajo los requisitos, me permitc aprobarlo en calidad de

Asesor - Revisor del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

MBA. Samy Eufice Pinto Castafieda
Asesor - Revisor

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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CEPSICYS.04.2019
Chiquimula, 4 de noviembre de 2019.

Ingeniero

Carlos Enrique Aguilar Rosales
Coordinador Carreras de Ingenieria
CUNORI-USAC

Respetable Ingeniero Aguilar Rosales:

Atentamente me dirfjo a usted para informarle que he revisado el trabajo de
graduacion titulado: “CREACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD
DEL AGUA PARA LA CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL
DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE?”, elaborado por el estudiante César Emilio
Casasola Miranda, quien conté la asesoria de la MBA. Samy Eunice Pinto Castafieda.

Considero que el trabajo desarrollado por el estudiante César Emilio Casasola
Miranda, satisface los requisitos exigidos, por lo cual recomiendo su aprobacion.

Agradezco a usted la atencién a la presente, atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE -CUNORI-
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ALTG.12.19
Chiquimula, 6 de noviembre de 2019.

Ingeniero

Carlos Enrigue Aguilar Rosales
Coordinador Carreras de Ingenierias
CUNOCRI-USAC

Estimado Ing. Aguilar Rosales:

El propésito de la presente es para informarle que he procedido a revisar la parte
lingiiistica, del trabajo de investigacidn titulado “CREACION DE UN SISTEMA DE
INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA PARA LA CARRERA DE INGENIERIA EN

GESTION AMBIENTAL LOCAL DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE";
elaborado por el estudiante César Emilio Casasola Miranda.

El informe cumple con los requisitos exigidos, por la carrera de Ingenieria en
Ciencias y Sistemas, por lo tanto, recomiendo su aprobacién para seguir con los tramites
correspondientes.

Agradeciendo su atencién a la presente,

Deferentemente,

ID Y ENSENAD A TODOS

Revisor Area Lingiiistica

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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TGICYS.04-2019
Chiquimula, 7 de noviembre de 2019.

Ingeniero Agrénomo

Edwin Filiberto Coy Cordon
Director

CUNORI - USAC

Respetable Ing. Agr. Coy Cordén:

El coordinador de las Carreras de Ingenieria del Centro Universitario de Oriente
CUNORI, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, después de conocer el
dictamen del Asesor-revisor la MBA. Samy Eunice Pinto Castarieda y del Coordinador del
Ejercicio Profesional Supervisado de la Carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas el
MBA. René Estuardo Alvarado Gonzélez, y luego de la revision y aprobacién del
Licenciado Julio Cesar Hernandez Ortiz, revisor del area de Lingiistica, al trabajo de
graduacion del estudiante Gésar Emilic Casasola Miranda, titulado: “CREACION DE UN
SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA PARA LA CARRERA DE
INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE
ORIENTE”, da por este medio su aprobacién a dicho trabajo de graduacion y recomiendo
la autorizacion del mismo.

“ID Y ENSENAD A TODOS” g}gﬁ\?«uﬁ&o@o
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bordinador Cafreras de Ingenieria
CUNORI - USAC

C.c. archivo

FINCA EL ZAPOTILLO ZONA 5, CHIQUIMULA
TEL. 79438442
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EL INFRASCRITO DIRECTOR DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE ORIENTE
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA, POR ESTE MEDIO
HACE CONSTAR QUE: Conocié el Trabajo de Graduacién que efectud el
estudiante CESAR EMILIO CASASOLA MIRANDA titulado “CREACION DE UN
SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA PARA LA CARRERA
DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE ORIENTE”, trabajo que cuenta con el aval del Revisor y
Coordinador de Trabajos de Graduacion, de la carrera de Ingenieria en Sistemas.
Por tanto, la Direccién del CUNORI con base a las facultades que le otorga las
Normas y Reglamentos de Legislacion Universitaria AUTORIZA que el documento
sea publicado como Trabajo de Graduacién a Nivel de Licenciatura, previo a
obtener el titulo de INGENIERO EN CIENCIAS Y SISTEMAS.

Se extiende la presente en la ciudad de Chiquimula, el diecisiete de febrero de dos

mil veinte.
@o" Carlp,,
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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

WCM Administrador de contenido web,

(WCM por sus siglas en inglés).

PDF Archivo de Documento Portable,

(PDF por sus siglas en inglés).

DFD Diagrama de flujo de datos.

Cgi-bin Directorio para programas

Common Gateway Interface (CGlI).

ICA indice de calidad del agua.

pH Medida de concentracion de iones

de hidrégeno.

mg Miligramo.

mL Mililitro.

NMP NUmero mas probable.
Wi Peso relativo asignado a

parametro de calidad del agua.

Vil



RUP

CMS

SIAM

SINTET

SQL

Subj

XML

Proceso Unificado de Rational,

(RUP por sus siglas en inglés).

Sistema de administracion de
contenido.

Sistema de Informaciéon Ambiental.

Sistema de Informacién Territorial

Trinacional.

Lenguaje de consulta estructurada,

por sus siglas en inglés.

Subindice para el paradmetro de

calidad de agua i.

Lenguaje de marcado extensible,
(XML por sus siglas en inglés).

VIl



Base de datos

Coliforme

Fosfato

Framework

Geoambiental

Geolocalizacion

GLOSARIO

Conjunto de datos organizados I6gicamente
y almacenados en un medio digital o fisico

para su consulta.

Grupo de bacterias con caracteristicas
bioquimicas comunes. Se encuentran con
frecuencia en agua y alimentos

contaminados.

Sal derivada del acido fosférico.

Entorno o marco de trabajo que provee
distintas herramientas para desarrollar

software.

Palabra compuesta por el prefijo “geo” que
significa tierra y el término ambiental. Por lo
que sugiere la  combinacion  del
conocimiento y técnicas para manejar
informacion ambiental y de la superficie de

la tierra.

Capacidad para obtener la ubicacion

geografica de una persona u objeto.



Geomatica

Hipertexto

Multiparadigma

Multiplataforma

Nitrato

Programacion

Sistema gestor de base de

datos

Software

Ciencia que organiza, manipula e interpreta
la informacibn  geografica  mediante

herramientas digitales.

Conjunto estructurado de informacion unido

por enlaces y conexiones logicas.

Caracteristica de un lenguaje de
programacion que soporta diferentes

modelos o paradigmas lgicos.

Cualidad de una aplicacién o lenguaje de
programacion que le permite funcionar en

diferentes plataformas tecnologicas.

Sal derivada del &cido nitrico.

Actividad de  disefiar, producir vy
mantener programas o0 aplicaciones

informéaticas.

Software que administra el modelo l6gico y
fisico de un conjunto de datos. Ademas
controla los usuarios que pueden acceder a

la informacién y sus permisos para alterarla.

Programa o conjunto de programas que
permiten realizar tareas especificas a

dispositivos informéaticos.
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Tipado

Trinacional

Caracteristica referente a la asignacién del
tipo a las variables en un lenguaje de

programacion.

Palabra compuesta por el prefijo “tri” que
significa tres y el adjetivo nacional, referente
al concepto de nacion. Por lo que denota la
participacion de tres naciones. En el
contexto de este documento, el término se
aplica para referirse a Guatemala, El

Salvador y Honduras.
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RESUMEN

Para dar solucion a la necesidad de manejar eficientemente la
informacion generada por los estudios de calidad del agua realizados por la
carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local del Centro Universitario de
Oriente, se ejecutd el proyecto: creacion de un sistema de informacion de
calidad del agua. El sistema permite administrar los estudios que se realizan,
ingresar datos de campo y resultados de laboratorio para calcular el indice de
calidad del agua y presenta los resultados de los estudios a través de un sitio

web disponible para consulta a la poblacion en general.

El Sistema de Informacion de Calidad del Agua integra las siguientes
aplicaciones de software: una aplicacion movil, una aplicacion web y un
software de escritorio. La aplicacion movil permite registrar los datos
muestrales recolectados en el campo. La aplicacion web cuenta con una parte
privada y una publica. Las funciones que ejecuta la parte privada de la
aplicacion web son: administrar los estudios, registrar datos de los andlisis de
laboratorio, calcular los resultados y generar informes de los estudios. La parte
publica de la aplicacion web permite a la poblacién en general acceder a la
informacion generada por los estudios. El software de escritorio es una
herramienta util para calcular el indice de calidad del agua a partir de los datos

gue ingrese el usuario.

Se disefié e implementd una base de datos central en la que se maneja
la informacion de todos los estudios realizados. Dicha base de datos cuenta
con informacion geogréfica que permite contextualizar las muestras y realizar

consultas basadas en ubicaciones especificas. La aplicacion web depende
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completamente de la conexion a la base de datos central, mientras que la
aplicacion movil, puede utilizarse fuera de linea porque se instala, en el
dispositivo maovil, una réplica limitada de la informacién necesaria. Cuando el
usuario de la aplicacion mévil cuenta con acceso a Internet puede sincronizar
su informacion con la base de datos central, habiéndose autenticado

previamente.

La implementacion del sistema requirid utilizar los lenguajes de
programacion de alto nivel PHP y Javascript. Ademas, se empled el lenguaje
de marcado de hipertexto HTML y el lenguaje de disefio grafico CSS. Para el
desarrollo de la aplicacion mavil se utilizar6 el framework React Native y el
motor de base de datos SQLite para la réplica de la base de datos central. La
aplicacion web se implemento con el sistema de gestion de contenido Joomla,
empleando su respectivo framework. La base de datos central utiliza el
sistema gestor de base de datos MySQL. El software de escritorio fue creado
con el lenguaje Java. Se utiliz6 el Proceso Unificado de Rational como

metodologia de desarrollo de software.
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INTRODUCCION

El Ejercicio Profesional Supervisado es un programa de proyeccién de
la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual abarca actividades
académicas, de investigacion y de servicio técnico profesional. Aplicar las
tecnologias de informacion y comunicacion a la educacion constituye una de
las lineas estratégicas de investigacion establecidas por la carrera de
Ingenieria en Ciencias y Sistemas del Centro Universitario de Oriente,
CUNORI. Implementar ambientes virtuales de aprendizaje y procesos de
comunicacion de conocimiento es una tematica general para abordar la linea
de accion referida. Con proyectos de aplicacion de las tecnologias de
informacion y comunicacién a procesos de ensefianza e investigacion, la

universidad extiende sus servicios al pais.

La carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local del CUNORI, forma
profesionales capacitados para desarrollar proyectos, procesos y actividades
orientadas a la conservacion del medio ambiente. Entre los trabajos de
formacion que realizan los estudiantes se encuentran: los estudios de calidad
del agua en diferentes localidades. Los estudiantes elaboraban formularios
para la recoleccién de datos en el campo y calcular el indice de calidad del
agua. Los resultados de los estudios eran almacenados en documentos
aislados y con un formato no unificado. Por lo que el proceso de los estudios
de calidad del agua no se encontraba estandarizado y la informacién

generada estaba dispersa, resultando dificil acceder a ella.

Con el objetivo de solucionar la necesidad presentada en el parrafo

anterior, se ejecutd la creacion de un sistema de informacién de calidad del
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agua. Dicho sistema permite apoyar el registro de datos de campo a través de
una aplicacion movil, administrar los estudios de calidad del agua, calcular el
indice de calidad del agua, generar reportes y publicar los resultados
obtenidos en una aplicacion web; también se desarrolld un software de
escritorio para calcular el indice de calidad del agua, el cual esta disponible
para la sociedad en general.

El Sistema de Informacion de Calidad del Agua provee a estudiantes y
docentes, herramientas que agilizan los estudios de calidad de agua y
establece procedimientos y formatos estandarizados para la representacion
de los resultados. Centralizar la informacion en una base de datos permite
aprovechar al maximo la utilidad que representa y la parte publica de la
aplicaciéon web es el medio por el cual el Centro Universitario divulga la
informacion generada en los estudios de calidad del agua a la sociedad en

general.

La ejecucion del proyecto empled la metodologia de desarrollo de
software denominada Proceso Unificado de Rational la cual se divide en dos

dimensiones: la dimension dinamica y la dimension estatica del proceso.

La fase de investigacion presenta y contextualiza el proyecto a través de

la definicion del problema a tratar, su delimitacion y justificacion.

En la fase técnico profesional se definen la fundamentacién teérica que

respalda el proyecto, los requerimientos y la planificacion de las actividades
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necesarias para cumplir con los objetivos planteados, ademéas se documenta
el trabajo realizado durante la creacion del sistema.

La fase de ensefianza y aprendizaje, detalla la planificacion y ejecucion
de las capacitaciones a estudiantes y docentes de la carrera de Ingenieria en

Gestidn Ambiental Local, sobre el uso de las aplicaciones desarrolladas.
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OBJETIVOS

General

Crear el sistema de informacion de calidad del agua eficiente para
apoyar las actividades de investigacion y extension de la carrera de Ingenieria
en Gestion Ambiental Local del Centro Universitario de Oriente.

Especificos

1. Implementar la aplicacion moévil para realizar el registro de datos de
campo en el proceso de recoleccion de muestras para los estudios

de calidad del agua.

2. Producir la aplicacibn web que permita a usuarios autorizados
realizar funciones de gestion de la informacion de los estudios de
calidad del agua y a la sociedad en general consultar los
resultados, apoyando a la formulacion de investigaciones, politicas

y proyectos relacionados a la calidad del agua.

3. Desarrollar el software de escritorio que facilite el calculo del indice
de calidad del agua en estudios independientes a los registrados

en el sistema.

4. Capacitar a docentes y estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Gestion Ambiental Local, para el uso del sistema.
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1. FASE DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la organizacion

1.1.1. Descripcion de la organizacion

El Ejercicio Profesional Supervisado se realiz0 para la carrera de
Ingenieria en Gestion Ambiental Local del Centro Universitario de Oriente. La
mencionada carrera se encarga de la formacion superior de profesionales en
ciencias ambientales y ademas implementa actividades para “promover el
desarrollo integral a nivel comunitario... por medio de la proteccion, manejo y
desarrollo del medio ambiente” (Centro Universitario de Oriente -CUNORI-,
2019).

1.1.1.1. Visidn

La carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local establece como
vision, lo que (CUNORI, 2019) indica:

Ser lider en la formacion de profesionales en Gestion Ambiental Local,
gue impacten positivamente en el desarrollo sostenible, mediante la
proteccion, conservacion y manejo de los recursos nhaturales y el

ambiente en beneficio de la sociedad nororiental de Guatemala.



1.1.1.2. Mision

La mision de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local, segun
(CUNORI, 2019), es:

Formar profesionales competitivos, con valores éticos, con compromiso
social y con base cientifica y tecnoldgica; que les permita ser parte del
desarrollo sostenible del pais, desde el ambito local, para conservar el

medio ambiente en favor de las presentes y futuras generaciones.

1.1.2. Objetivos

Derivado de su mision y vision, la carrera de Gestion Ambiental ha

establecido los siguientes objetivos.

1.1.2.1. Objetivo general

El objetivo general de la carrera es presentado por CUNORI (2019) de

la siguiente manera:

Ofrecer formacion profesional de excelencia en Gestion Ambiental Local,
para graduar profesionales competitivos, con valores, compromiso social
y con una base cientifica y tecnoldgica sélida, que le permite proteger,
conservar y aprovechar los recursos naturales y el medio ambiente, para

impactar positivamente en el desarrollo sostenible.
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1.1.2.2. Objetivos especificos

Se presentan solamente los objetivos especificos que guardan relacién
con la tematica del proyecto ejecutado en el Ejercicio Profesional

Supervisado, los cuales fueron extraidos de CUNORI (2019):

. Formas [sic] profesionales con fundamentos cientificos,
tecnolégicos, humanos y de manejo de la informacién para

desarrollar procesos de gestion ambiental...

. Prepara profesionales en gestion ambiental capaces de manejar
sistemas de informacién e instrumentos de andlisis ambiental para
la toma de decisiones y desarrollar actividades de administracion,
formulacién de proyectos ambientales, investigacion, planificacion

y produccion amigable con el medio ambiente.

. Generar y validar conocimientos y tecnologias que contribuyan a la
proteccion, conservacion y aprovechamiento sostenible del

ambiente, asi como a fortalecer la actividad docente...



1.1.3. Productos o servicios que presta

La carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental, a través del sitio web del
CUNORI, enuncia siete politicas que constituyen criterios para orientar el
accionar de la carrera como organizacion, planteando de esa manera, los
servicios que presta a la sociedad. Para fines del proyecto desarrollado
resultaron relevantes dos politicas que definen los servicios a los que apoyara

la solucién construida; dichas politicas se presentan a continuacion.

1.1.3.1. Politica de docencia

CUNORI (2019) establece como politica de docencia de la carrera de
Ingenieria Ambiental: “desarrollar la actividad docente con métodos y técnicas
innovadoras para formar profesionales competitivos, con valores, sensibilidad
social y una base cientifica y tecnoldgica que les permita desempefiarse con

eficiencia y liderazgo en la gestion ambiental local”.

1.1.3.2. Politica de extension

La politica de extension de la carrera, segun CUNORI (2019) es:

Ofrecer servicios de calidad con enfoque social en el ambito de la gestion
ambiental a organizaciones gubernamentales, no gubernamentales,
comunidades, sector privado y personas individuales, para procurar la
sostenibilidad de las actividades extension de la carrera de gestidon

ambiental local.



La carrera colabora con el Sistema de Informacion Ambiental —SIAM-, el
cual “es un sistema que ofrece informacion ambiental y socioecondémica para
la toma de decisiones en todo lo relacionado con el ambiente y los recursos
naturales” (Sistema de Informacion Ambiental -SIAM-, 2019). El proyecto
nacié como un “eje estratégico de la Comision Departamental del Medio
Ambiente CODEMA, del departamento de Chiquimula, Guatemala” (SIAM,
2019). La sede del SIAM se encuentra en las instalaciones del Centro
Universitario de Oriente. La carrera de Gestibn Ambiental aporta al SIAM:

estudios, tesis e informes de practicas profesionales.

El Centro Universitario de Oriente y la Mancomunidad Trinacional
Fronteriza del Rio Lempa administran el Sistema de Informacién Territorial
Trinacional (Sistema de Informacion Territorial Trinacional -SINTET-, 2019 a).
SINTET se define como un sistema “...que permite tener acceso a informacion
publica de mas de 66 municipios de la region trinacional, compartida por El
Salvador, Guatemala y Honduras” (SINTET, 2019 b). Describiendo los

servicios que presta, SINTET (2019 b) menciona que:

El SINTET facilita informacion de indicadores organizada por capitales
de desarrollo, y estructurado en tres niveles territoriales: Municipal,
Intermunicipal o Mancomunado y Trinacional. Cuenta con un centro de
documentacion digital, mapoteca, mediateca y el estado del tiempo de
las principales ciudades de la region. Asi mismo, por medio del SINTET
se generan reportes (Dossier) de los indicadores para cada uno de los

niveles territoriales del sistema.



La carrera de Gestidbn Ambiental colabora con la coordinacién y apoyo
de las acciones del SINTET, especialmente en la tematica de capital natural.

1.1.4. Principales necesidades y oportunidades

La carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental del CUNORI también
realiza, aunque con menor frecuencia, estudios de calidad del suelo, por lo
gue se hace necesario contar con un sistema de informacién que facilite los
procesos del estudio y permita presentar la informacién generada a la

sociedad en general.

Crear un sistema de informacion que integre diversos indicadores
ambientales es otra de las oportunidades para la cual, la aplicacion de
tecnologias de la informacion y comunicacion puede desempefiar un papel

clave.

1.2. Antecedentes del problema

Los estudiantes de la carrera de Gestion Ambiental realizaban, como
parte de sus asignaciones académicas, estudios de calidad del agua,
utilizando formularios y documentos de elaboracién propia para registrar y
tabular la informacion. Ademas, la aplicacion de la férmula de Brown para el
célculo del indice de calidad del agua requeria la determinacion manual de los
subindices. Algunos docentes de la carrera, conservan una coleccion de
documentos, en formato fisico y digital, con la informacion generada por

algunos estudios de calidad del agua realizados por la carrera.



Anteriormente no se habia tratado de solucionar el problema a través de

un sistema de informacion.

Para la region oriental de Guatemala existen algunos informes de
estudios de calidad del agua disponibles en Internet. Por citar un ejemplo,
Rodas y colaboradores (2010) desarrollaron el proyecto: “Evaluacion de la
Calidad Fisicoquimica, Bacteriologica y medicién del caudal en Agua de
Pozos para Consumo Humano, del casco urbano del municipio de
Chiguimula”, en el cual concluyeron que “...el agua de los pozos de la ciudad
de Chiguimula se encuentra contaminada con aguas servidas, lo cual la hace
no apta para consumo humano” (p. 1). El informe de Rodas y colaboradores
se encuentra publicado por la Direccion General de Investigacion -DIGI- de la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

En Guatemala, el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH- (2019) afirma que:

Se lleva a cabo la actividad de la observacion, analisis, procesamiento y
difusion de los recursos hidricos del pais tanto superficiales como
subterraneos [sic]. La actividad cuenta con una red de 65 puntos de
observacibn o estaciones de control en rios, lagos y océanos,

diseminados en todo el territorio Nacional.



El INSIVUMEH (2019) ofrece, en su sitio web oficial, datos sobre los
recursos hidricos del pais. Relacionado a la calidad del agua, se ofrece una
tabla con los valores de las caracteristicas generales de los rios de

Guatemala.

En El Salvador, el Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
-MARN- (2016) publicé el “Informe de Calidad de Agua de los rios de El
Salvador — 2013” en formato PDF.

Para los Estados Unidos Mexicanos, la Comisién Nacional del Agua
ofrece el Sistema Nacional de Informacion del Agua, acerca del cual afirma lo

siguiente:

El Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA) es el sistema
institucional de la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), a cargo de
la Subdireccion General de Planeacion, a través de la Gerencia de
Coordinacion Interinstitucional. EI SINA integra y publica informacion
estadistica y geografica del sector hidrico con informacién proveniente
de diversas areas de CONAGUA y de otras instituciones. (Sistema

Nacional de Informacion del Agua, Comisién Nacional del Agua, 2020)



Entre los servicios que ofrece el Sistema Nacional de Informacion del
Agua, se encuentra Geosina, el cual “...es un sencillo visor geogréfico que
permite visualizar y traslapar diferentes capas (492) de informacion contenida
en el SINA, sin necesidad de tener instalado software especifico para ver los
mapas” (Sistema Nacional de Informacién del Agua, Comision Nacional del
Agua, 2020). La figura 1 muestra una captura del visor geogréafico Geosina.

Figura 1. Visor geografico GEOSINA
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Fuente: Sistema Nacional de Informacion del Agua (SINA), Comision Nacional del Agua.
(2017).

1.3. Planteamiento o definicién del problema

La carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local del Centro
Universitario de Oriente realiza constantemente estudios de calidad del agua
en diferentes ubicaciones, pero la informacién generada era manejada de
manera ineficiente. Las causas del problema referido podrian ser: el empleo

de procedimientos no estandarizados para la recoleccion de muestras,
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calcular el ICA y almacenar resultados; la utilizacion de distintos formatos de
resumen y presentacion de la informacion; falta de personal dedicado
exclusivamente a la gestion de los estudios de calidad del agua y la

informacion se encontraba dispersa en diferentes documentos.
Como consecuencia, los estudiantes tenian dificultad para organizar y
desarrollar los estudios de calidad de agua, la busqueda de informacién

generada por los estudios era costosa y la sociedad en general no tenia

acceso a dicha informacion.

1.4. Delimitacion del problema

1.4.1. Delimitacion geografica

El proyecto se desarrollé en las instalaciones del Centro Universitario de
Oriente, de la Universidad de San Carlos de Guatemala, ubicado en la Finca

El Zapotillo, zona 5, CA-10, Chiquimula, Chiquimula, Guatemala.

1.4.2. Delimitacion institucional

El proyecto se efectud en coordinacion con la carrera de Ingenieria en
Gestion Ambiental Local del Centro Universitario de Oriente, de la Universidad
de San Carlos de Guatemala.
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1.4.3. Delimitacion personal

El representante de la carrera de Gestion Ambiental, para efectos del
proyecto, fue el docente encargado del “Laboratorio Geoambiental”. Dicho
catedratico present6 los requerimientos y directrices para la elaboracion del
proyecto. Se entablé comunicacion con la persona encargada del laboratorio
quimico-biolégico donde se realiza el analisis fisico-quimico, microbiol6gico y
de metales pesados de las muestras. Eventualmente se recibi6é el apoyo de

docentes y coordinacion de la carrera.

1.4.4. Delimitacion temporal

El proyecto se realizé en un periodo de seis meses correspondiente a la
duracién del Ejercicio Profesional Supervisado, abarcando de enero a julio del
ano 2019.

1.4.5. Delimitacion tedrica

El proyecto se desarroll6 empleando la metodologia de desarrollo de
software denominada Proceso Unificado de Rational (RUP). Se utilizé el
framework de Javascript: React Native, el CMS Joomla con su framework
respectivo y como sistema gestor de base de datos, se emple6 MySQL. El

software de escritorio se desarrollé con el lenguaje de programacion Java.
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1.5. Inventario inicial de los recursos de tecnologia

El “Laboratorio Geoambiental” de la carrera de Ingenieria en Gestidn

Ambiental Local del CUNORI combina tecnologias e informacioén geomética y

de medio ambiente.

En la tabla 1 se presenta el inventario de recursos

tecnolégicos existentes en el laboratorio mencionado.

Tabla 1. Inventario tecnologico del "Laboratorio Geoambiental”
Caracteristicas
Cantidad | Activo o Condicion
Descripcion Valor
Computadora Mega, BIOSTAR GROUP
P Modelo H55 HD
Cable de poder 1
Cable VGA 1
Procesador
Marca Intel
Modelo . .
71 cpu Core i3 Funcional
Velocidad 3.07 GHz

Dispositivos de almacenamiento

Disco duro interno

300 GB

RAM

4 GB

Comunicacion

Via de conexion a
Internet

Gigabit Ethernet
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Contintia tabla 1.

Cantidad

Activo

Caracteristicas

Condicién

Descripcion Valor
Puerto RJ-45 1
Sistema Operativo
Sistema Operativo | Windows 7 Ultimate
Idioma Espaifiol
Bits 64
Puertos para periféricos de salida
Puerto VGA 1
Puerto DVI 1
Puerto HDMI 1
Puertos para periféricos de entrada
Puerto PS/2
teclado 1
Puertos y dispositivos de entrada y salida
Puertos USB
externos frontales 2
Puertos USB
externos 4
posteriores
Linea de salida
bocina/micréfono 5
Unidad CD/DVD 1
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Continva tabla 1.

Caracteristicas
Cantidad | Activo Condicién
Descripcion Valor
Computadora Mega, BIOSTAR GROUP
Modelo H55 HD
Cable de poder 1
Cable VGA 1
Procesador
Marca Intel
Modelo Core i3
Velocidad 3.07 GHz
Dispositivos de almacenamiento
Disco duro interno | 300 GB
RAM 4 GB
Comunicacion
Via de conexion a Gigabit Ethernet
Internet
Puerto RJ-45 1
2| CPU Sistema Operativo Funcional
Sistema Operativo | Windows 7 Ultimate
Idioma Espariol
Bits 64
Puertos para periféricos de salida
Puerto VGA 1
Puerto DVI 1
Puerto HDMI 1
Puertos para periféricos de entrada
Puerto PS/2
teclado 1
Puertos para periféricos de entrada y salida
Puertos USsB
externos 4
posteriores
Linea de salida 3
bocina/micréfono
Marca E'PSON _ Multifuncional
Tinta Continua i
1| Impresora Serie 1380 Funcional
Conectividad USB 2.0 High Speed

14




Contintia tabla 1.

Caracteristicas
Cantidad | Activo Condicién
Descripcion Valor
Cama plana con sensor
Scanner de Iineallos CIS de color
Cable de poder 1
Cable USB 1
Computadora Acer Aspire 5 A515-75UY
Cable de poder 1
Procesador
Marca Intel
Modelo Core i7 7500 U
. 2.7 GHz con Turbo Boost
Velocidad hasta 3.5 GHz
Dispositivos de almacenamiento
Disco duro interno | 1000 GB HDD
RAM 8 GB DDR4
Comunicacién
Via de conexién a | Gigabit Ethernet, Intel Dual
Internet Band Wireless-AC3168 .
3| Laptop Puerto RJ45 1 Funcional
Sistema Operativo
Sistema Operativo | Windows 10 Home
Idioma Espafiol
Bits 64
Puertos para periféricos de salida
Puerto HDMI | 1
Puertos para periféricos de entrada y salida
Linea de salida 1
bocina/micréfono
Puertos USB 3
externos
Puerto SD 1
Computadora HP 240 G1 Notebook PC
Cable de poder 1
2| Laptop Procesador Funcional
Marca Intel
Modelo Core i5
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Continta tabla 1.

Caracteristicas

Cantidad | Activo — Condicién
Descripcion Valor
Velocidad 2.6 GHz
Dispositivos de almacenamiento
Disco duro interno | 700 GB
RAM 4 GB
Comunicacién
Via de conexion a Gigabit Ethernet, Ralink
Internet RT_32_90 802.11bgn
Wi-Fi Adapter
Puerto RJ-45 1
Sistema Operativo
SO Wino!ows 7 Professional,
Service Pack 1
Idioma Espanol
Bits 64
Puertos para periféricos de salida
Puerto HDMI 1
Puerto VGA 1
Puertos y dispositivos de entrada y salida
Linea de salida
bocina/micréfono 2
USB externos 3
Unidad CD/DVD 1
Puerto SD-Card 1
Marca LG
8| Monitor |Modelo Flatron W1943 Funcional
Color Negro
Marca BenQ
1| Monitor |Modelo senseye 3 Funcional
Color Negro
Marca Genius Multimedia
Keyboard
Modelo GM-04003A XSCROLL .
5| Mouse - - Funcional
Mecanismo Optico
Conexion Cable, USB
Color Negro
2| Mouse Marca. EtOl.JCh Funcional
Mecanismo Optico
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Contintia tabla 1.

Caracteristicas

Cantidad | Activo — Condicion
Descripcion Valor

Conexioén Cable, USB
Color Negro
Marca Klip Xtreme
Modelo KMO-104

2| Mouse |Mecanismo Optico Funcional
Conexion Cable, USB
Color Negro
Marca Manhattan
Modelo 179430

2| Mouse |Mecanismo Optico Funcional
Conexioén Cable, USB
Color Negro — Rojo
Marca Klip Xtreme
Tipo Optico ,

1| Mouse Mgdelo KI\SIO—ll Funcional
Color Negro — Gris
Marca Klip Xtreme

2| Teclado |Modelo KKM-2505 Funcional
Idioma Espafiol
Color Negro
Marca Klip Xtreme
Modelo KMO-250BL

1| Mouse |Mecanismo Optico Funcional
Conexion Cable, USB
Color Negro-Celeste
Marca Logitech
Modelo M90

1| Mouse |Mecanismo Optico Funcional
Conexioén Cable, USB
Color Gris — Negro
Marca BenQ
Modelo MX528
Puertos VGA (D-

1| Proyector | Sub) Funcional

Puertos HDMI

Cable de poder

Cable VGA

RPlR(P] W
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Continta tabla 1.

Caracteristicas

Cantidad | Activo — Condicién
Descripcion Valor

Control remoto 1
Marca TP-LINK
Modelo TL-WR940N
Puertos WAN 1 .

1| Enrutador Pueros LAN 2 Funcional
Frecuencia 300 Mbps
Cable de poder 1
Marca Acteck

2| Teclado Idioma Espafiol Funcional
Color Negro
Modelo AT-2700
Marca CAP

1| Teclado |ldioma Espanol Funcional
Color Negro
Marca Klip Xtreme

1| Teclado Mpdelo KKS_(BSOS Funcional
Idioma Espafol
Color Negro
Marca XTech, teclado multimedia

1| Teclado - ~ Funcional
Idioma Espanol
Color Negro
Marca CDP Chicago Digital Power
Cable de poder Terminal NEMA 5-15P .

5| UPS  Ipeceptaculos 6 NEMA 5-15R Funcional
Data Line 5
Protection

Fuente: elaboracion propia.
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La carrera dispone de un servidor, en el cual se alojan el SINTET vy el
SIAM. La base de datos central y la aplicacién web se alojaron en el servidor

mencionado, del cual se listan sus caracteristicas en el cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas del servidor

Descripcion Valor
Sistema Operativo Ubuntu Server 14.04

Sistema Gestor de MariaDB 5.5.62-0
Base de Datos

Servidor web Apache/2.4.7

PHP Version 5.6.40-6
Fuente: elaboracion propia.

1.6. Justificacion del proyecto

Uno de los objetivos especificos de la carrera de Ingenieria en Gestion
Ambiental Local establece que se debe “generar y validar conocimientos y
tecnologias que contribuyan a la proteccion, conservacion y aprovechamiento
sostenible del ambiente” (CUNORI, 2019). Docentes y estudiantes de la
carrera han realizado continuamente estudios de calidad del agua, pero
debido al manejo ineficiente de la informacion generada, ésta no ha tenido el
impacto esperado en los esfuerzos de las instituciones por la proteccion,
conservacion y aprovechamiento de los recursos del medio ambiente de

manera sostenible.
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Una solucion que implique el aprovechamiento de las tecnologias de la
informacion permitird agilizar los procesos involucrados en la administracion
de los estudios de calidad del agua y manejar de manera eficiente la
informacion que generan. Por lo tanto, se considerdé necesario disefiar e
implementar un sistema de informacién de calidad del agua para apoyar los
procesos de investigacion, docencia, aprendizaje y divulgacion del
conocimiento de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local del

Centro Universitario de Oriente.
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2. FASE TECNICO-PROFESIONAL

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto ejecutado integra tres aplicaciones de software orientadas a
facilitar procesos de investigacion y ensefianza-aprendizaje ademas de la
presentacion publica de la informacion generada por los estudios, a través de
un sitio web. Los datos recabados en el campo seran registrados en la
aplicacion movil desarrollada. La aplicacion web ofrece, a usuarios
registrados, funciones de administracion de los estudios, ingreso de los datos
de los analisis de laboratorio y realizacion del célculo del indice de calidad,
mientras que a la sociedad en general le proporciona informacion de la calidad
del agua. El software de escritorio realiza el calculo del ICA a partir de los
valores que ingrese el usuario para los parametros de calidad del agua

considerados.

La aplicacion movil funciona sin conexién a Internet previendo que en
algunas situaciones, los usuarios necesitaran usarla pero no podran
conectarse. Cuando tenga conexion a Internet, el usuario podra sincronizar

los datos de su dispositivo con la base de datos central.

El proyecto se desarrollo exclusivamente para estudios de calidad de
agua aplicando la formula del indice de Calidad del Agua “ICA”, propuesta por
Brown. Para las tres aplicaciones se tomaron en cuenta consideraciones de
seguridad y usabilidad. La aplicacion movil y la parte privada de la aplicacion
web requieren la autenticacion de usuarios para asegurar la certeza,

integridad y calidad de los datos.
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2.2. Beneficios del proyecto

o Agilizar el registro de datos recolectados en el campo y producidos
en el laboratorio, permitiendo generar mas informacién en menos

tiempo.

o Integrar en una base de datos toda la informacion generada por los

estudios, facilitando su consulta y utilizacion.

o Asegurar la consistencia, durabilidad y coherencia de los datos

gracias al empleo de una base de datos relacional.

o Facilitar el calculo del ICA a través de un proceso automatizado que

solamente requerira el ingreso de los datos necesarios.

o Proporcionar un medio eficiente para la gestion de los estudios de

calidad del agua.

o Proveer reportes preparados con la informacion generada por los

estudios.

o Promover la extension universitaria a través de la parte publica de
la aplicacion web la cual ofrecera informacion de la calidad del agua

accesible para la poblacion en general.
o Proveer una herramienta para el calculo del ICA orientada a las

personas que necesiten desarrollar estudios que no estan

registrados en la base de datos central.
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2.3. Fundamentacion tedrica

2.3.1. Arquitectura cliente servidor

Es una manera de organizar el disefio de software en la que se
distribuyen las tareas entre elementos que solicitan recursos y elementos que
responden enviando los recursos solicitados si existen, conocidos como
servidores. Segun el tipo de peticiones que resuelven, los servidores pueden
clasificarse como: servidores web, servidores de archivos, servidores de
correo, servidores de bases de datos, entre otros. Definiendo la funcién de un

servidor web, Vilajosana y Navarro (2012) mencionan que:

Un servidor web que se ejecuta en un ordenador se mantiene a la espera
de peticiones por parte de un cliente (un navegador web o un programa
gue hace una llamada a un servicio web). Cuando el servidor recibe una
peticion, responde adecuadamente mediante una pagina web que se
exhibira en el navegador, o bien mostrard el mensaje de error

correspondiente. (p. 17)

Se puede afirmar que la funcibn mas usual de un servidor web en una
arquitectura cliente servidor, es entregar codigo HTML a la peticion de un
navegador. Vilajosana y Navarro (2012) agregan que “ademas de la
transferencia de cédigo HTML, los servidores web pueden ejecutar
aplicaciones web. Estas estan formadas por cédigo que se ejecuta cuando se

realiza alguna peticion o respuesta HTTP” (p. 17).
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2.3.2. Patron modelo, vista, controlador

International Business Machines Corporation (2019), define el patrén

modelo vista controlador de la manera siguiente:

El patrén de disefio de modelo-vista-controlador (MVC) especifica que
una aplicacion consta de un modelo de datos, de informacion de
presentacion y de informacion de control. El patron requiere que cada

uno de estos elementos esté separado en distintos objetos.

El modelo (por ejemplo, la informacién de datos) contiene
Gnicamente los datos puros de aplicacion; no contiene légica que

describe cdmo pueden presentarse los datos a un usuario.

La vista (por ejemplo, la informacién de presentacion) presenta al
usuario los datos del modelo. La vista sabe como acceder a los datos
del modelo, pero no sabe el significado de estos datos ni lo que el usuario

puede hacer para manipularlos.

Por ultimo, el controlador (por ejemplo, la informacion de control)
esta entre la vista y el modelo. Escucha los sucesos desencadenados
por la vista (u otro origen externo) y ejecuta la reaccion apropiada a estos
sucesos. En la mayoria de los casos, la reaccion es llamar a un método
del modelo. Puesto que la vista y el modelo estan conectados a través
de un mecanismo de notificacion, el resultado de esta accion se reflejara

automaticamente en la vista.
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2.3.3. Tecnologias de desarrollo

2.3.3.1. Javascript, ECMAScript 6

Javascript es un lenguaje de programacion interpretado, multiparadigma,
de tipado débil y dinAmico. Se usa comunmente en la programacion de
paginas web dinAmicas aunque en los ultimos afios se ha extendido a otras

aplicaciones como la programacion de aplicaciones moviles.

Parafraseando a Haverbeke (2018), la organizacion ECMA International
desarroll6 un estandar del lenguaje conocido como ECMAScript y suele

usarse el término como sinénimo de Javascript.

2.3.3.2. React Native, version 0.57

React Native es un framework para desarrollo de aplicaciones nativas
para Android y iOS usando tecnologias web como Javascript. Fue
desarrollado a partir de la biblioteca para desarrollo de aplicaciones React,
creada por Facebook. El valor especial de React Native es que permite
generar aplicaciones cuya apariencia sea similar a las aplicaciones

desarrolladas especificamente para una plataforma.

Traduciendo y parafraseando a Eisenman (2015), React Native utiliza
una mezcla de Javascript y etiquetas XML conocida como JSX. Se invoca a
las API de generacion de graficos para iOS o Android y provee interfaces para

acceder a componentes de la plataforma objetivo.
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2.3.3.3. PHP, version 5.6

Respecto al lenguaje de programacion PHP, Berni y Gil (2010),

comentan:

PHP corresponde a las iniciales de personal home page tools
(herramientas para paginas iniciales personales). Es un lenguaje de
programacion tipo script para entornos web con unas funciones muy
semejantes a las de ASP y JSP, utilizado, sobre todo, en servidores
Linux para personalizar la informacién enviada a los usuarios que
acceden a un sitio web. Desde un punto de vista técnico, es un lenguaje
interpretado de alto nivel, similar en construcciones léxicas y sintacticas

a C, C++, Javay Perl.

PHP es un lenguaje incrustado (embedded) en paginas HTML, es
decir, es un lenguaje de programacion que se introduce dentro de las
paginas HTML. El c6digo PHP se interpreta en el lado del servidor web,
desde donde se genera la pagina HTML solicitada antes de llevar a cabo
su transmision al navegador. De esta forma, podemos programar
aplicaciones asociadas al servidor de web, aumentando, asi, la
funcionalidad de dicho servidor y convirtiendolo en un sistema de
desarrollo de aplicaciones cliente/servidor mucho més completo. Su
principal objetivo es hacer que desarrolladores de aplicaciones basadas
en la web puedan escribir paginas que se generan dinAmicamente de

una forma sencilla y rapida.
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En cuanto a la tecnologia del intérprete de PHP, la versién 3 ya era
tan rgpida como los intérpretes existentes de ASP. Con la version 4 de
PHP, su rendimiento y prestaciones mejoraron todavia mas: el intérprete
(Zend) era hasta 12 veces mas rapido que el de la version 3; se
modularizo [sic] todo el disefio interno; se perfecciond su integracion con
otros servidores HTTP como el IIS de Microsoft, y se encard hacia la
programacion orientada a objetos (Programacion OO). Con la version 5,
se ha redisefiado completamente el motor Zend, para crear un lenguaje
completamente OO, agilizando mas aun su funcionamiento, y
extrayendo la compatibilidad con MySQL en un médulo externo. (pp. 7-
8)

2.3.3.4. Apache, version 2.4

Berni y Gil (2010), respecto al servidor Apache indican:

Apache es un servidor de web. Un servidor web es un software que
responde a las solicitudes de los navegadores web. En estos momentos,
Apache es uno de los servidores web mas populares del mundo. Ello se
debe, entre otras cosas, a que Apache es un software de alta calidad y
de cddigo abierto (open source), lo que significa que puede descargarse

de forma gratuita desde Internet.

Una de las principales caracteristicas de Apache es su
extensibilidad basada en una gran capacidad de modulacion de su
codigo fuente, hecho que ha facilitado la aparicion de modulos de
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extensibn como PHP, que evitara el uso de cgi-bin por completo,
facilitando asi enormemente la programacion de aplicaciones en el lado
del servidor, en especial en el campo del acceso a bases de datos, asi

como su agilidad en servir las paginas solicitadas y su seguridad. (p. 7)

2.3.3.5. CMS

Segun el Centro de apoyo tecnolégico a emprendedores, Fundacion
parque cientifico y tecnologico de Albacete (2012), un sistema de
administracion de contenido (CMS, por sus siglas en inglés) “es un término
genérico que abarca un amplio conjunto de soluciones cuya funcionalidad y
alcance depende del tipo de contenidos que gestionen y del ambito de
aplicacion de la solucién” (p. 8). ElI Centro de apoyo tecnolégico a
emprendedores, Fundacidn parque cientifico y tecnolégico de Albacete
(2012), sefiala que algunos tipos de soluciones CMS son dirigidas a:
contenidos empresariales, contenidos web, documentos y contenidos para el

aprendizaje.

El CMS empleado en el proyecto se orienta hacia un sistema de gestion
de contenido web, conocido como WCM, por lo cual se debe tomar en cuenta

que:

Un Sistema de Gestion de Contenido Web es una herramienta que
permite crear, editar, modificar y publicar contenidos Web,
especialmente portales Web, ya estén dirigidos a una audiencia interna

0 externa.
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Un WCM puro incluye de forma mas habitual otras funcionalidades
avanzadas no especificas de estos sistemas como por ejemplo gestion
de permisos, sistemas de busquedas, entornos colaborativos, etc.
(Centro de apoyo tecnologico a emprendedores, Fundacion parque

cientifico y tecnolégico de Albacete, 2012, p. 8)

2.3.3.6. Joomla, version 3.9

Joomla es un sistema de administracion de contenido web escrito en el
lenguaje PHP, que provee de un marco de desarrollo de aplicaciones
completo para facilitar la creacién de soluciones a la medida. Esta disefiado
para acoplarse con MySQL vy utiliza el patron de disefio Modelo Vista
Controlador (MVC) para estructurar de manera adecuada los elementos que
construyen un componente o cualquier tipo de extension que se desarrolle.
Respecto a Joomla, el Centro de apoyo tecnoldgico a emprendedores,

Fundacion pargue cientifico y tecnoldgico de Albacete (2012) sefala:

Joomla es uno de los CMS mas utilizados y mejor posicionado del
mercado, en principio el proyecto esté dirigido a proyectos de pequefia
y media envergadura que requieren de forma principal presencia en
Internet y comunicacion: sitios Web corporativos, comunidades de
usuarios, tiendas online, etc. Para extraer todo el potencial de Joomla,
se requiere cierto conocimiento y experiencia, ya que su maxima
versatilidad se obtiene de la integracion, adaptacion y desarrollo de

nuevos modulos. (p. 24)
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2.3.3.7. MySQL, version 5.5

MySQL es un sistema gestor de bases de datos que se caracteriza por
ser relacional y por implementar el lenguaje de consulta estructurado, SQL por
sus siglas en inglés. Describiendo las caracteristicas de MySQL, Berni y Gil
(2010) afirman que “sus principales objetivos han sido la velocidad y la
robustez. Es un SGBD sencillo y rapido que se adapta perfectamente a
entornos en los que el volumen de datos sea del orden de megabytes...” (p.
9). MySQL cuenta con “...distintos motores de almacenamiento de datos,
entre los que destacan MyISAM (permite indices por cadenas completas) y
[sic] InnoDB (que permite el uso de transacciones) o la incorporacién de
buffers en memoria que permiten agilizar la respuesta de sus resultados”
(Berni y Gil, 2010, p. 10).

2.3.3.8. HTML5

El lenguaje de marcado de hipertexto, HTML por sus siglas en inglés, es
utiizado para crear paginas web, especificamente para establecer su
contenido. A través de un conjunto de etiquetas, se estructura el contenido del
documento y los elementos ubicados dentro de ellas reciben un significado
especial de acuerdo a la semantica de la etiqueta. El estilo y la funcionalidad
de una péagina web son determinados por CSS y Javascript respectivamente.
El Consorcio de World Wide Web se encarga de generar estandares y
protocolos para varios lenguajes utilizados en la Web. Actualmente, el
estandar para el lenguaje de marcado de hipertexto es conocido como
HTMLS5.
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Explicando el concepto de hipertexto, Mozilla MDN web docs (2020)
menciona que “HTML le da "valor afiadido" a un texto estandar en espafiol.
Hiper Texto [sic] se refiere a enlaces que conectan una pagina Web con otra,

ya sea dentro de una pagina web o entre diferentes sitios web”.

2.3.3.9. CSS, version 3

Acerca de CSS, Collell (2013) menciona que:

El CSS es un lenguaje de estilos empleado para definir la presentacion,
el formato y la apariencia de un documento de marcaje, sea html [sic],
xml [sic], o cualquier otro. ComUunmente se emplea para dar formato
visual a documentos html [sic] o xhtml [sic] que funcionan como espacios
web. También puede ser empleado en formatos xml [sic], u otros tipos

de documentos de marcaje para la posterior generacion de documentos.

Las hojas de estilos nacen de la necesidad de disefar la
informacion de tal manera que podemos separar el contenido de la
presentacion y, asi, por una misma fuente de informacion, generalmente
definida mediante un lenguaje de marcaje, ofrecer diferentes
presentaciones en funciébn de dispositivos, servicios, contextos o
aplicativos. Por lo que un mismo documento html [sic], mediante
diferentes hojas de estilo, puede ser presentado por pantalla, por
impresora, por lectores de voz o por tabletas braille. Separamos el

contenido de la forma, composicion, colores y fuentes. (p. 7)
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2.3.3.10. Java, version 8

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a
objetos, seguro y multiplataforma. Explicando la caracteristica de
neutralidad de la plataforma, Joyanes y Zahonero (2010), sefialan que
“‘los programas Java se traducen primero a un lenguaje intermedio que
es el mismo para todas las aplicaciones o aparatos (computadoras)” (p.
744). El lenguaje intermedio es ejecutado por la maquina virtual de Java,
logrando de esa manera desarrollar aplicaciones para diferentes

dispositivos y necesidades de los usuarios.

El uso de Java es muy amplio, ya que en la actualidad abarca la
programacion de aplicaciones de escritorio, software embebido, a web,
aplicaciones empresariales y aplicaciones méviles. La seguridad con
que reviste Java a las aplicaciones desarrolladas con dicho lenguaje
permite su alta aceptacién en el mercado de desarrollo de software
profesional. Joyanes y Zahonero (2010) indican que “Java se disefid
para crear sistemas libres de virus y hacer que ciertos tipos de ataques

sean imposibles” (p. 744).

2.3.4. Proceso Unificado de Rational

El Proceso Unificado de Rational, es una metodologia de desarrollo de

software que se divide en dos dimensiones: la dimension dinamica y la

dimensidn estética del proceso. La dimension dinamica se compone de cuatro

fases consecutivas: concepcion, elaboracion, construccion y transicion. Cada

fase abarca actividades de la dimension estética, la cual se compone de seis
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flujos de trabajo principales, los cuales son: modelado de negocio,
requerimientos, andlisis y disefio, implementacion, pruebas, despliegue,
administracion de la configuracién del cambio, administracion del proyecto y

entorno.

Sommerville (2011), define las cuatro fases de la dimension dindmica de

RUP de la siguiente manera:

Concepcion. La meta de la fase de concepcién es establecer un caso
empresarial para el sistema. Deben identificarse todas las entidades
externas (personas y sistemas) que interactuaran con el sistema y
definiran dichas interacciones. Luego se usa esta informacion para
valorar la aportacion del sistema hacia la empresa. Si esta aportacion es

menor, entonces el proyecto puede cancelarse después de esta fase.

Elaboracion. Las metas de la fase de elaboracién consisten en
desarrollar la comprensiéon del problema de dominio, establecer un
marco conceptual arquitectonico para el sistema, disefiar el plan del
proyecto e identificar los riesgos clave del proyecto. Al completar esta
fase, debe tenerse un modelo de requerimientos para el sistema, que
podria ser una serie de casos de uso del UML, una descripcion

arquitecténica y un plan de desarrollo para el software.

Construccion. La fase de construccion incluye disefio,
programacion y pruebas del sistema. Partes del sistema se desarrollan

en paralelo y se integran durante esta fase. Al completar ésta, debe
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tenerse un sistema de software funcionando y la documentacion

relacionada y lista para entregarse al usuario.

Transicion. La fase final del RUP se interesa por el cambio del
sistema desde la comunidad de desarrollo hacia la comunidad de
usuarios, y por ponerlo a funcionar en un ambiente real. Esto es algo
ignorado en la mayoria de los modelos de proceso de software aunque,
en efecto, es una actividad costosa y en ocasiones problematica. En el
complemento de esta fase se debe tener un sistema de software
documentado que funcione correctamente en su entorno operacional.
(pp. 50-51)

La dimension estatica se compone de flujos de trabajo que se desarrollan
iterativamente a lo largo de las fases de la dimensién dinamica. Algunos flujos
de trabajo tienen mayor énfasis en determinadas fases, pero casi siempre
persisten durante todo el proceso. El cuadro 2 muestra la descripcion de los

flujos de trabajo de la dimensién estatica.
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Cuadro 2.

Flujos de trabajo de RUP

Flujo de trabajo

Descripcion

Modelado del negocio

Se modelan los procesos de negocios utilizando

casos de uso de la empresa.

Requerimientos

Se establecen los requerimientos del sistema

obtenidos de los actores que interactian con el

sistema.

Andlisis y disefio

Se crea y documenta un modelo de disefio utilizando

los modelos necesarios.

Implementacion

Se implementan y estructuran los componentes del

sistema en subsistemas de implementacion.

Pruebas Las pruebas son un proceso iterativo que se realiza
en conjunto con la implementacion.
Despliegue Se crea la liberacion de un producto, se distribuye a

los usuarios y se instala en su lugar de trabajo.

Administracion de la

configuracion y del cambio

Este flujo de trabajo de apoyo gestiona los cambios

al sistema.

Administracion del

proyecto

Este flujo de trabajo de apoyo gestiona el desarrollo

del sistema.

Entorno

Pone a disposicién del equipo de desarrollo, las

herramientas adecuadas de software.

Fuente: adaptado de Sommerville, I. 2011. p. 52.

La figura 2 muestra el esfuerzo de los flujos de trabajo segun las fases e

iteraciones.
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Figura 2. Fases y flujos de trabajo iterativos en RUP

de trabajo del proces Iniciacion . - Elabaracion Construcdon

Modelade del negocio

Requisitos |

Andlisis v disefio |

Implementacion |

Pruebas

Despliegue

Flifjos de trapajoe de soporte

Gestion dal cambio
y configuraciones

Gestidn del proyecto

Fuente: Proceso Unificado de Rational. (2019).
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2.3.5. indice de calidad del agua

El indice de calidad del agua muestra la idoneidad del agua para los usos
gue se le pueden dar. Para calcular el indice se evallan varias caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas obtenidas en la recoleccion de muestras del
deposito o cuerpo de agua que se esta estudiando. Existen diversas férmulas
para el célculo del indice de calidad del agua, el sistema a desarrollar
implementara la formula propuesta por Brown. Respecto al indice de calidad
del agua propuesto por Brown, el Servicio Nacional de Estudios Territoriales -
SNET- (2019), del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de El

Salvador indica:

El indice de calidad de agua propuesto por Brown es una version
modificada del “WQI” que fue desarrollada por La Fundacion de Sanidad
Nacional de EE.UU. (NSF), que en un esfuerzo por idear un sistema para
comparar rios en varios lugares del pais, creé y disefid un indice
estandar llamado WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce
como: INDICE [sic] DE CALIDAD DEL AGUA (ICA).

Para la determinacion del “ICA” interviene 9 parametros, los cuales

son:
. Coliformes Fecales (en NMP/100 mL)
. pH (en unidades de pH)
. Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/ L)

. Nitratos (NOs en mg/L)
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. Fosfatos (PO4 en mg/L)

. Cambio de la Temperatura (en °C)
. Turbidez (en FAU)

. Solidos disueltos totales (en mg/L)

. Oxigeno [sic] disuelto (OD en % saturacién). (pp. 1-2)

Los resultados del indice de calidad de agua propuesto por Brown se
clasifican en cinco rangos asociados a una valoracion de la calidad
identificada por un color. La tabla 2 muestra la clasificacion del ICA, los rangos

y colores asignados.

Tabla 2. Clasificacién del ICA propuesto por Brown
Calidad del agua Color Valor
Excelente ; 91 a 100
Buena 71a90
Regular 51a70
Mala 26 a 50
Pésima 0a?25

Fuente: Lobos, J. en Servicio Nacional de Estudios Territoriales. (2019).
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Interpretando la clasificaciébn mostrada en la tabla 4, el Servicio Nacional
de Estudios Territoriales -SNET- (2019) sefala que:

Las aguas con “ICA” mayor que 90 son capaces de poseer una alta
diversidad de la vida acuética. Ademas, el agua también seria

conveniente para todas las formas de contacto directo con ella.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Regular’ tienen
generalmente menos diversidad de organismos acuaticos y han

aumentado con frecuencia el crecimiento de las algas.

Las aguas con un “ICA” de categoria “Mala” pueden solamente
apoyar una diversidad baja de la vida acuatica y estan experimentando

probablemente problemas con la contaminacion.

Las aguas con un “ICA” que caen en categoria “Pésima” pueden
solamente poder apoyar un numero limitado de las formas acuéticas de
la vida, presentan problemas abundantes y normalmente no seria
considerado aceptable para las actividades que implican el contacto

directo con ella, tal como natacion. (p. 4)

Existen dos formulas equivalentes para calcular el ICA propuesto por
Brown las cuales se definen como: la suma lineal de los productos del
subindice del parametro y el peso relativo o el producto de los subindices

elevados al peso correspondiente. La formula de sumatoria se identifica como
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ICAa y la formula multiplicativa es identificada como ICAm. Segun Landwehr y
Denninger, en Servicio Nacional de Estudios Territoriales (2019), las técnicas
multiplicativas devuelven mejores resultados que las aritméticas. Siendo Subi
el subindice del parametro “I” y wi el peso asignado al mismo parametro, las
formulas se construyen matematicamente de la manera que se muestra a

continuacion.

9
ICAa = Z(Subl * Wi)
i=1

9
ICA,, = H(Subiwi)
i=1

La tabla 3 muestra los pesos relativos para cada parametro.

Tabla 3. Pesos relativos para cada parametro del ICA
[ Sub; Wi
1 Coliformes fecales 0.15
2 pH 0.12
3 DBOs 0.10
4 Nitratos 0.10
5 Fosfatos 0.10
6 Cambio de la temperatura 0.10
7 Turbidez 0.08
8 Solidos disueltos totales 0.08
9 Oxigeno disuelto 0.17

Fuente: adaptada de Servicio Nacional de Estudios Territoriales. (2019).
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Grunitzki, Ferrari, Silva, Zambao y Neckel (2013) reestructuraron las
ecuaciones que definen las curvas para los parametros del indice de calidad
del agua resultando en férmulas de menor complejidad para computar y con
exactitud equivalente a los resultados de las ecuaciones presentadas en

trabajos similares.

Las ecuaciones propuestas por Grunitzki y colaboradores (2013) son
presentadas en la tabla 4. Para cada parametro se definen intervalos en los

cuales no se deben aplicar las ecuaciones, sino asignar al subindice el valor

indicado.
Tabla 4. Ecuaciones de las curvas de variacion de los parametros
de calidad del agua
Variable Ecuacion ajustada a la curva Parametros
ajustados
CF Sub; = A+ B *log(CF) + C A = 98.0300000
(coliformes *log,1o(CF)?> + D B = -36.4500000
fecales) * log,0(CF)3 C= 3.1380000
Si CF > 100,000, Subi= 3. D= 0.0677600
pH Sub, = A  pH(B*PH+C*DH?) 4 5213 A= 0.0542100
Si pH < 2, Sub2 =2. B=1.2300000
Si pH > 12, Sub, =3. C= -0.0987300
DBOs Sub; = A * exp(B * DBOs) A = 102.6000000
Si DBOs > 30, Subs = 2. B= -0.1101000
NT Sub, = A * NT(B+CNT) A = 98.9600000
(nitratos) Si NT > 100, Subs = 1. B= -0.2232000
C= -0.0064570
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Continta tabla 4.

Variable Ecuacion ajustada a la curva Pardmetros
ajustados
FT Subs = A * exp(B x FT®) A =213.7000000
(fosfatos) Si FT > 10, Subs = 1. B= -1.6800000
C= 0.3325000
AT Sub, = 1 A= 0.0003869
(cambio de la (4+ (AT + B)? + C) B= 0.1815000
temperatura) Si AT < -5, Sube = indefinido. C= 00108100
Si AT > 15, Sube = 9.
TU Sub, = A x exp(B * TU + C *\TU) A= 97.3400000
(turbidez) Si TU > 100, Sub7= 5. B= -0.0113900
= -0.0491700
ST Subg = A * exp(B * ST + C *ST) + D | A= 80.2600000
(s6lidos « ST = -0.0010700
disueltos Si ST > 500, Subg = 32. = 0.0300900
totales) = -0.1185000
%02 Suby = A% exp <(%02 + B)2> A = 100.8000000
(oxigeno ¢ B = -106.000000
disuelto) Si %02 > 140, Subg = 47. C =-3745.000000

Fuente: adaptada de Grunitzki, R., Ferrari, J., Silva, A., Zambao, P y Neckel, E. 2013.
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2.4. Caracteristicas principales del producto final

Los productos obtenidos del proyecto ejecutado son:

J Base de datos centralizada.

. Pequefa réplica de la base de datos con informacién exclusiva y
necesaria para el usuario de la aplicacion mavil. Dicha base de
datos se aloja en el dispositivo del usuario.

. Aplicacion maovil para acompafiar el trabajo de campo.

. Parte privada de la aplicacion web para la gestion de estudios,

carga de datos y céalculo del indice de Calidad del Agua.

. Parte publica de la aplicacion web para la consulta de los

resultados generados.

o Software de escritorio para realizar el calculo del ICA en estudios

independientes a los registrados en el sistema.

. Manual de usuario para cada aplicacion.

o Manual de instalacion.
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2.5. Requerimientos generales del usuario

1. El sistema permite la creacidén de estudios, asignando al usuario o
grupo de usuarios que se encargaran de registrar los datos de las

muestras y podran obtener los resultados en distintos formatos.

2. Laaplicacion movil permite al usuario registrar datos de ubicacion,
tiempo y parametros a nivel de campo de las muestras tomadas

para determinado estudio.

3. Laparte privada de la aplicacion web permite al laboratorista 0 a un
usuario asignado al estudio, cargar los resultados del andlisis
fisico-quimico, microbiolégico y de metales pesados de las

muestras.

4. La parte privada de la aplicaciébn web y el software de escritorio
calculan el indice de calidad del agua a partir de los parametros

gue requiere la férmula.

5.  El usuario registrado podra descargar los parametros medidos en
el campo, los resultados de laboratorio y el indice de calidad de
todas las muestras tomadas en el estudio, en formato editable y de

sélo lectura.

6. Laparte publica de la aplicacion web brinda acceso a los resultados
de la informacion generada por los estudios, la cual sera
presentada en forma tabular y a través de un mapa.
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2.6. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son derivados de cada requerimiento

general del usuario, por lo que su enumeracion indica con el primer digito el

requerimiento general de usuario del que se desprende y con el segundo

digito el nimero de requerimiento funcional.

1.1

1.2.

2.1.

2.2.

2.3.

Cada estudio se identifica con un cddigo, y tendrd como datos
asociados: nombre, descripcion, fecha de creacién, fecha de
finalizacion y el o los usuarios asignados a dicho estudio. Los
datos son ingresados por un docente a través de un formulario en

la parte privada de la aplicacion web.

La parte privada de la aplicacién web muestra la informacién de
los estudios creados que se encuentren en desarrollo o

finalizados.

La aplicacion mévil muestra la lista de estudios asignados al

usuario que la emplea.

El usuario de la aplicacion movil puede crear una nueva muestra
para determinado estudio. Cada muestra es identificada con un
cbédigo autogenerado que sirve para llevar seguimiento a los

resultados de laboratorio de la muestra.

En el momento de creaciéon de la nueva muestra, el sistema

obtiene y almacena las coordenadas del usuario, la fecha y hora.
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2.4,

2.5.

3.1.

4.1.

4.2.

5.1.

5.2.

La aplicacion solicita el ingreso de los datos de campo que
requiere la formula de calculo del indice de calidad de agua, el
nombre del lugar en que se toma la muestra y referencias del

mismo.

El usuario de la aplicacion moévil puede sincronizar los datos de
su dispositivo con los de la base de datos central al tener conexion

a Internet.

Los resultados del andlisis fisico-quimico, microbiolégico y de
metales pesados de las muestras son cargados al sistema desde

la parte privada de la aplicacion web.

Se puede consultar el indice de calidad del agua inmediatamente

después de la carga de los resultados de laboratorio.

El software de escritorio permite al usuario ingresar los valores de
los parametros para realizar el calculo del ICA y descargar los

resultados en un documento de hoja de célculo.

La parte privada de la aplicacion web crea un documento de hoja
de calculo con los datos asociados a las muestras de un estudio

y el respectivo indice de calidad.
La parte privada de la aplicacion web genera un reporte del

estudio que despliega la informacion basica del mismo, los datos

de las muestras y el indice de calidad calculado por el sistema.
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6.1.

6.2.

El mapa que muestra la parte publica de la aplicacion web tiene
etiquetas en las ubicaciones donde fueron obtenidas las muestras
para los estudios. Cada etiqueta informa sobre el valor exacto del
indice de calidad obtenido y es del color asociado a la clasificacion

del indice.

La informacién de la tabla puede ser filtrada con una serie de

campos que facilitan la busqueda de los datos requeridos.

2.7. Requerimientos no funcionales

Segun Sommerville (2011), los requerimientos no funcionales “son

requerimientos que no se relacionan directamente con los servicios

especificos que el sistema entrega a sus usuarios” (p. 87). Los requerimientos

no funcionales pueden ser restricciones que rigen o limitan el comportamiento

del sistema. La siguiente lista de requerimientos no funcionales se deriva de

cada requerimiento general del usuario, por lo que su enumeracién indica con

el primer digito el requerimiento general de usuario del que se desprende y

con el segundo digito el nimero de requerimiento no funcional.

1.1.

1.2.

Cada usuario se identifica con su correo electronico y contrasefia.
Su informacion serd asociada con la actividad que realice dentro

del sistema.

Los usuarios docentes pueden modificar solamente la informacion

de los estudios que hayan creado.
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2.1.

2.2.

2.3.

3.1.

4.1.

5.1.

5.2.

6.1.

El sistema cuenta con una base de datos central. La aplicacion

movil sincronizara los datos locales con la base de datos central.

La base de datos de la aplicacion mavil replicara de la base de

datos central la informacién relacionada con el usuario.

La aplicacion moévil puede funcionar sin conexion a Internet,
almacenando en el dispositivo la informacion generada y el
usuario decide cuando sincronizar los datos con la base de datos

central.

El laboratorista estd autorizado para realizar la carga de
resultados del analisis fisico-quimico, microbioldgico y de metales
pesados de las muestras.

El resultado del indice de calidad se almacena en la base de datos
para reducir el tiempo de respuesta por el procesamiento que

implicaria realizar el calculo cada vez que se solicite el dato.

El documento de Hoja de Calculo tiene el formato XLSX del

software MS Excel.

El reporte se genera en Formato de Documento Portable (PDF).

La aplicacion web facilita el uso intuitivo y se presenta de manera

atractiva para los usuarios.
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6.2. ElI docente encargado del estudio verifica los resultados.
Solamente los resultados verificados son presentados en la parte

publica de la aplicacion web.

6.3. La aplicacion web es responsiva para facilitar la consulta desde
dispositivos moviles.

2.8. Diagramas de flujo de datos

2.8.1. Diagrama de contexto

El diagrama de flujo de datos (DFD), mostrado en la figura 3 describe

las entidades que se relacionan con el sistema y resume las interacciones que
sostienen con el mismo.

Figura 3. DFD de contexto
Datos del
nuevo estudio (o | ™
Municipio a
Encargado Resultadgs consultar
del estudio
Parametros de Sistemna de Informacicn de Calidad del Agua |nr3rrzEE:iTn de E/;Tilrzr;itznd:;
las muestras IGAL-CUNORI calidad def agua
Estudiante Reporte con
resultados L
\_ s Resultados de analisis
Informacion de los fisiw—;uimical, mit:rc:bicc;cl::':%iw
: y de metales pesados
usuarios ;
Administrador ) Laboratorista
Ficha con resultados

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.2. Diagrama O

El diagrama de flujo de datos 0, mostrado en la figura 4, descompone al

sistema general en sus principales procesos especificando los almacenes de

datos con los que interactia el sistema derivado de las acciones de las

entidades externas.

Identificador
del estudio |3

Figura 4. DFD O

Parametros de las muestras

Estudiante |

Infermacién personal

a
Administrador Datos Administrar usuario |[————
Reporte con personales Informacién
resultados del encargado Y de usuarios
Informacion personal
Tabla de
a
usuarios n
Datos personales Laboratorista
del estudiante ID's de usuarios
Resultados de los
analisis de laboratorio
Resultados 2—’_
del estudio [@ Datos del nuevo estudio
Encargado Crear estudio 1D del estudio Ingresar datos Datos de las muestras
‘ ID de la muestra
__ b L
4 Identificador |
del estudio Registro de Para
Generar " arametros - —
reportes e— esudio de campo B ICA
= i Resultados de Caloular IGA
Tabla de estudios laboratorio U
Identificador del estudio
ID de la muestra
. Tabla de resultadas -
Parametros y resultados ‘ Valores de parametros 5 -
Tabla ICA
| Valor ICA
Parametros y Identificador del municipio
resultados
Municipio a consultar
: M5 Tablade
abla de
Presentar Ayisilante de la |
. 3 A muestras
informacion aplicacion web
\, Informacion de calidad del agua
Valor del ICA
Informacidn general de las muestras
Informacion general de la muestra

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.3. Diagramas de nivel 1

2.8.3.1. Crear estudio

El diagrama de flujo de datos de nivel 1, mostrado en la figura 5, detalla
los subprocesos que se derivan del proceso general de creacion de estudios,

identificado con el nimero 1.

Figura 5. DFD de nivel 1, crear estudio
D1
Tabla de estudios
Registro de
Estudio: ID estudio D del
Nombre, o
Descripcion encarga ‘0’ D Tabla
ID estudio . .
(1.1 | ™ 12 usuario-estudio
a n
Encargado Registrar ID estudio Registrar ID del encargado
Datos del sstudio encargado D2[  Tavlade
nuevo estudio vy \_—l_) usuarios
ID estudio
13 ID's de usuarios
Asignar
estudiantes ID's estudiantes
ID estudio
N =/

Fuente: elaboracién propia.
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2.8.3.2. Ingresar datos

La figura 6 muestra el DFD de nivel 1 para el proceso general
denominado ingresar datos.

Figura 6. DFD de nivel 1, ingresar datos
a Parametros de las muestras a
Estudiante Laboratorista
I
Coordenadas ID de la muestra
Fecha y hora F?:Efsgltados del Ios.
Referencia de la ubicacion analisis de laboratorio
21 /—'L\ 23 (24 )
. 22 .

Recibir ID del estudio ID de la muestra F'{EQIST.I'EIF Cargar
detalles del Crear muestra parametros de resultados de
estudio campo laboratorio

Datos de i
las muestras Parametros
de campo
ID de la muestra
ap Tabla de ap Tabla de Resultados de laboratorio
muestras resultados

Fuente: elaboracion propia.

2.8.3.3. Calcular ICA

El DFD de nivel 1, mostrado en la figura 7, detalla los subprocesos

derivados del proceso general denominado calcular ICA.
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Figura 7.

DFD de nivel 1, calcular ICA

= EN , ST e (A
Recibir ID ID de la muestra Recuperar Valores de parametros Calcular Subindices Efsciuar suma liseal
de la muestra parametros subindics ponderada
la
— ~ = NI Y
funcion ponderada
multiplicativa
e
ICA
ID de la muestra
Valores de parametros Tabla de resultados 1}?:13

Fuente: elaboracion propia.

2.8.3.4. Generar reportes

La figura 8 muestra el diagrama de flujo de datos de nivel 1 que detalla

los subprocesos que componen el proceso general denominado generar
reportes.

Figura 8. DFD de nivel 1, generar reportes

Informacion general de las muestras

|dentificador del estudio

a
R — ID del estudio (a2 )
- ——— Recuperar datos Valor del ICA
\dentificador del estudio .Preparar.reponef Informacion 1
informe (vista web) general Parametros ap =i
de las y ICA
| —— muestras
resultados Valor Identificador
_ del ICA del estudio |?D Tabla de
43 —
: muestras
ERe2ia Resultados del estudio Aplicar formato Parametros y
resultados
Reporte con resultados a los datos |
25
| Tabla de resultados

Fuente: elaboracion propia.
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2.8.3.5. Presentar informacion

La figura 9 presenta el DFD de nivel 1 que especifica los subprocesos

que conforman el proceso general “presentar informacion”.

Figura 9. DFD de nivel 1, presentar informacion

a Visitanta da I Informacicn de calidad del agua

aplicacion web

Municipios
a consultar

Informacion general,

5.1 parametros, —
R resultados, 5.2
cuparar valor ICA .

parametros y Aplicar formato a la
resultados informacidn
b o . ,/'
Valor ICA Parametros y resultados Tyl
|dentificadores de municipios Tabla de resultados

Informacién general
de las muestras
an

Tabla de muestras

an

Tabla ICA

Fuente: elaboracion propia.

2.8.3.6. Administrar usuario

El DFD de nivel 1, mostrado en la figura 10, detalla los subprocesos

derivados del proceso general denominado administrar usuario.
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Figura 10. DFD de nivel 1, administrar usuario

Encargado

Datos personales(” 6.1 \

Informacion personal

Estudiante

del encargado Agregar nuevo Q

usuario

Datos personales

N/ delestudiante

Datos personales
del estudiante

Informacién

a aD2
Administrador | | \e5rmacion de usuarios

Tabla de de usuario

usuarios

Fuente: elaboracidn propia.

2.9. Organizacion del equipo de trabajo

T
Informacion

personal

(63 ] N

Actualizar perfil

%

- @

El estudiante de Ingenieria en Ciencias y Sistemas del CUNORI, César

Emilio Casasola Miranda y un equipo de asesores, supervisores y

representantes de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental del CUNORI,

conformaron el grupo de interesados en el proyecto. El cuadro 3 muestra los

roles del equipo de trabajo con su descripcién respectiva y las personas

asignadas a cada rol.
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Cuadro 3.

Definicion de los roles del proyecto

Rol Definicion Responsable
Encargado de especificar y
analizar los requerimientos,
disefar el sistema y la base de
datos, programar los artefactos
Analista — de software, poner en | César Emilio
Programador produccion el sistema, realizar la | Casasola Miranda.

documentacién necesaria,

capacitar sobre el uso del
software desarrollado y entregar

el producto final.

Representantes de la
carrera de Ingenieria
en Gestion Ambiental

Local

Sus responsabilidades fueron:
proveer los requerimientos para
el sistema, verificar el
cumplimiento de los mismos y la

aceptacion del producto final

Ingeniero Fredy
Samuel Coronado
Lopez.

Ingeniera Dayryn
Estéfany Girény

Giron.

Encargado del
servidor web y de

base de datos

Facilité los recursos necesarios
para desplegar el sistema en el
servidor del que dispone la
carrera de Ingenieria en Gestién

Ambiental Local

Ingeniero Pedro Luis

Bollat Flores.

Asesora

Verificd el avance de acuerdo al
cronograma  establecido vy
aseguré el cumplimiento de los
requerimientos. Ademaés
proveyé asesoria técnica para el

desarrollo del proyecto.

M.B.A. Inga. Samy
Eunice Pinto

Castarieda.

Fuente: elaboracion propia.
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2.10. Diagrama de ejecucién de las actividades del proyecto

La tabla 5 muestra la planificacion del trabajo necesario para la ejecucion

del proyecto. En el apéndice 2 se agrega el diagrama de Gantt

correspondiente.

Tabla 5. Planificacién estimada de actividades
No. Nombre de la tarea Duracion |Comienzo Fin Predecesora
Requerimientos
Revision y aprobacion 15 enero
_ 15 enero
del diagrama de casos 2019
o 4 horas |2019
de uso para aplicacién 06:00
) 02:00 p.m.
movil p.m.
o 18 enero
Especificacion de casos 16 enero 2019
de uso para la aplicacion | 12 horas |2019 06-00 2
movil 02:00 p.m.|
p.m.
Revision y aprobaciéon 07 marzo
] 07 marzo
del diagrama de casos 2019
4 horas |2019 21
de uso para el rea 06:00
_ N 02:00 p.m.
privada del sitio web p.m.
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Continta tabla 5.

No. Nombre de latarea |Duracion |Comienzo Fin Predecesora
12
Especificaciéon de
08 marzo |marzo
casos de uso para el
5 | _ - 12 horas |2019 2019 4
area privada del sitio
02:00 p.m. | 06:00
web
p.m.
Revision y aprobacion 09 mayo
) 09 mayo
del diagrama de casos 2019
6 ) 4 horas |2019 23
de uso para el area 06:00
o N 02:00 p.m.
publica del sitio web p.m.
Especificacion de 14 mayo
10 mayo
casos de uso para el 2019
7 | o N 12 horas |2019 6
area publica del sitio 06:00
02:00 p.m.
web p.m.
8 |Anadlisis y Disefio
22 enero
] 21 enero
Disefio del modelo de 2019
9 8 horas |2019 3
datos de la BD central 06:00
02:00 p.m.
p.m.
Elaboracion de
] 24 enero
diagrama de clases, 23 enero
) 2019
10 | despliegue y 8 horas |2019 9
_ 06:00
secuencias para la 02:00 p.m.
.m.
aplicacion movil P
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Contintia tabla 5.

No. Nombre de latarea |Duracion | Comienzo Fin Predecesora
) 28 enero
Disefio de la base de 25 enero 2019
11| datos SQLite para la 8 horas |2019 06:00 10
aplicacion movil 02:00 p.m.|
p.m.
Ampliacién del modelo 14
de datos de la BD 13 marzo |marzo
12| central para 8 horas |2019 2019 5
operaciones del area 02:00 p.m. | 06:00
privada del sitio web p.m.
Elaboracion de 20
diagrama de clases y 19 marzo |marzo
13| secuencias para el 8 horas |2019 2019 22
area privada del sitio 02:00 p.m. | 06:00
web p.m.
Ampliacién del modelo 22 mayo
22 mayo
de datos de la BD 2019
14 4 horas |2019 25
central para el area 06:00
o . 02:00 p.m.
publica sitio web p.m.
Elaboracién de 24 mayo
_ 23 mayo
diagrama de clases y 2019
15 _ 8 horas |2019 14
secuencias para el 06:00
i . N 02:00 p.m.
area publica sitio web p.m.
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Continta tabla 5.

No. Nombre de latarea | Duracion |Comienzo Fin Predecesora
16 | Implementacién
07
Codificacion del 29 enero |febrero
17 | prototipo (interfaz) de |32 horas |2019 2019 11
la aplicacion movil 02:00 p.m. | 06:00
p.m.
Codificacion del 03 abril
) ) 21 marzo
prototipo (interfaz) del 2019
18| _ N 40 horas |2019 13
area privada del sitio 06:00
02:00 p.m.
web p.m.
o 30
Codificacion del
) ) 27 mayo |mayo
prototipo (interfaz) del
19 _ - 16 horas |2019 2019 15
area publica del sitio
02:00 p.m. | 06:00
web
p.m.
26
Codificacion de las 11 febrero | febrero
20| funciones de la 48 horas |2019 2019 31
aplicacion movil 02:00 p.m. | 06:00
p.m.
Desarrollo de la
_ 28 febrero |06
funcion de
21| o 20 horas |2019 marzo 38
sincronizacion de la
02:00 p.m. | 2019

aplicacion movil
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Contintia tabla 5.

No. Nombre de latarea |Duracion |Comienzo Fin Predecesora
18 marzo
) 14 marzo
Correccion de errores 2019
22 L . |12 horas |2019 32
en la aplicacion movil 06:00
02:00 p.m.
p.m.
L . 08 mayo
Codificacion de las 05 abril
_ 2019
23 | funciones del area 96 horas |2019 06:00 33
privada del sitio web 02:00 p.m.|
p.m.
15 mayo
o 09 mayo
Codificacion de 2019
24 o . |20 horas |2019 23
aplicacion de escritorio 06:00
02:00 p.m.
p.m.
) 21 mayo
Correccion de errores 16 mayo 2019
25 | en el area privada del |16 horas |2019 06:00 34
sitio web 02:00 p.m.|
p.m.
. o 25 junio
Codificacion de la 03 junio
_ N 2019
26 | parte publica del sitio |68 horas | 2019 06:00 35
web 02:00 p.m.|
p.m.
» o 01 julio
Correccion de errores 28 junio
. 2019
27 |en el area publica del |8 horas |2019 36
06:00
sitio web 02:00 p.m.
p.m.

61




Continta tabla 5.

No. Nombre de la tarea |Duracion |Comienzo Fin Predecesora
o 09 julio
_ 02 julio
Elaboracion del 2019
28 24 horas |2019 27
manual técnico 06:00
02:00 p.m.
p.m.
o 15 julio
_ 10 julio
Elaboracion de 2019
29 16 horas |2019 28
manuales de usuario 06:00
02:00 p.m.
p.m.
30 | Pruebas
08
Prueba de aceptacion 08 febrero |febrero
31 | del prototipo de la 4 horas |2019 2019 17
aplicacion mavil 02:00 p.m. | 06:00
p.m.
13 marzo
o y 07 marzo
Revision y aceptacion 2019
32 o |20 horas |2019 21
de la aplicacién movil 06:00
02:00 p.m.
p.m.
_ _ 04 abril
Prueba de aceptacion 04 abril 2019
33 | del prototipo area 4 horas |2019 06-00 18
privada del sitio web 02:00 pm.|
p.m.
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Contintia tabla 5.

No. Nombre de latarea |Duracion|Comienzo Fin Predecesora
L, L 15 mayo
Revision y aceptacion 09 mayo 2019
34 | del area privada del 20 horas [2019 06-00 23
sitio web 02:00 p.m.|
p.m.
y 31 mayo
Prueba de aceptacién 31 mayo 2019
35 | del prototipo del area |4 horas | 2019 06:00 19
publica del sitio web 02:00 p.m.|
p.m.
N 3 |27 junio
Revision y aceptacion 27 junio
_ 2019
36 | del area publica del 4 horas |2019 39
N 06:00
sitio web 02:00 p.m.
p.m.
37 | Despliegue
27
_ 27 febrero |febrero
Instalacion de la BBDD
38 _ 4 horas |2019 2019 20
central en el servidor
02:00 p.m. | 06:00
p.m.
_ o 26 junio
Despliegue de la 26 junio
o 2019
39 | aplicacion web en el 4 horas |2019 26
_ 06:00
servidor 02:00 p.m.
p.m.
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Continta tabla 5.

No. Nombre de latarea |Duracion |Comienzo Fin Predecesora
o 16 julio
_ _ 16 julio
Despliegue final del 2019
40| 4 horas |2019 29
sistema 06:00
02:00 p.m.
p.m.
o 17 julio
. 17 julio
Elaboracién del plan de 2019
41 o 4 horas |2019 40
capacitacion 06:00
02:00 p.m.
p.m.
o 22 julio
o 18 julio
Capacitacion a 2019
42 _ 12 horas | 2019 41
usuarios 06:00
02:00 p.m.
p.m.
» o 23 julio
Aprobacion y 23 julio
o 2019
43 |finalizacion del 4 horas |2019 42
06:00
proyecto 02:00 p.m.
p.m.

Fuente: elaboracion propia.
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2.11. Desarrollo del plan de trabajo

La ejecucion del proyecto siguid la metodologia del Proceso Unificado
de Rational, por lo cual se iter6 sobre los flujos de trabajo de la dimension
estatica del RUP: modelado de negocio, requerimientos, analisis y disefio,
implementacion, pruebas y despliegue. A continuacién se detallan las
actividades realizadas en cada flujo de trabajo y los resultados obtenidos.

2.11.1. Modelado del negocio

2.11.1.1. Modelo de procesos del negocio

Los modelos de procesos de negocio de las figuras 11 y 12, ilustran el
flujo de actividades realizadas por las personas con los roles de encargado,
estudiante y laboratorista antes de la creacion del sistema informatico y

utilizando el sistema respectivamente.
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Figura 11.

Diagrama BPM del proceso sin el sistema
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12.

Diagrama BPM del proceso con el sistema
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Fuente: elaboracion propia.

entos

2.11.2.1. Modelos de casos de uso

Segun Rumbaugh

uso

, Jacobson y Booch (2007) los modelos de casos de

muestran el comportamiento externamente visible del sistema; por

ejemplo, las funciones que los usuarios pueden emplear.
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2.11.2.1.1. Aplicaciéon moévil

La figura 13 contiene los casos de uso considerados para el desarrollo

de la aplicacion movil.

Figura 13. Modelo de casos de uso para la aplicacion movil
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Sincronizar muestras con la base
de datos cantral

Fuente: elaboracidon propia.
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2.11.2.1.2. Aplicacién web, area privada

Los casos de uso del area privada de la aplicacion web se organizan en
el diagrama de la figura 14.

Figura 14. Casos de uso del area privada de la aplicacién web.
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dl Estudl - Laboratarista

Estudiante

munity Editicn e

Fuente: elaboracion propia.
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2.11.2.1.3. Aplicacion web, area publica

El &rea puablica de la aplicacion web consiste en las funciones descritas
por los casos de uso de la figura 15.

Figura 15. Casos de uso del area publica de la aplicacion web
Aplicacién Web [Area plblica)
<<Extend>> Personalizar
Explorar muestras MWo----—------------ ; iy
configuracion del
en un mapa ——
Visitante . >
— Buscarinformacion ™ . =<Fxtend== Aplicar filtros
=) S de blusqueda
Powered By[JVisual Paradigm Community Editicn @

Fuente: elaboracion propia.

2.11.2.1.4. Aplicacion de escritorio

La figura 16 muestra los casos de uso tomados en cuenta para el disefio

e implementacion de la aplicacion de escritorio.
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Figura 16. Diagrama de casos de uso para la aplicacion de
escritorio

Aplicacién de escritorio
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editable
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Calcular el ICA para un
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Fuente: elaboracion propia.

2.11.2.2. Especificaciones de casos de uso

Se detallan especificaciones para los casos de uso principales de cada
aplicacion. Para comprender adecuadamente la informacién ampliada en esta
seccion, se recomienda revisar los diagramas correspondientes en los
subtitulos anteriores. La especificacion de cada caso de uso se organiza en

tablas que tienen los siguientes campos:

. Caso de uso: se identifica con el nombre respectivo del caso de
uso. Dicho nombre indica la funcién representada.

. Actor: rol o roles de usuario que tienen permitido emplear el caso
de uso.

o Descripcion: explica brevemente la funcion que representa el caso
de uso.

o Precondicion: requisito que se debe cumplir antes de la ejecucion

del caso de uso.
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o Flujo basico: procedimiento regular del caso de uso.

o Flujos alternos: considera excepciones en la ejecucion del caso de
uso.

o Postcondicion: condicidon que debe presentarse luego de ejecutar
el caso de uso.

o Puntos de inclusion: casos de uso comunes que se utilizan como
parte del caso de uso descrito y de otros.

o Puntos de extensién: comportamientos adicionales descritos por

otros casos de uso.

Las especificaciones de los casos de uso se presentan en los cuadros 4
al 21.

2.11.2.2.1. Aplicacion movil

Cuadro 4. Especificacion del caso de uso “listar estudios”
Caso de uso Listar estudios.
Actor Estudiante.
Descripcion La aplicacion movil despliega un listado de los estudios

vigentes en los que se encuentra asignado el usuario

registrado.
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Contintia cuadro 4.

Precondicion

El usuario cuenta con credenciales de acceso validas y

tiene una sesioén activa en la aplicacion.

Flujo basico

1. Seleccionar la opcién “lista de estudios” del
menu.

2. Explorar el listado de estudios.

Flujos alternos

1. No existen estudios vigentes asignados al
usuario.
En el paso 2 del flujo basico, se mostrara el mensaje: “no

se encuentra asignado a ningun estudio”.

Postcondicion

Se generd6 un listado con el nombre, fechas de inicio y
finalizacion de los estudios en los que se encuentra
asignado el estudiante, si existen, de lo contrario se

mostrara el mensaje especificado en flujos alternos.

Puntos de No aplica.

inclusion

Puntos de Ver detalles del estudio.
extension Registrar nueva muestra.

Fuente: elaboracion propia.

73




Cuadro 5. Especificacion del caso de uso “ver detalles del estudio”
Caso de uso Ver detalles del estudio.
Actor Estudiante.

Especificacién

El estudiante selecciona uno de los estudios en los que
se encuentra asignado para conocer mas informacion
sobre el mismo. Se mostrara la descripcion, el nombre del
encargado del estudio, nombre de los estudiantes
asignados al estudio, fecha de inicio y fecha de

finalizacion.

Precondicion

El usuario tiene una sesion activa en la aplicacién y se

encuentra en la seccion “lista de estudios”.

Flujo béasico 1. Seleccionar la opcion “detalles” de uno de los
estudios.
2. Se muestra una vista con la informacion
detallada del estudio.
Flujos 1. No existe alguno de los datos de la informacién
alternos del estudio.

En el paso 2, se presentaran solamente los campos con
informacion existente, debido a que el docente que creé

el estudio no agrego6 todos los datos.

Postcondicion

Se despleg6 una vista con la informacién disponible del

estudio. El usuario puede regresar al listado de estudios.

Puntos de No aplica.
inclusion
Puntos de No aplica.
extension

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 6. Especificacion del caso de uso “listar muestras”

Caso de uso Listar muestras.

Actor Estudiante.

Especificacion | La aplicaciéon despliega un listado de las muestras que

hayan sido creadas por el usuario registrado.

Precondicion | El usuario cuenta con credenciales de acceso validas y

tiene una sesion activa en la aplicacion.

Flujo béasico 1. Seleccionar la opcion “muestras” del mendu.

2. Explorar el listado de muestras.

Flujos 1. El estudiante no ha registrado muestras.
alternos En el paso 2 del flujo basico, se mostrara el mensaje: “no

ha registrado muestras”.

Postcondicidén | Se generé un listado con el codigo de la muestra, nombre
del estudio, fecha y hora de registro; de lo contrario se

mostrara el mensaje especificado en flujos alternos.

Puntos de No aplica.
inclusion
Puntos de Editar muestra.
extension Registrar nueva muestra.
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 7. Especificacion del caso de uso “registrar nueva muestra”

Caso de uso Registrar nueva muestra.

Actor Estudiante.

Especificacion | El estudiante completa un formulario para agregar una
muestra a un estudio especifico. Los datos requeridos se
pueden agrupar en dos categorias: datos de ubicacion y

mediciones de los parametros de campo.
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Continta cuadro 7.

Precondicion

Tener una sesion activa en la aplicacion y encontrarse

asignado a uno o varios estudios activos.

Flujo basico

1.

10.

La primera ocasion en que el usuario accede al
formulario, debera otorgar permiso a la
aplicacion para acceder a la geolocalizacién del
dispositivo.

La aplicacion carga la hora, fecha vy
coordenadas.

Indicar el estudio al que pertenece la muestray
uno o dos usos principales de agua.

El usuario selecciona el pais, departamento y
municipio.

Seleccionar o ingresar la localidad y las
referencias del lugar.

Seleccionar la clasificacion y el tipo de fuente
de la muestra.

La aplicacidbn genera un cddigo Unico de
identificacion de la muestra.

Seleccionar o ingresar el nombre de la fuente
de la muestra.

Ingresar los valores obtenidos de la medicion
de temperatura de la muestra, temperatura
ambiente y oxigeno disuelto (estos campos son
opcionales).

Presionar el boton guardar.
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Contintia cuadro 7.

Flujos alternos

1. Permiso para geolocalizaciéon no concedido.
Si el usuario no otorga el permiso para que la aplicaciéon
acceda a la geolocalizacion del dispositivo (en el paso 1),
no se cargaran las coordenadas. Se notificara el error y
no se podra registrar la muestra.

2.  GPS del dispositivo no esta activo.
Cuando el usuario ha otorgado el permiso de acceso a
geolocalizacion (paso 1) pero no se encuentra activa la
opcién de ubicacion del dispositivo, no se cargaran las
coordenadas. Se notificara el error y no se podra
completar el formulario.

3. Campos incompletos o invalidos.
Si uno o varios campos estan incompletos o el dato
ingresado es invalido, no podra guardar la muestra al
llegar al paso 10. Se le indicara al usuario cuales son los

campos en conflicto.

Postcondicién

Los datos de la muestra se encuentran almacenados en
la base de datos del dispositivo movil. Si el usuario
dispone de conexidn a Internet en el momento de
completar el formulario, la informacién sera guardada
también en la base de datos central. Al no tener conexion
a Internet, el usuario podra sincronizar los datos

guardados localmente la préxima vez que se conecte.

Puntos de Completar datos de la ubicacion.
inclusion Ingresar parametros de campo.
Puntos de No aplica.

extension

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 8.

Especificacion del caso de uso “editar muestra”

Caso de uso

Editar muestra.

Actor

Estudiante.

Especificacién

El estudiante completa un formulario para agregar o
cambiar los valores de los campos: referencias del lugar,
temperatura ambiente, temperatura de la muestra y

oxigeno disuelto.

Precondicion

El estudiante tiene una sesion activa en la aplicacion y

tiene al menos una muestra registrada.

Flujo bésico

1. Dirigirse a la lista de muestras y presionar
sobre el rectangulo de la muestra que se desea
editar.

2. Se desplegara informacion no editable de la
muestra como: cédigo de la muestra, estudio
para el cual fue registrada, usos principales de
agua, coordenadas, fecha y hora de registro,
municipio, localidad, tipo de fuente y nombre de
la fuente.

3. El estudiante podra  editar los campos
correspondientes a los siguientes datos:
referencias del lugar, temperatura ambiente,
temperatura de la muestra y oxigeno disuelto
(ninguno de los campos es obligatorio).

4.  Presionar el botén guardar.

Flujos alternos

Salir del formulario sin guardar cambios.
Si el usuario no desea guardar los cambios o no realizé
ninguno, podra regresar a la lista de muestras
presionando la flecha de navegacion ubicada en la parte

superior izquierda y obviar el paso 4.
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Contintia cuadro 8.

Postcondicién

Las modificaciones a los datos de la muestra se
encuentran almacenadas en la base de datos del
dispositivo. Si el usuario dispone de conexion a Internet
en el momento de completar el formulario, la informacién
sera guardada también en la base de datos central. Al no
tener conexion a Internet, el usuario podra sincronizar los

datos guardados localmente la proxima vez que se

conecte.
Puntos de Ingresar parametros de campo.
inclusion
Puntos de No aplica.
extension
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 9. Especificacion del caso de uso “sincronizar muestras

con la base de datos central”

Caso de uso

Sincronizar muestras con la base de datos central.

Actor

Estudiante.

Especificacién

La funcién de sincronizar muestras se ofrece para que el
estudiante pueda cargar a la base de datos central, la
informacion de las muestras registradas cuando el

usuario no tenia acceso a Internet.

Precondiciéon

El usuario cuenta con una sesién activa en la aplicacion
y tiene conexion a Internet. Existe al menos una muestra

gue no ha sido sincronizada.
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Continta cuadro 9.

Flujo béasico

1. EI estudiante selecciona la opcion
“sincronizacion” del menu de navegacion.

2. Se muestra un texto indicando la cantidad de
muestras pendientes de sincronizar.

El estudiante presiona el botdn “sincronizar”.

La aplicacién ejecuta la rutina de sincronizaciéon
seleccionando solamente los registros que aun
no se encuentren en la base de datos central.

5. El servidor web responde con informacion
relacionada a los estudios en los que se
encuentra asignado el usuario.

6. La aplicacidon guarda o actualiza la informacion
recibida del servidor.

7. Los elementos de la interfaz de usuario indican

gue la sincronizacion se ha completado.

Flujos alternos

1. No existen muestras por sincronizar.
La aplicacion indicard al usuario que sus datos estan
sincronizados y no se podréa efectuar el paso 3.

2. Eldispositivo no tiene acceso a internet.
Se notifica al usuario (en el paso 2) que no puede
realizarse la sincronizacion, no podra efectuarse el paso
3.

3.  Error de red.
Se suspende el flujo normal desde el paso 4 y el usuario
podra advertir el problema al aparecer un mensaje
indicando el numero de muestras pendientes de

sincronizacion.
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Contintia cuadro 9.

Postcondicién

Todos los registros almacenados localmente se

encuentran replicados en la base de datos central.

Puntos de Sincronizar estudios.
inclusion
Puntos de No aplica.
extension
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 10. Especificacion del caso de uso “sincronizar estudios”
Caso de uso Sincronizar estudios.
Actor Estudiante.

Especificacion

La funcidén sincronizar estudios permite actualizar la
informacion de los estudios registrada en la aplicacion
movil. La actualizacion puede consistir en cambios a los
datos de un estudio ya almacenado o en registrar

estudios recientemente asignados al usuario.

Precondicion

El usuario cuenta con una sesion activa en la aplicacion
y tiene conexion a internet. Todas las muestras se

encuentran sincronizadas.
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Contintia cuadro 10.

Flujo béasico

1. ElI estudiante selecciona la  opcion
“sincronizacion” del menu de navegacion.
El estudiante presiona el botén “sincronizar”.

3. Laaplicacion ejecuta la rutina de sincronizacion
seleccionando solamente los registros que aun
no se encuentren en la base de datos central.

4. El servidor web responde con informacion
relacionada a los estudios en los que se
encuentra asignado el usuario.

5. Laaplicacién guarda o actualiza la informacién
recibida del servidor.

6. Se notifica al usuario que la sincronizacion se

ha completado.

Flujos alternos

1. No existen muestras por sincronizar.
La aplicacion indicara al usuario que sus datos estan
sincronizados. Se ofrecerd un botén con la leyenda
“actualizar datos” para continuar con el paso 3 del flujo
principal.

2.  Eldispositivo no tiene acceso a internet.
Se notifica al usuario (en el paso 2) que no puede
realizarse la sincronizacion, no podra efectuarse el paso
3.

3. Error de red.
Se suspende el flujo normal desde el paso 4 y el usuario
podra advertir el problema al aparecer un mensaje
indicando el numero de muestras pendientes de

sincronizacion.

82




Contintia cuadro 10.

Postcondicién

Todos los registros almacenados localmente se
encuentran actualizados respecto a los registros de la

base de datos central.

Puntos de No aplica.
inclusién
Puntos de No aplica.
extensién

Fuente: elaboracion propia.

2.11.2.2.2. Aplicacion web, area privada

Cuadro 11. Especificacion del caso de uso “crear estudio”
Caso de uso Crear estudio.
Actor Encargado.
Descripcion Se ofrece un formulario para crear un nuevo estudio de

calidad del agua.

Precondicion

El usuario con sesion activa en la aplicacion pertenece al

grupo de usuarios con rol de encargados de los estudios.

Flujo basico

1. Seleccionar el submenu “nuevo estudio” de la
opcion “estudios” del menu principal.

2. Completar los campos del formulario: nombre,
descripcion, fecha de inicio y fecha de
finalizacion.

Guardar los datos.

Asignar estudiantes.
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Contindla cuadro 11.

Flujos

alternos

1. Un estudiante no se encuentra registrado en el
sistema.

En el paso 4 del flujo basico, el encargado debera crear

un nuevo usuario para el grupo de estudiantes y luego

asignarlo.

Postcondicion

El estudio esta registrado adecuadamente en el sistema.

Puntos de No aplica.
inclusién
Puntos de No aplica.
extension
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 12. Especificacion del caso de uso “ver lista de muestras”
Caso de uso Ver lista de muestras.
Actores Encargado y estudiante.
Descripcion Se muestra una lista con informacion béasica de las

muestras de un estudio.

Precondicion

El usuario con sesién activa en la aplicacion tiene rol de

encargado o estudiante.
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Continda cuadro 12.

Flujo béasico 1. Seleccionar la opcion “muestras” del menu
principal.

2. Elegir el nombre del estudio del cual se desea
listar las muestras registradas.

3. Se despliega un listado con informacion bésica
de las muestras del estudio elegido. Se ofrecen
opciones para generar reportes y afadir
muestra. Para usuarios con rol de encargado, se
proporciona una casilla de verificacion para
indicar si la muestra esta lista para mostrarse en
la parte publica de la aplicacion web y un botén

para eliminar determinada muestra.

Flujos 1. El usuario no participa en ningun estudio.
alternos En el paso 2 del flujo basico, se indicara al usuario que no

figura como participante de ningun estudio.

Postcondicién | La informacién de las muestras es presentada de manera

|6gica y ordenada.

Puntos de No aplica.

inclusién

Puntos de Generar reporte de las muestras del estudio.
extensiéon Verificar muestra.

Crear muestra.

Eliminar muestra.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 13.

Especificacion del caso de uso “ver datos de las
muestras”

Caso de uso

Ver datos de las muestras.

Actores

Encargado, estudiante y laboratorista.

Descripcion

Se ofrece un listado con informacion general de las
muestras, resultados de los andlisis y el respectivo indice

de calidad.

Precondicion

El usuario tiene sesién activa en la aplicacién. Los
estudiantes podran ver solamente las muestras de los

estudios en los que se encuentran asignados.

Flujo basico 1. Seleccionar la opcion “muestras” del menu
principal.

2. Elegir el estudio al que pertenece la muestra.

3. En la lista de muestras desplegada, dar clic
sobre el cédigo de la muestra que se desea
explorar.

4. Navegar sobre las pestafias que contienen
agrupan los datos de las muestras.

Flujos 1. Elusuario tiene el rol de laboratorista.
alternos El paso 2 del flujo basico se sustituye por buscar y elegir

en la lista de seleccion el cédigo de la muestra. Se omite
el paso 3y se reanuda el flujo basico desde el paso 4.

Postcondicién

Los resultados de las muestras son presentados de

manera |l6gica y ordenada a través de pestafias.

Puntos de

inclusién

No aplica.
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Contintia cuadro 13.

Puntos de Generar reporte de andlisis.
extensién Editar datos de las muestras.
Eliminar muestra.
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 14. Especificacion del caso de uso “editar datos de las

muestras”

Caso de uso

Editar datos de las muestras.

Actores

Encargado, estudiante y laboratorista.

Descripcion

Permite modificar datos de ubicacion de la muestra y

parametros de los analisis aplicados.

Precondicion

El usuario tiene sesion activa en la aplicacion. Ademas, si
pertenece al grupo de usuarios con rol de estudiante, la

muestra debid ser registrada por el mismo usuario.

Flujo basico

1. Seleccionar la opcién “muestras” del menu
principal. Si es laboratorista, debera elegir la
opcion “editar muestra”.

Elegir el estudio al que pertenece la muestra.

3. En la lista de muestras desplegada, dar clic
sobre el cbédigo de la muestra que se desea
modificar.

4.  Modificar los campos habilitados segun el nivel
de acceso del usuario.

5. Guardar los datos.
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Contindla cuadro 14.

Flujos
alternos

1.  Elusuario tiene el rol de laboratorista.
El paso 2 del flujo basico se sustituye por buscar y elegir
en la lista de seleccion el cédigo de la muestra. Se omite

el paso 3y se reanuda el flujo basico desde el paso 4.

Postcondicién

Las modificaciones fueron guardadas exitosamente.

Puntos de No aplica.
inclusion
Puntos de Verificar muestra.
extension
Fuente: elaboracidon propia.

Cuadro 15. Especificaciéon del caso de uso “crear muestra”
Caso de uso Crear muestra.
Actor Encargado, estudiante y laboratorista.
Descripcion Se ofrece un formulario para crear una muestra. El

laboratorista podra crear muestras no pertenecientes a

uno de los estudios registrados en el sistema.

Precondicion

El usuario tiene sesién activa en la aplicacion. En caso de
ser estudiante o encargado, el estudio al que pertenecera
la muestra debera tener habilitada la opcion de registrar

muestras en la aplicacién web.

88




Contintia cuadro 15.

Flujo béasico

Encargado y estudiante

1.

7.

Seleccionar la opcién “muestras” del menu
principal.

Elegir el estudio al que pertenecera la muestra.
Dar clic sobre el boton “nueva muestra”.
Completar los campos del formulario: cédigo,
nombre del solicitante, fecha, hora y temperatura
ambiente.

Marcar las coordenadas de la ubicacion
aproximada de la fuente de donde fue extraida la
muestra e indicar el nombre de la localidad.
Llenar los campos: tipo de fuente, nombre de la
fuente y referencias.

Guardar los datos.

Laboratorista

1.

Seleccionar la opcién “nueva muestra” del menu
principal.

Completar los campos del formulario: cddigo,
nombre del solicitante, fecha, hora y temperatura
ambiente.

Marcar las coordenadas de la ubicacion
aproximada de la fuente de donde fue extraida la
muestra e indicar el nombre de la localidad.
Llenar los campos: tipo de fuente, nombre de la
fuente y referencias.

Guardar los datos.
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Contintia cuadro 15.

Flujos

alternos

No aplica.

Postcondicion

La muestra esta registrada correctamente en el sistema.

Puntos de No aplica.
inclusioén
Puntos de No aplica.
extension
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 16. Especificacion del caso de uso “editar perfil”

Caso de uso

Editar perfil.

Actor

Encargado, estudiante y laboratorista.

Especificacion

Se ofrece un formulario para editar los datos del perfil del

usuario autenticado en la aplicacion.

Precondicion

El usuario tiene sesion iniciada en la aplicacion

Flujo basico 1. Seleccionar la opcién “editar perfil” del menu
principal.
2.  Modificar los campos necesarios.
3.  Guardar los datos.
Flujos No aplica.
alternos
Postcondicién | La informacion del usuario ha sido actualizada

adecuadamente en el sistema.

Puntos de

inclusién

No aplica.
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Contintia cuadro 16.

Puntos de No aplica.
extension
Fuente: elaboracion propia.
Cuadro 17. Especificacion del caso de uso “registrar estudiante”
Caso de uso Registrar estudiante.
Actor Encargado.

Especificaciéon

Se ofrece un formulario para crear un nuevo usuario con

rol de estudiante.

Precondiciéon

El usuario con sesion activa en la aplicacion pertenece al

grupo de usuarios con rol de encargados de los estudios.

Flujo béasico 1. Seleccionar el submenu “nuevo estudiante” de
la opcion “estudiante” del menu principal.
2. Completar los campos del formulario: nombre
completo, correo electrénico, nombre de usuario
y contrasefa.
3.  Guardar los datos.
Flujos No aplica.
alternos

Postcondicién

El estudiante est4 debidamente registrado en el sistema.

Puntos de No aplica.
inclusion
Puntos de No aplica.
extension

Fuente: elaboracion propia.
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2.11.2.2.3. Aplicacion web, area publica

Cuadro 18.

Especificacion del caso de uso “explorar muestras en
un mapa”

Caso de uso

Explorar muestras en un mapa.

Actor

Visitante.

Especificacién

La aplicacion web ofrece un mapa con circulos que
representa las muestras registradas con la informacién

respectiva. EI mapa ofrece opciones de configuracion.

Precondicion

No aplica.

Flujo basico

1. Elegir la opcién “visor geografico” del menu.

2. Esperar la carga de los puntos que representan
las muestras.

3. Examinar las muestras desplegadas en el

mapa.

Flujos

alternos

1. Elcliente utiliza el navegador Firefox.
Entre los pasos 1y 2 del flujo basico, se mostrara el
mensaje: “se recomienda el uso de los navegadores
Opera o Chrome para explorar este visor’. Se reanuda el

flujo basico con normalidad.

Postcondicion

Se desplegé un mapa web con puntos que brindan
informacion de las muestras registradas y opciones de
configuracion, tales como: seleccibn de capas base,

capas vectoriales, filtrar las muestras por afio, entre otras.

Puntos de No aplica.

inclusién

Puntos de Personalizar configuracion del mapa.
extension

Fuente: elaboracidon propia.
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Cuadro 19.

Especificacion del caso de uso “buscar informaciéon del
agua”

Caso de uso

Buscar informacion del agua.

Actor

Visitante.

Especificaciéon

El visitante consulta la informacién del agua ofrecida en
una tabla. Se proveen controles para filtrar los datos de la

tabla.

Precondicion

No aplica.

Flujo basico

1. Seleccionar la opcién “informacién del agua” del
menu.

2. Esperar mientras se obtienen los datos y son
presentados en la tabla.

3. Explorar la informacion mostrada en la tabla.

Flujos

alternos

No aplica.

Postcondicién

La informacion del agua fue presentada en una tabla y se

proporcionaron controles para facilitar la busqueda de

datos.
Puntos de No aplica.
inclusion
Puntos de Aplicar filtros de busqueda.
extension

Fuente: elaboracion propia.
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2.11.2.2.4. Aplicacion de escritorio

Cuadro 20.

Especificacion del caso de uso “calcular el ICA de una
muestra”

Caso de uso

Calcular el ICA de una muestra.

Actor

Usuario.

Especificacién

Se provee un formulario para registrar los valores de los
parametros de la muestra. Al completar todos los campos,
se muestra el ICA aplicando la funcién ponderada

multiplicativa y la suma lineal ponderada.

Precondicion

Tener el archivo ejecutable de la aplicacion de escritorio.

Flujo basico 1. Dar clic sobre la opcién “individual” del menu.

2. Ingresar los valores de los parametros.

3.  Verlos valores del ICA.
Flujos 1. Ladiferencia de temperatura es menor a -5.
alternos Después de completar el paso 2, no se mostraran los

valores del ICA, porque cuando la diferencia entre
temperatura ambiente y temperatura de la muestra es
menor a -5, el subindice correspondiente es indefinido,

por lo que no es posible completar el calculo del ICA.

Postcondicion

Se mostraron los valores del ICA usando la funcién

ponderada multiplicativa y la suma lineal ponderada.

Puntos de No aplica.
inclusion
Puntos de No aplica.
extension

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 21.

Especificacion del caso de uso “calcular el ICA para un
conjunto de muestras”

Caso de uso

Calcular el ICA para un conjunto de muestras.

Actor

Usuario.

Especificaciéon

La aplicacion de escritorio ofrece una tabla donde se
pueden registrar los parametros de varias muestras y la
aplicaciobn agrega, en las columnas respectivas, los

valores del ICA.

Precondicion

Tener el archivo ejecutable de la aplicacion de escritorio.

Flujo basico

1. Seleccionar la opcidon “multiple” del menu.

2. ldentificar cada muestra con un cébdigo,
escribiéndolo en la primera columna de cada
fila.

3. Ingresar los valores de los parametros de cada
muestra en la fila respectiva.

4. Revisar los valores del ICA en las columnas

correspondientes.

Flujos

alternos

1. La diferencia de temperatura es menor a -5.
En el paso 4 no se mostraran los valores del ICA, porque
cuando la diferencia entre temperatura ambiente y
temperatura de la muestra es menor a -5, el subindice
correspondiente es indefinido, por lo que no es posible

completar el calculo del ICA.

Postcondicion

Los datos muestras estan ingresados en la tabla y el
programa calculé el ICA para cada muestra.

Puntos de

extension

Descargar datos en archivo editable.

Fuente: elaboracién propia.
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2.11.3. Andlisis y disefo

2.11.3.1. Modelo de analisis y disefio

Se emplearon diagramas de clases para modelar las aplicaciones
desarrolladas. Un diagrama de clases, segun establece Rumbaugh y
colaboradores (2007), representa elementos l6gicos, del modelo de negocio,

de la aplicacion y las relaciones entre dichos elementos.

Los diagramas de clases para las aplicaciones desarrolladas son

presentados en las figuras 17 a la 20.
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Figura 17. Diagrama de clases de la aplicacion movil

cod : string DemarcacionGeografica
nombre : string

constructor({cod : string, nombre : string)

InterMuestraUsoAgua

Departamento id: nombreUso : string

| TipoFuente |
id : number
nombre : string
localidadNombre : string

[ Fuente | referencias : string fechaFin : number
id : number nombreOrigen : s.tring
nombre : string temperat!

temperaturaMuestra : number
oxigenoDisuelto : number
isSync : number

id : number

FuenteRegistrada name : string

id : numbe email : string
name : string

getContext()

CompFormularioMuestra ComplLogin

CompDetallesEstudio

Powered By[Visual Paradigm Community Edition 0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18.

ICA
coliformes_fecales : double
ph : double
dbo5 : double

nitratos : double

fosfatos : double
temperatura_ambiente : double
temperatura_muestra : double
turbidez : double
solidos_disueltos_tot : double
oxigeno_disuelto : double

+getlCA(sumativo : boolean = false) : double

web

PhpOffice

Diagrama de clases de la parte privada de la aplicacidn

-calculariCAMultiplicativo() : double :—
-calculariCASumativo() : double |
+getSubColiformesFecales() : double :
+getSubPh() : double '
+getSubDBOS5() : double '
+getSubNitratos() : double !
+getSubFosfatos() : double | SincaModelMuestraForm
i N i
:gzgﬁgg:r?ﬁjlz:(e)T‘;gdb?:ume : +getSampleBelongsToAssignedStudy() : boolean
+getSubSolidosTotales() : double i [ostSamplecodes(): array SincaViewMuestraForm
+getSubOxigenoDisuelto() () : double | [FreessampieByCocl) s abject cod : string
! +getICAClassifications() : array sample : object
f | [+initialsFromClassification(catname : string) : string ript : string
SSUSERD 1 [+updateSample(sample : object) : boolean 1 n
SincaControllerMuestraForm |- - - ----- < |#saveWaterUsesSample() : boolean +display()
+save() 1 Result() : mixed iseiBocmenti)
+delete() +savelCA() : boolean 1
+xlsx() +deleteSample(scod : string) : boolean
[ SincaControllerEstudianteForm
+save()
#addStudent()
#editStudent()
v SincaModelEstudianteForm
_ JViewlLegacy +getStudents() : array .
Jcontrollediagacy J°°m|a~P|atf°rm +getStudentGroupld() : int
_ +saveStudent(data : array, updateOnly : bool...
[ JModelitem | VAYRVAY +getStudent(uid : int) : array
| | T
SincaVi orm
students : array 1
-script : string
SincaControllerEstudioForm SincaModelEstudioForm SincaViewEstudioForm display()
-model : SincaModelEstudioForm -form : array Study : object +setDocument()
-currentUri : string 1 [+getForm() : array script : string
-data : array +getStudyByCod() : object 1 PR
+cancel() +getStudentsByStudy() : array +set%ozument()
+save() +saveStudy() : boolean

1]

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19.

Diagrama de clases de la parte publica de la aplicacion
web

SincaModelMapa

SincaControllerMap

+execute()

JControllerLegacy |

TAY

-wkb_to_json{wkb : string) : string
-getVectorDatalinGeo)son(source_type_wild_card : string) :
+getLines() : string

+getAreas() : string

+getSamples() : string
-getWaterUsesForSample(sample_cod : string) : array
-getAnalysis() : array

#getParameters() : array

+getSampleYears() : array

string

1

SincaViewMapa

+years : array
-script : string

+water_uses : array

+display()
+setDocument()

-

_I ]

/\

SincaControllerinfoAgua |

+execute()

SincaModelinfoAgua

SincaViewinfoAgua

+getCountries() : array
+getDepartments() : array

+getMunis() : array
+getAnalysis() : array
+getSources() : array

+countries : array
+src_types : array
+years : array
+analysis : array
-script : string

+getSampleYears() : array
+getSamples() : array

Powered By

1}

[Visual P,

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 20. Diagrama de clases de la aplicacion de escritorio

CalcSubindices
+calcSubColiformesFecales(coliformesFecales : Double) : Double
+calcSubPh(ph : Double) : Double
+calcSubDBOS5(DBOS : Double) : Double
+calcSubNitratos(nitratos : Double) : Double
+calcSubFosfatos(fosfatos : Double) : Double
+calcSubCambioTemperatura(tempAmbiente : Double, tempMuestra : Double) : Double
+calcSubTurbidez(turbidez : Double) : Double
+calcSubSolidosDisueltosTot(solidosDisueltosTot : Double) : Double
+calcSubOxigenoDisuelto(oxigenoDisuelto : Double) : Double

-fosfatos : Double
-tempAmbiente : Double
-tempMuestra : Double
-turbidez : Double
-solidosDisueltosTot : Double
-oxigenoDisuelto : Double
-icaMultiplicativo : Double
-icaSumativo : Double

-getlcaMultiplicativo() : Double
-getlcaSumativo() : Double
+calculariCAMultiplicativo() : Double
+calcularlCASumativo() : Double

CalcindPanel
-initComponents() : void
+filterNumeric(text : String) : String
+displaylCA() : void
-txtParameterKeyReleased(evt : KeyEvent) : void

CalcMultPanel
+changelLookAndFeel() : void
+initComponents() : void
+setTableStyle() : void
-btnNuevaMuestraMouseClicked(evt : MouseEvent) : void
-btnEliminarMuestraMouseClicked(evt : MouseEvent) : void
-btnXIsxMouseClicked(evt : MouseEvent) : void

SimplelCATableModel

al Paradigm Community Edition °

Fuente: elaboracidon propia.
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2.11.3.2. Diagramas de secuencia

Rumbaugh y colaboradores (2007) indican que los diagramas de
secuencia representan las interacciones entre roles involucrados en un caso
de uso a lo largo del tiempo. Las figuras 21 a la 29 presentan diagramas de

secuencia para las aplicaciones desarrolladas.

2.13.3.2.1. Aplicacién movil

Figura 21. Diagrama de secuencia "listar estudios”
AppMovil | : CompListaEstudios | db : SQLite | | : CompDetallesEstudio
Estudiante f
R seleccionar :
"lista de |

| I

| |

| |

| |

estudios” | |
2: create 1 |

3: component :

WillMount |

|

PN

4: loadStudies()

5: return
estudios array

6: this.setState
; (estudios:

estudios)

[this.state.estudios.length > 0]

]

|

|

7: render() |

8: lista |
|

|

|

|

|

renderizada

'
9: seleccionar "ver detalles" !

10: create(pr%)ps=estudi0)

" S S ) E T S S S

11: component
WillMount

T

|

|

| 12: this.setState
| :l (estudio: estudio)
|

| .

|

|

13: render()

14: vista detalles preparada
)

15: this.setState
(message:
"No tiene estudios
asignados")

17: mensaje 16: render()
mostrado

B Y

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 22. Diagrama de secuencia "registrar muestra”

SERVER--SincaControllerSync
(JoomlaContraoller)

l AppMovil

| : CompFormularioMuestra | | : SQLite

| : ConexionServer

Estudiante : : : ]
1: seleccionar : : :
"registrar muestra" | | |
L | " |
ol 2: create() M 3:component |
WillMount |
|
5: requerir :\ :
permiso \
6: mensaje 4: ggt :
ermiso Location i
i Async() |
> |
7: responder 8: status :
permiso L I
M “aleh T
9: get("pais", |
[permiso === concedido] "departamentos” ...)

10: return data

11: this.
setState
({estudio:
estudio,
userid:
userid,
L datetime:
| Date()
: paises:
|
|

paises, ...})

12: render()
13: formulario
renderizado

14: completar formulario

15: this.
setState()

16: presionar guardar

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|

e e

alt
[internetConnection === true]
17: postSample()
18: fetch() 19: guardar()
21: muestra 20: OK
guardada

|

|
1 1
| |
| |
| |
| |
T T
22: guardar | |
localmente : I
23: notificar : l
| | |
| | |
24: mostrar error : : }
por permiso | | |
no concedido : : I
‘ | | |
| | |
T a7 | | |
I I I I .

| | | |Poviered E ual Paradigm Cqmmunity Edition §¥

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23.

Diagrama de secuencia "sincronizar muestras"

AppMovil : CompSyncScreen db : SQLite : ConexionServer || Server : SincaControllerSync || ;JDataBase
(JoomlaController)
Estudiante T f T T T I
mn | | | | | |
1: seleccionSincronizar Jl_ : : : : :
2: create(prop= | | | | |
{userid}) | : : : :
L Lasi I I I I
_a_y I 3: getSamples L : I :
[InternetConnection === true) ToUpdate() | | |
| | | |
i 4: retumn i | |
: muestras & fetch : :
| ({muestras, userid}) | |
| |
: 5: sincronizar( loop H
| muestras, 3 5 :
| userid) [i<muestras.lengt 7: persist
| | (muestras)
I : 8: query insert
I i i 9: OK
| | |
| | |
| | | L
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
| | |
} : : 10: synced
| | | 11: JResponsejson Samples
: : : (syncedSamples)
| | ]
| |
| |
| | L
1 1 T |
alt | | M | |
| | 12: synced ! !
[success:true] : : Samples : :
| | | |
| ! I I
| 14: mostrar... 13: update | | |
| Samples | | |
| IsSync I I :
¢ | | |
f 1 | |
| | | |
| | 15: Error | |
| | | |
I 16: alertar error : : :
| K | |
| | | |
L L J L
| | | |
17: alertar I : : :
falta de conexién \ | | |
| | | |
| | | |
- | | | |
| | | | |
T | | | | |
| | | | Powered By[JVisual Paradigm Community Edjti

Fuente: elaboracion propia.
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2.11.3.2.2. Aplicacion web, area privada

Figura 24. Diagrama de secuencia "crear estudio”
: SincaViewEstudioForm JFactory : SincaModelEstudioForm : SincaControllerEstudioForm

Encargado : } : :

| | | |

1: display | | | |

L 2: getUserGroupMap() | :

3: userGroupMap !

< ; :

| |

| |

| |

| |

| |

| |

art i i

| |

:

|

|

|

|

|

|

[userGroupMap->encargado '= true]

4: redirect()

5: redirigido a lista de estudios

Fuente: elaboracidon propia.
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T T ]
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N T ’
I I
| | 14: redirect()
| e t
15: redirigido a edtiar estudio | L
=] + | |
| - | |
| | | |
i i | Pow ByIVisual Paradigm Community Editior <
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Figura 25. Diagrama de secuencia "crear muestra"”

: SincaViewNuevaMuestra | JFactory || : SincaModelN ra : SincaControllerNewSampl | : SincaControllerNuevaMuestra
Laboratorista, I T I
estudiante, : : :
encargado | | |

| | |
| | |
1: display I : :
2: getUserGroupMap() |
t
3: userGEoupMap
4: getétudy()
T
5: study
I
|
|
alt |

o
o

|
[userGroupMap->encargado != true && !study->crear_muestra_

6: redirect() |

7: redirigido a lista de estudios

|
8: getWa:terUses(i

T
9: water_uses

- ——————g ——]-

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I

1
|
. 3 10: set : 1
11: formulario Document() | |
presentado | |
12: coordenadas : !
| 13: execute()
T T
L | | 14: getLocationDomain()
| | :
: : 15: location_domain
| | 16: getLocalities
| |
: : 17: localities
| |
1 : 18: response
20: contexto de |
ubicacién 19:display |
Context{) :
21: guardar :
muestra |
|
| 22: save
I
: 23: getApplication()-=input

T 24 input params (muestra) '

T T

: 25: saveSample(muestra)
1

0
26: success

|-

27: setRedirect('muestra

1

28: redirigido al formulario de muestra
t

|

|

Zouael T S e S

1

T
|
|
|
|
t
|
|

Powered By[Visual Paradigm Coimunity Edition €

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26.

Diagrama de secuencia "generar reporte de las

n
muestras
| : SincaViewMuestras | JFactory | : SincaModelMuestras : SincaControllerMuestras
Estudiante, I I ! f
St | | | |
gado I | I I
1: display | | | |
™ 2: getUserGroupMap() ]l_ :
|
3: userGroupMa |
< roupMap |
4: getlsAssignedToStudy() :
Il
5: userlsAssigned |
< : !
t t
alt | I
[userGroupMap->estudiante == true && 'userlsAssigned) :
6: enqueue | |
Message() | |
7: return error :
|
1 1
8: descargar | |
reporte : :
| |
| |
: I
|oPt, ! :
[format == pdf] .
: 9: pdf() : 10: prepareDatal()
|
|
I
: 11: constructHTML()
: 12: create
| o E)Oinjp_df_ | : Dompdf
|
| 13: load T
: Html( html) |
: 14: render()
|
: 15: output()
! 16: file
18: reporte 17: response [base64 file, file name]
pdf | i
| | B |
L] | | | L
T T r T |
[format == xlsx] | | 19: xlsx() 1 |
| } } ’ 20: prepare |
| | Datal) |
: : z 21: |load |
| | (template) | [7% PhpSpreadsheet
| = (EEEEEESSseses
| | |
: : 22: spreadsheet
'
i | < .
: : 23: savel() ’
! ! 24: xlsxDat?a
26: reporte 25: response [base64 file, file name] < T
xlsx T T I
| | i
L | | T | |
t t t t 1 +
| | | | | |
| i | | ! i
| | | Ppwered ByTVisual Parat er Community Edition €
U 1 1 | | I
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2.11.3.2.3. Aplicaciéon web, area publica

Figura 27. Diagrama de secuencia "explorar muestras en un mapa"

: SincaViewMapa : SincaModelMapa : SincaControllerMap

Visit_ante

| |
| |
: :
1: display()
P ’J. |
2: getWaterUses() |

3: water_uses
4: getlCAFormulas()

<

5:ica_formulas

|
| 6: setDocument() :
|
|
|
|
|

7: vista presentada

1
e e e e e s e e e e ]

|
8: execute(layers='samples’, 'uses')

| 9: getSamples()

10: samples
11: getWaterUses()

12: water_uses

._________.C-___.|

»
13: response = ls?rpples, water_uses]
:| - i
i8fcapa 14: d|splaySampIesLlayer() l
de muestras | |
< 5=l '
16: execute(layers='lines', 'areas') |
: 17: getLines()
<
18: lines
>
L 19: getAreas()
: 20: areas
, P>
: 21: response = [lines, areas)
1
|
I | -
22: addOverlays() | |
23: capas de | |
rios y lagos : :
| |
1
|

| Po

ity Editior 9

vered ByVisual Paragigm Commur

Fuente: elaboracién propia.
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11: vista presentada

Figura 28. Diagrama de secuencia "buscar informacion del agua”
: SincaViewlnfoAgua : SincaModelinfoAgua : SincaControllerinfoAgua
Visitante : : :
1: displayl() : : :
] 2: getCountries() : :
] |
3: countries |
< 4: getSouces() :
P |
5: sources |
%} |
6: getSampleYears() :
|
|
8: getAnalysis() :
< 9: analysis :
10: setDocument() :
oy - |
| |
|
|
|

12: execute()
|

|
L

13: getDepartments()

14: departments

15: getMunicipalities()

16: municipalities

17: getSamples()

21: datos cargados
a la tabla

——————————— ]

18: samples

19: response = [departmer:ts, municipalities, samples]

20: renderTable()

vy

Fuente: elaboracion propia.
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2.11.3.2.4. Aplicacion de escritorio

Figura 29. Diagrama de secuencia "calcular ICA para multiples
muestras”
: CalcindPanel CalcSubindices
Usuario : :
| |
1: seleccionar | |
calculadora : :
individual | ¢ : |
o 2: instanciar ica: ICA |
______________ |
I |
- 3: initComponents() | :
4: formulario | |
preparado : |
|
5:ingresar : |
valores > | :
6: displaylCA() : :
<! | |
|
7: getiCA |
ge () H :
loop ;
[parametros] :
8: getSubParametro :
9: sub
<
10: ica
11: resultado del ‘
ICA mostrado
[
T F E : | | F i muni ,‘.il- Ith e

Fuente: elaboracién propia.

2.11.3.3. Modelos de datos

Los diagramas relacionales de las figuras 30 y 31 presentan las tablas,
atributos y relaciones de la base de datos centralizada y la base de datos de

la aplicacion movil respectivamente.
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Figura 30. Modelo relacional de la base de datos central

FK_PAIS_DEPARTAMENTO

FK_FUENTE_ FK_MUNICIPIO_INTER _
----------- FUENTE_REGISTRADA =~ 1 = FUENTE_REGISTRADA

FK_FUENTE_REGISTRADA
_FUENTE_REGISTRADA_SHAPE

FK_FUENTE_REGISTRADA_
INTER_MUNICIPIO

FK_
MUNICIPIO_
LOCALIDAD

FK_PARAMETRO_
RESULTADO

FK_PARAMETRO,
FK_PARAMETRO_  FK PARAMETRO_ |iMiTE_PERMISIBLE
VALOR_REFERENCIA ~ LIMITE_ACEPTABLE =

FK_MUESTRA_ICA

FK_
USO_AGUA_

VALOR_
REFERENCIA

K_USO_AGUA_
PERMISIBLE

FK_FORMULA_ICA FK_USERS_
TodcA T ESTUDIO_USERS

FK_USO_AGUA_
INTER_MUESTRA
_USD_AGUA joomia

Fuente: elaboracidon propia.

110



Figura 31. Modelo relacional de la base de datos para la aplicacion

movil
- FAIS D) — nzpnn-rii::::“mm' T | FK_DEPARTAMENTO_MUNICIPIO
i/ cop_pais varchar(a) FK_PAIS_DEPARTAMENTO l; - int(11)  pl--------Toomomm oS oo oo oo 1
NOMBRE_PAIS varchar{12) - -0g| TEeP_PAIS T |
\ = NOMBRE_DEPARTAMENTO  warchar({25}
- MUNICIFIO
[/ ID_MUNICIPIO int(11)
FK_FUENTE_REGISTRADA_INTER_MUNICIPIO ((INTER_MUNICIPIO_FUENTE REGISTRADA . lLrD-DEPARTAMENTO intf11)
I DG E NI o SR A R ) FK_MUNICIPIO_INTER_ | [£] NOMBRE_MUNICIPIO  varchar(35)
I FUENTE REGISTRADA ™ | e MUNICIPIO int(11) FUENTE_REGISTRADA |8 =
' ID_FUENTE_REGISTRADA int(11) - 5]
| ;
NOMBRE_FUENTE_REGISTRADA  varchar(40) O------=----- | | FK_MUNICIPIO_
% ID_FUENTE intf11) FK_FUENTE_REGISTRADA_ ! LOCALIDAD
L MUESTRA ! :
& | fmm - FK_MUNICIPIO_MUESTRA ——---—-—----
FK_FUENTE_ 7 : : .
FUENTE_REGISTRADA | ' ! - LCCALIDAD
| FK_FUENTE_ I i |/ ID_LOCALIDAD int(11)
{ = FUENTE B MUESTRA i i FK_LOCALIDAD_MUESTRA 3 ID_MUNICIPIO int(11)
Y| ID_FUENTE int(11) = ‘\‘ ' ' :’ “““““““ NOMBRE_LOCALIDAD  varchar(200)
“/D_TIPG_FUENTE  int{11) | | h H K ESTUDID J
B | 1 | | . _
NOMBRE_FUENTE  varchar(35) ! ! ! ! MUESTRA | c I -
1 T == —
b | I I | | {/ copb_EsTUDIO int(11)
I ] 1 1
U FK_TIPC_FUENTE_FUENTE 1 1 ! NOMBRE_ESTUDIO varchar{150}
a1 SE i g S{ DESCRIPCION_ESTUDIO  varchar{300)  []
L i MUESTRA Mg i
- TIPO FUENTE ™ T T T — FECHA_INICIO_ESTUDIO :atet!me N]
{/ ID_TIPO_FUENTE int(11) e f":';'l) d FECHAFINZESTUDIO atetime B\E
NOMBRE_TIPO_FUENTE  varchar(30} Hi = unti1l N
\C [5] DATETIME_MUESTRA datetime
LAT_MUESTRA double FK_ESTUDIO_ESTUDIO_USERS
i~ USO AGUA LONG_MUESTP.A i.inub\e y .
7 ID_USO AGUA nt(11) gm_munuc:p:a int(11) — ESTUDIO_USERS
NOMBRE_USO_AGUA  varchar(40} [FLCIEUCE DL D) N CODTESTUDIORGt L)
\- LOCALIDAD_NOMBRE_MUESTRA  varchar(200)  [] 1D int(11)
REFERENCIAS_MUESTRA text N] [] ROLE varchar(100} [
*ID_FUENTE int(11) - X -
% ID_FUENTE_REGISTRADA int(11) N]
0 INTER_MUESTRA_USD_AGUA D NOMBRE_FUENTE_MUESTRA varchariso) [ FK_“SE“_T_EST“D' O_USERS
1D _USOAGUA int(11) [£] TEMPERATURA_AMBIENTE double INI - USERS ™
% COD_MUESTRA varchar(15) TEMPERATURA_MUESTRA double IN| T ID int(11)
~ OXIGENO_DISUELTO double | NAME  warchar{400}
congfsmr;uo nt(11) EMALL varchar{100) -
\_ IS_SYNC timyint(3) ) Fowerdg ByVisual Faradigm Community Edition g

Fuente: elaboracion propia.

2.11.4. Implementacion

2.11.4.1. Obtencién de datos espaciales

Los datos espaciales que definen la forma y ubicacién de los paises,
departamentos, municipios, localidades, rios y lagos fueron recuperados de
diversas fuentes y luego se sometieron a un proceso de seleccién, limpieza,

extraccion del formato original y traslado a la base de datos relacional.
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A continuacion se identifican las fuentes de las que se obtuvo los datos
espaciales para el sistema desarrollado. Se utilizé el Sistema Geodésico

Mundial 1984 como sistema de coordenadas geograficas.

o La Secretaria de Planificacion y Programacion de la Presidencia,
Gobierno de Guatemala (2018), explica que el Sistema Nacional de
Informacion  Territorial “gestiona informacion geogréfica y
estadistica de las dinamicas sociales, demograficas, econémicas y
ambientales... y la pone a disposicion de todas aquellas
instituciones y personas que la requieran por medio del geoportal

de la Infraestructura de Datos Espaciales de Guatemala IDE- ...".

o El Centro Nacional de Registros, Republica de El Salvador, C.A.
(2015) ofrece un geoportal, el cual permite “visualizar informacién
geografica como el mapa oficial de la Republica de El Salvador vy el
mapa en relieve, ambos a escala 1:200,000. También se pone a

disposicion los servicios web de estos mapas (WMS)...".

o DIVA-GIS (2011) se define como una aplicacion gratuita del tipo de
sistema de informacidén geografica diseflada especialmente para
realizar andlisis de biodiversidad y distribucion de especies. A su
vez ofrece conjuntos de datos geograficos de libre descarga.
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2.11.4.2. Prototipos

Las figuras 32 a la 37 muestran disefios de la interfaz de usuario para

las aplicaciones desarrolladas.

Figura 32.

Lista de estudios Lista de Muestras +

Cédigo: F64986168
Estudio: Calidad del agua en
la cabecera de Chiquimula
Fecha: 27-03-2019

Hora: 16:08

Calidad del agua en Olopa
Fecha de inicio: 13-03-2019
Encargado: Inga. Dayryn Girdn
Muestras registradas: 8

@

SINCA Cédigo: N649851626
Calidad del agua en el municipio Estudio: Calidad del agua
] de San José La Arada @ en Olopa
prueba@mail.com Duracién: 01-02:2019 a 30-03-2019 Fecha: 26-03-2019
Hora: 16:26

Encargado: Ing. Fredy Coronado

'| Muestras registradas: 5
Q + Cddigo: F649841549
Estudio: Calidad del agua
@ en el municipio de San José
. La Arada
[ Calidad del agua en la cabecera Fecha: 25-03-2019
Ingresai J P :
’ de Chiquimula Hora: 1549
Duracidn: 01-01-2018 a 05-01-2019
Epcargedo: ng2. Daymyn Gion Cédigo: F649541547
Es;ms Muestras Sincronizacién info Estudios Muestras Syne. Info
° H & c 2 I ¢ — [ <

Fuente: elaboracién propia.
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<  Muestra...

Estudio

Seleccione v

Usos principales del agua

Seleccione v
Latitud Longitud
14.8006729 -89.5336923
Fecha Hora
27-03-2019 16:08
Pais
Guatemala v
o
Estudios Muestras Syne: Info
- 2 o ¢



Figura 33. Prototipo del formulario de estudio

B Estudio

Datos del estudio:

Nombre * Calidad del agua en Chiquimula

Descripcion * Estudio sobre |a calidad del agua en el departamento de Chigquimula

Fechade inicio* | 01-07-2019
Fecha de finalizacién * | 31-08-2019

;Permite agregar
muestras desde la
aplicacién web?

‘2% Estudiantes asignados

Agregar estudiante

[ Seleccione un estudiante ']

Buscar:
Nombre Correo electrénico Eliminar
Ningtn dato disponible en esta tabla
Mostrando registros del 0 al 0 de un total de 0 registros Anterior Siguiente

Fuente: elaboraciéon propia.
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Figura 34. Prototipo del formulario para editar una muestra

& Editar muestra

Informacion general Andlisis fisico-quimico de agua Andlisis baterioldgico de agua Andlisis de metales pesados ICA, ICA;

Clasificaciones ICA Ficha

Q Informacion general

Codigo Fecha y hora
FE0B22E6LTSE 15-05-2019 17:59
Recolector

haria Eugenia Lopez Lopez

Latitud Longitud
) -~
14, T91BBEL ~ -B8,5503154 <
Municipio Localidad
Chiguimula , Chiguimula, Guatemala - | | Chiguimula -

() Ingresar manualmente & localidad

Tipo de fuente Fuente

Corriente superficial - | | Rio Taco
(7 Ingresar manualmente la fuente

Referencias Usos de agua

[ Agua potable | |

7] Muestra verificada

(° Temperatura ambiente

Temperatura ambiente [ °C )

12

30

1€

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 35. Prototipo del formulario de creacion de estudiante

= Estudiante

Nuevo estudiante

Nombre completo I Eduardo José Pérez Lopez. ]

Correo electrénico l eduperez @gmail.com ]

Username I eduardo_perez 1

Contrasefia I ]

Cenfirme contrasefia

Fuente: elaboracidon propia.

Figura 36. Prototipo del visor geogréfico

N
=

“ " °v,,,)‘ @ Honduras
2

(s
ey
e

1
santa Rosa,
e

G 2
e 5 ~{ Siguatepeque Ca =
o P mpamento <
RN \'\o " "Region Auténoma
de la Costa k)
J ., Caribe Norte
¢ ]

T %

N :
im0 Region
icaragua "
ot gua de la Costa)
~ S

Juigalpa ‘l

hontales-~>
)

Fuente: elaboracidon propia.
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Figura 37. Prototipo de la aplicacion movil

] Calculadora del ICA
SINCA @ Muestra individual

Calcvuladora del ICA

Coliformes fecales (NMP / 100mL) Temperatura ambiente (°C)
I B  individual
@ Mltiple pH (Unidades) Temperatura de la muestra (°C)
dl  QuéesellCA?
DBOS5 (mg/L) Turbidez (FAU)
.
1 Acerca de
Nitratos (mg/L) Sélidos disueltos totales (mg/L)
Fosfatos (mg/L) Oxigeno disuelto (% de saturacién)
ICAm ICAa
(funcién ponderada multiplicativa) (suma lineal penderada)

Fuente: elaboracion propia.

2.11.4.3. Modelo de implementacion

Rumbaugh y colaboradores (2007), indican que para organizar los
modelos se utiliza el diagrama de paguetes. Un paquete contiene elementos

del modelo tales como las clases y también puede contener otros paquetes.

Las figuras 38 a la 40 muestran los paquetes y sus relaciones de

dependencia para cada aplicacion desarrollada.
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Figura 38. Modelo de implementacion para la aplicacion mévil

B =

Fuente: elaboracidon propia.

Figura 39. Modelo de implementacion para la aplicacién web

Joomla.Platform

1]

=

administrator

controllers

Fuente: elaboracidon propia.
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Figura 40. Modelo de implementacion de la aplicacion de escritorio

Aplicacion de escritorio
I calc_mult
model & —| -
model

N

[

| ]

[ !u

calc_ind javax.swing
-->
Powerea By[Visual Paracigm Community Editior 0

Fuente: elaboracion propia.

2.11.5. Pruebas

Se realizaron dos fases de pruebas en las que participaron docentes y
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Gestibn Ambiental Local quienes

utilizaron y validaron las aplicaciones desarrolladas.

La primera fase de pruebas comprendi6é del 14 al 22 de mayo de 2019.
En ese tiempo, 12 estudiantes y una docente probaron la aplicacion movil en
una version inicial. Se registraron 41 muestras, de las cuales se detalla el
codigo, usuario que registrd, coordenadas y fecha de registro en el apéndice
4. Terminadas las pruebas, se realizaron ajustes y correcciones requeridas

por la docente, ingeniera Dayryn Estéfany Giron y Giron.
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La segunda fase de pruebas comprendié el periodo del 2 al 11 de
septiembre de 2019. En la segunda fase participaron 25 estudiantes y la
docente referida en el parrafo anterior, en esta ocasion, los participantes
utilizaron la aplicacién mavil, la aplicacion de escritorio y la aplicacion web en

sus areas publica y privada.

La mecanica de la segunda fase de pruebas consistié en que la docente
cre0 un estudio y asigno al grupo de estudiantes a dicho estudio. Los
estudiantes registraron, con la aplicacion maovil, un total de 57 muestras (ver
apéndice 5) y luego ingresaron valores para los parametros de andlisis de
laboratorio en el area privada de la aplicacion web. La docente y los
estudiantes revisaron también las funciones del area publica de la aplicaciéon

web y de la aplicacion de escritorio.

2.11.6. Despliegue

Segun Rumbaugh y colaboradores (2007), un artefacto es una instancia
de implementacion y un nodo es un dispositivo o elemento computacional. El
diagrama de despliegue presenta los artefactos, sus enlaces y los nodos que

los contienen.

La figura 41 muestra el diagrama de despliegue del Sistema de

Informacion de Calidad del Agua.
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Figura 41. Modelo de despliegue

<<artifact>> 0 <<component>> g
<<database>> <<library>>
SINCA Joomla

<<component>>
com _sinca
F te para Jooml

——

<<artifact>> 0
Aplicacion mévil SINCA

izar <<component=>
ConexionServer

Fuente: elaboracién propia.

La aplicacion web se instal6 en el servidor que aloja al SINTET y puede
ser accedida a través de la direccion: http://sintet.net/sinca/. La seccion de
descargas de la aplicacion web permite obtener la aplicacion moévil y la
aplicaciéon de escritorio. La aplicacion moévil también se encuentra disponible

en la tienda de aplicaciones de Android, bajo el nombre: “SINCA”.
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2.12. Lista de riesgos

Al utilizar

un software pueden suscitarse eventos que afecten

negativamente su funcionamiento correcto. Dichos eventos son inciertos, por

lo que se les conoce como riesgos. Es importante identificar los riesgos,

determinar la probabilidad de ocurrencia, estimar su impacto y establecer

medidas de contingencia para adoptar cuando sea necesario.

La tabla 6 muestra una matriz de riesgo probabilidad-impacto, la cual

sirve para establecer un criterio que defina la importancia relativa de cada

riesgo. El cuadro 22 ofrece una guia para interpretar los colores usados para

clasificar los niveles de riesgo en la matriz de probabilidad-impacto.

Tabla 6. Matriz de riesgo probabilidad-impacto
Impacto

Muy bajo | Bajo Moderado | Alto | Muy alto

0.05 0.10 0.20| 0.40 0.80

S | Muy alta | 0.90 0.05 0.09 0.18| 0.36 0.72
2 Alta 0.70 0.04 0.07 0.14| 0.28 0.56
2| Media |0.50 0.03| 0.05 0.10| 0.20 0.40
S Baja |0.30 0.02 0.03 0.06| 0.12 0.24
a Muy baja | 0.10 0.01 0.01 0.02| 0.04 0.08

Riesgo = probabilidad * impacto

Fuente: elaboracidon propia.
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Cuadro 22. Interpretacion de colores de la matriz de riesgo
probabilidad-impacto.

Color Nivel de riesgo Tratamiento sugerido
Bajo Monitorizacién: orientarse
a medidas para deteccién.
Moderado Investigacion: |mple_mentar
medidas preventivas.
Alto Mitigacion: desarrollar
medidas correctivas.

Fuente: elaboracion propia.

Para el software desarrollado en el proyecto, se identificaron tres riesgos.
El primer riesgo contempla la posibilidad de acceso no autorizado, detallado
en el cuadro 23; el segundo riesgo aborda los ataques de inyeccion SQL,
descrito en el cuadro 24 y el tercer riesgo corresponde a un posible secuestro

de la base de datos, explicado en el cuadro 25.

Cuadro 23. Riesgo de acceso no autorizado

Acceso no autorizado

Descripcion

Una persona no registrada en el sistema podria utilizar técnicas para
obtener credenciales validas de acceso, suplantando la identidad de un

usuario, para acceder o modificar informacion.

Probabilidad Impacto Nivel de riesgo Responsable
0.10 0.80 0.08 Usuarios finales
Muy baja Muy alto Moderado del sistema.
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Contintia cuadro 23.

Plan de contingencia

El sistema utiliza funciones de Joomla para encriptar las contrasefias
de los usuarios al ser almacenadas en la base de datos. Ademas, la
aplicacion mévil emplea el método de cifrado simétrico por bloques:
AES-128-CBC, con el fin de proteger las credenciales del usuario al

intercambiar informacion con el servidor en el proceso de autenticacion.

También es importante recordarle a los usuarios no compartir su

contrasefia y cambiarla periddicamente.

Fuente: elaboracidon propia.

Cuadro 24. Riesgo de inyeccion SQL

Inyeccién SQL

Descripcion

Es un ataque informatico que consiste en ingresar sentencias SQL
maliciosas al campo de un formulario, para que al ejecutarse, el atacante

gane privilegios sobre la base de datos o incluso la destruya.

Probabilidad Impacto Nivel de riesgo Responsable
0.10 0.80 0.08 Usuarios
Muy baja Muy alto Moderado internos o
externos.

Plan de contingencia

Todos los valores de los parametros de peticion son obtenidos

utilizando una instancia de la clase “Input” del framework de Joomla, la cual

aplica filtros adecuados para evitar la ejecucion de sentencias SQL

enviadas por un atacante.

Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 25. Riesgo de secuestro de la base de datos

Secuestro de la base de datos

Descripcion

Es un ciberatague en el que se obtiene acceso a la base de datos y se
realiza una copia de la informacion que contiene, para luego eliminarla del
servidor o bloquear el acceso para los usuarios y administradores. El
atacante demanda un rescate para devolver la informacion o el acceso a la

base de datos.

Probabilidad Impacto Nivel de riesgo Responsable
0.30 0.80 0.24 Administrador
Baja Muy alto Alto del sistema.

Plan de contingencia

El administrador del sistema debe realizar copias periddicas de
respaldo de la base de datos para poder reestablecer rapidamente el

sistema después de un ataque de secuestro de la base de datos.

Fuente: elaboracion propia.

2.13. Valoracién econémica del proyecto

La valoracion econdmica del proyecto toma en cuenta costos directos,
como la mano de obra, y costos indirectos los cuales incluyen materiales y

suministros empleados en el transcurso del proyecto.
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2.13.1. Perfil del recurso humano

El cuadro 26 presenta los roles del recurso humano involucrado en el

proyecto y la descripciéon de las funciones ejecutadas por cada rol.

Cuadro 26. Descripcién de los roles del recurso humano

No. Rol Descripcion

Se especializa en tecnologias y soluciones
adecuadas para las necesidades planteadas.

Coordina la comunicacion con el cliente,
Consultor de ) o
1 ) obtiene los requerimientos y asegura el
sistemas (CS) o _ -
cumplimiento de los mismos. Dirige de

manera general el proyecto.

Realiza el analisis de los requerimientos no

5 Arquitecto de funcionales, define la arquitectura de software
software (AS) y elige la tecnologia a utilizar.
Escribe el codigo de las aplicaciones
_ basandose en los modelos disefiados a partir
Desarrollador senior o - o
3 de los requerimientos. Dirige las actividades

(Des) . -
relacionadas a la programacion.
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Contintia cuadro 26.

Redacta y edita los documentos que
Documentador de )
presentan el disefio del software y los
4 | software

manuales dirigidos al administrador del
(DoS)

sistemay los usuarios.

Realiza la planificacién de las actividades del

. proyecto. Supervisa el avance del proyecto
Project Manager ) )
5 PM) para asegurar que sea terminado en el tiempo
estipulado. Efectia los cambios y ajustes

necesarios a la planificacion.

Fuente: elaboracion propia.

En la tabla 7 se detallan las actividades ejecutadas por cada rol en las
cinco fases del proyecto y el tiempo en horas que implicé la realizacion de

cada actividad.

Tabla 7. Actividades realizadas en el proyecto
Fase No. Actividad Duracion Rol
(horas)
o 1 Revision y aprobacion de casos 121 cs
Requerimientos de uso.
2 | Especificacién de casos de uso. 36| CS
3 Instalacion y configuracion del 8| As
entorno de desarrollo.
A Definicidn de la arquitectura del
An_a||s~|s y 4 software. 81 AS
Diseno Disefio de los modelos de
5 20| CS
datos.
Elaboracion de diagramas. 16| CS
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Continta tabla 7.

Duracioén

Fase No. Actividad Rol
(horas)
7 | Codificacién de prototipos. 88| AS
Imolementacion 8 | Desarrollo de funcionalidades. 252 | DeS
P 9 | Correccion de errores. 36 | DeS
10 | Elaboracién de manuales. 40 | DoS
11 Prueb.as de aceptacion de 10l cs
prototipos.
Pruebas —
Pruebas para revision vy
12 . o 20| CS
aceptacion de aplicaciones.
13 Insta_llamon de la BBDD en el 4| As
servidor.
14 Despliegue d_e la aplicacion g8l AS
web en el servidor.
Despliegue 15 Elabor_acp,n del plan de 4| cs
capacitacion.
16 | Capacitacion a usuarios. 12| CS
17 Aprobacion y finalizacion del 4| cs

proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

El cuadro 27 especifica el costo del recurso humano, mostrando el costo

por hora de cada rol, el total de horas asignadas, la cantidad de personas

desempeiiando el rol y el subtotal que es obtenido del producto de los valores

de las columnas tres, cuatro y cinco.
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Cuadro 27. Costo del recurso humano

Rol Salario Costo por I_—Ioras Cantidad Subtotal
Mensual hora asignadas

Consultor de

sistemas Q 18,000.00| Q 112.50 134 1| Q15,075.00

Arquitecto de

software Q 16,000.00| Q 100.00 116 1| Q 11,600.00

Desarrollador

senior Q 12,000.00| Q 75.00 288 1| Q 21,600.00

Documentador

de software Q 6,000.00f Q 37.50 40 1| Q 1,500.00

Project

Manager Q 20,000.00| Q 125.00 160 1| Q 20,000.00
Total | Q69,775.00

Fuente: elaboracion propia.

2.13.2. Costos directos e indirectos

En el cuadro 28 se resumen todos los costos del proyecto, directos e

indirectos y se presenta el costo total que representa el proyecto ejecutado.
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Cuadro 28.

Costo del proyecto

Costos variables
Costos fijos Total
’ Costo | antidad
unitario
Costos directos
Mano de obra Q 69,775.00 Q 69,775.00
Impresion y
encuadernacion
de manuales Q 1420, Q 7.00f Q 99.40
Tarifa de registro
para desarrollador
en tienda de
aplicaciones Q 189.50 Q 189.50
Costos indirectos
Energia eléctrica, Q 150.00
Internet por mes | 6 meses Q 900.00
Total sin impuestos Q 70,956.90
Impuestos Q 8,514.83
Total Q 79,471.73

Fuente: elaboracion propia.

130




3. FASE DE ENSENANZA APRENDIZAJE

3.1. Capacitacién para uso del software

Para promover el uso Optimo del sistema, se realizaron dos
capacitaciones donde se brindaron instrucciones y recomendaciones para la

utilizacion de las aplicaciones desarrolladas.

3.1.1. Publico objetivo

Las capacitaciones fueron destinadas a docentes y estudiantes de la

carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local.

3.1.2. Estructura del plan de capacitacion

La primera sesion de capacitacion se realizo el 15 de mayo de 2019y la
segunda el 29 de agosto del mismo afio. Asistieron docentes y estudiantes de
Ingenieria en Gestibn Ambiental Local, los cuales participaron también en las

fases de prueba.

En la primera sesion se brindaron indicaciones para la utilizacion de la
aplicacion mavil, los participantes pudieron utilizar la aplicacion y registrar una

muestra.
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En la segunda sesion se abordd instrucciones para el uso de todas las

aplicaciones desarrolladas. Se utilizé la estructura del plan de capacitacion

presentada en la tabla 8.

Tabla 8. Estructura del plan de capacitacién
No. Tema Duracion Recursos
(minutos)
1. | Introduccién 05 Proyector.
2. | Descripcion de las aplicaciones 10 Computadora.
— . Navegador.
3. | Creacioén de estudios 10 . g. .
Dispositivos
4. | Uso de la aplicacion movil 15 moviles.
5. | Editar muestras 10 Presentacion de
6. | Creacion de muestras Vvia 10 dlapos_ltflvas.
L Conexion a
aplicacion web Internet.
7. | Generacion de reportes 05 Aplicacion
8. | Creacién de estudiante 10 movil.
51D o de UG 3o | 0 Aplicacion de
. | Descripcion de funciones de la escritorio.
parte publica de la aplicacién Manuales de
web usuario.
10. | Uso de la aplicacién de escritorio 10

Fuente: elaboracion propia.

132




3.1.3. Contenidos

A continuacion se detallan los temas enumerados en la tabla 36, los
cuales fueron presentados en la capacitacion.

. Introduccién: generalidades del sistema, justificacion y objetivos.
Ademas se presentd de manera general las aplicaciones

desarrolladas.

. Descripcion de las aplicaciones: se explicdé con mas detalle la
funcion de cada aplicacion, los usuarios que las pueden utilizar y la

manera de acceder a ellas.

. Creacion de estudios: se brindaron indicaciones para que los
docentes, en su rol de encargados de los estudios, completen el

formulario de creacion de estudios y asignen estudiantes.

. Uso de la aplicacibn movil: funciones que brinda la aplicacion,
forma de navegar por las vistas de la aplicacién, procedimiento

para registrar muestras y sincronizar datos.

o Editar muestras: se explicd la manera de ingresar a la parte privada
de la aplicacion web, buscar una determinada muestra y acceder al

formulario respectivo para editar informacion de la misma.

. Creacion de muestras via aplicacion web: pasos para crear nuevas
muestras desde la aplicacion web. Se explicd que es necesario que
el estudio al que pertenecera la muestra tenga habilitada la opcion

de agregar muestras con la aplicacion web.
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o Generacion de reportes: instrucciones para descargar reportes de

las muestras de un estudio.

o Creacion de estudiante: se dieron indicaciones para completar el
formulario de creacion de estudiantes, al cual tienen acceso los
docentes.

o Descripcion de funciones de la parte publica de la aplicacion web:
se mostraron el visor geografico y la vista para consulta de

informacion del agua.

o Uso de la aplicacién de escritorio: se indic6 la manera de descargar

y ejecutar la aplicacién de escritorio.

3.1.4. Documentacion de la capacitacion

Los manuales ubicados en la seccidon de apéndices fueron utilizados

como soporte documental para las capacitaciones.
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CONCLUSIONES

La aplicacion movil desarrollada servira para registrar los datos de
las muestras en el lugar en que seran recolectadas, la informacion
se almacenard en el dispositivo movil y también se reunird en la

base de datos del sistema.

Se produjo una aplicacion web, que en su parte privada permitira
administrar de manera eficiente la informacién de calidad del agua
y en la parte publica, se presentaran los datos a la sociedad en

general, utilizando formatos que faciliten su consulta.

El software de escritorio construido, es una herramienta de acceso
libre que simplificara el calculo del indice de calidad del agua a
partir de los valores que ingrese el usuario; su empleo sera

independiente de los estudios registrados en el sistema.
Se fortalecieron las competencias de docentes y estudiantes de la

carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local para poder utilizar

de forma eficiente las aplicaciones desarrolladas.
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RECOMENDACIONES

Asignar el rol de administrador del sistema a una persona con
conocimientos técnicos en la configuraciébn y mantenimiento de
aplicaciones web, para que realice las acciones de soporte

necesarias.

Se debe ingresar a la aplicacion web, los resultados de los estudios
realizados previo a la implementacion del Sistema de Informacién
de Calidad del Agua, a fin de enriquecer los datos disponibles para

consulta.

Investigar y elaborar nuevos indicadores que podran
implementarse en  proyectos futuros para aprovechar
adecuadamente la informacion registrada en el sistema; ya que los
datos de las muestras pueden utilizarse para generar indicadores
sobre la calidad del agua, bajo enfoques distintos al abordado por

el indice de calidad del agua empleado en el proyecto.
Proponer a otras carreras universitarias o instituciones que realizan
estudios de calidad del agua, contribuir con el sistema a través de

la informacién que generan.

Realizar periodicamente copias de respaldo de la base de datos

con el fin de asegurar la durabilidad de la informacion.
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APENDICES

1. Arbol de problema sobre el manejo ineficiente de la informacion de
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9. Manual de la aplicacion de escritorio.
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Apéndice 1. Arbol de problema sobre el manejo ineficiente de la informacion
de calidad del agua generada por la carrera de Ingenieria en Gestion
Ambiental Local del CUNORI.

Los sstudiante_s encuentran dificultad La sociedad civil no tiene acceso a la
para organizar y desarrollar los La blsqueda de la informacién generada informacién generada por los estudios
estudios de calidad de agua. por los estudiantes es lenta y costosa.

A 1
A

Manejo ineficiente de la informacién de calidad de agua
generada por estudios de la carrera de
Ingenieria en Gestién Ambiental Local del
Centro Universitario de Oriente -CUNCRI-.

[
Procedimientos no estandarizados en: la - N . No existe personal dedicado exclusivamente
- Distintos formatos de resumen La informacion se encuentra 4 4 i
5 — o N " . a la planeacién y gestién de los estudios
recoleccién de muestras, realizacién y presentacién de la informacién. dispersa. de calidad d
de cdlculos y almacenamiento de resultados. @ calidad de agua.
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Apéndice 2. Diagrama de Gantt, herramienta para control y seguimiento del

proyecto.

0 Nombre de tarez > | Duracién  * | Comienzo. ~ Fin ~ Predecesoras ¥ | =nero 213 tebrero 2019 marzo A1 skl 2018 mayo 1% Junic 01% Julto 20139
1 4 Requerimientos 344 horas mar 15/01/18 mar 14/05/19 ) 1
2 Renisién y aprobacién del |4 heras mar 15/01/19 mar 15/01119 £
diagrama de casos de uso |
para aplicacian maovil
ER Especificacionde casosde |12 horas  mié 16/01/19 vie 1810119 2
uso la aplicacion mévil |

4| Revsiény aprobaciondel |4 horas  jue 0700319 jue 07/03118 21
diagrama de casos de uso |
para el drea privada del sitio
web :
5 Especificacionde casosde  (12horas  vie 0B/03M19  mar 12/0319 4 H &N
uso para el drea privada del | :
Sitio web
6 Renvisiény aprobacion del
diagrama de casos de uso
para el drea publica del sitio
i 3 el Sitdticmn v ]| A g s | S | 5
7 Especificacion de casos de ‘12 horas  vie 10/05119 mar14/05119 6 H ¢ ]

|4 haras Le 08/0518  jue 0905118 23

uso para el drea piblica del
sitio web ¥ | i
5_ 4 Analisis y Diseiio A ___!El! huraF | lun 21!01!’19__ vie 24105119 i 1
9 Disefio del modelo de datos |8 horas lun21/0119  mar 22/01H9 3 E
dela BD central | | ;
o Elaboracionde diagrama de |8 heras mie 2300119 jue 240112 9
clases, despliegue y | |
secuencias para la aplicacidn
mévil
u Niseno de la base de dafos |8 horas vie 250119 Wn28/0119 10
SQlite para la aplicacion |
mawvil
12 Ampliacion del modelo de Shoras  mie 130319 jue 1400319 & 1
datos de la BD cenfral para |
operaciones del drea privada | ‘
del sitio web | |
13 Elaboracion de diagrania de |8 horas mar 190319 mig 20/0319 |22
clases y secuencias para el | ‘
HE dlea prvada del SI[\UWEU_ ol i __i | 2
M Ampliacion del modelo de 4horas  mi¢ 22/05/18 mie 22/0519 25 ! l

dalos de k1 BD venlbal paia el
arca publica siio web | ‘
13 Elaboracion de diagrama de |8 horas jue 22/05/19  vie 240519 14 :
clases y secuencias para el |
érea publica sitio web |
16 |« Implementacion 480 horas mar 2001119 lun 16/07H9 | 1
7 Cadificacidn del prototipa 32 horas mar 29/0119 jue 07/02H9 11 e N
\intertaz) de la aplicacién mévil | |
8 Codificacion del profotigo 40 horas  jue 210312 mi¢ 03/04/19 13
(interfaz) del area privada del | |
siio web - | NP i e o e et |
19 Codilicacion del protolipe 18 horas  n27/05/19  jue D0/05M1S 15
(intertaz) del area publica del |
sitio web |
o Codificacion de las funciones 48 horas  un 11/02/19  mar 26/0211¢ |31 =3
de la aplicacion movil | |
a Deasarnolo de la luncidn de 20 homs
sincronizacion de la aphcacion
mewil

_ _ E—
e 22/02119  mia 08/03M19 38 2 =

esenla  [12horas  jue 140319  lun 180212 ";'327 3
i - I — ISR
vie 05/04/19  mié 0B/05/19 33

aplicacién mévil
ER | Codificacion de las funciones |96 horas
_ del area privaca del sitio web | ol a3 _ &
24 Codificacién de aplicacionde 20 haras  jue 090519 mis 15/06/19 |23 =
escritcrio. | TR | o

5 Correccitn de errores en el 16 haras  jue 16/05119  mar 21/0519%
drea piivada del silio web ‘ |

2% Caodificacién de 1a parte B8 haras  Wn03/06M9  mar 25/06M9 |35 =
pibica del sio web | |

z Correcciénde erroresenel 8 horas vie 28/06119  lun01/07/19
4rea plblica del sitio web | |

£ Elaboracién del manual 24 horas  mar 02/07/19 mar 09/07119 27

tecnico | | |

= Elaboraciénde manuales de 16 horas  mi¢ 10/0712 un 15/07/19 28

usuario | |

» «Pruechas 400 horas vie 08/02119 jue 27/061M8
Eal Prueba de aceptacion del 4 horas vie 08/0219  |vie 08/0219 17
prototipo de la aplcacion ‘ | ‘
] mea y o i o
EX Revisinyaceptacinde la |20 horas  jue 07/03119  mis 13/03/18 121
aplicacion méwl | | |
&) Prueba de aceplacion del 4 horas jue 04/04119  jue 04/04119 18
prototipo drea privada del sitio |
weh ‘
34 Revisiényaceptacidn del drea 20 horas  jue 09/05H19  mi% 15/05/18 |23 L
privada delsiioweb |
35 Prueba de aceptacion del
pratetipo del drea piblica del
~ siicweb s 2 i
EJ Rewvision y aceptacion del area 4 horas jue 27/06M9  |jue 27/06H9 |
publica del siio web | | | i
¥ | |«Despliegue 420 horas mié 27/02H8 |mar 23/07/18 ‘ . | o
% Inslalacidn de la BBDD cenlial 4 horas mie 27/0219 mi2 27/02119 |20
en el servidor | | | |
£ Desphegue dela aphcacion 4 hoias  |nie 20106MY  mié 260613 26
| | webenelsevidor | | ompronen || s i
4 Desplicgue final del sistema |4 hoias mar 18/0719 mar 16/07/19 20
C Elaboracién del plan de dhoigs  |mié 170718 mi€ 17/0719 40
2 S capaciAGIOn wmememadiiE s | Srn 90 [ug Setusiite i | honds ok |
a2 Capacitacion a usuarios |12 heras liue 1810719 un 22/07119 41
a3 Aprobaciany finaizacion del |4 haias |mar 230719 mar 230719 472
| proyecto |

horas  vie 31/05119

39 ‘
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Apéndice 3. Contenido del CD.
@

Aplicacién Desktop

SINCADesktop

=@ Manual de aplicacién desktop.pdf

SINCA.exe

@ SINCADesktop.jar

Aplicacion Maovil

[TTT

sinca

=32 Manual de aplicacién mévil.pdf

@ sinca.apk

Aplicacién Web

T

com_sinca.zip

dompdf.zip

geophp.zip
kickstart-core-6.0.1.zip
=3 Manual de instalacién.pdf
EE3 Manual del encargado.pdf

=3 Manual del estudiante.pdf

=3 Manual del laboratorista.pdf
EE3 Manual de area publica.pdf
phpspreadsheet.zip

pkg_email.zip

D sinca.sql
D sinca-backup.jpa

@ Trabajo de graduacién.pdf
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Apéndice 4. Tabla de muestras registradas

en la primera fase de

pruebas.
No Codigo de la Usuario Latitud Longitud Fecha
muestra

1| F6641351025 | Diana Duarte 14.802023 | -89.53126 | 14-05-2019

2 | P6701341445 | Dayryn Girén 14.802284 | -89.53143 | 14-05-2019

3 | F6641351511 | Diana Duarte 14.801401 | -89.53310 | 15-05-2019

4 | N6721351511 | Iris I. Garcia 14.802429 | -89.53192 | 15-05-2019

5| P6631351511 | Karla N. Arteaga | 14.802415 | -89.53180 | 15-05-2019

6 | F6791351511 | Josué E. Pérez | 14.804681 | -89.53192 | 15-05-2019

7 | P6661351511 | Pablo Arita 14.802427 | -89.53183 | 15-05-2019

8 | F663135158 Karla N. Arteaga | 14.802425 | -89.53182 | 15-05-2019

9 | P676135155 Maria R. Pérez 14.802406 | -89.53181 | 15-05-2019
10 | F663135154 Karla N. Arteaga | 14.802418 | -89.53179 | 15-05-2019
11 | P6651351418 | Bernardo Diaz 14.802432 | -89.53183 | 15-05-2019
12 | F6641351418 | Diana Duarte 14.801038 | -89.53398 | 15-05-2019
13 | P6741351323 | David Ascencio | 14.792540 | -89.55246 | 15-05-2019
14 | P6631351059 | Karla N. Arteaga | 14.802420 | -89.53179 | 15-05-2019
15 | F6691351823 | Cynthia Cerezo | 14.803810 | -89.54590 | 15-05-2019
16 | N678135151 Max F. Miranda | 14.802420 | -89.53180 | 15-05-2019
17 | F6711351511 | Luis Jasinto D. 14.802430 | -89.53180 | 15-05-2019
18 | F678135113 Max F. Miranda | 14.802020 | -89.53110 | 15-05-2019
19 | F6711351059 | Luis Jasinto D. 14.802080 | -89.53110 | 15-05-2019
20 | F66613694 Pablo Arita 14.819080 | -89.58590 | 16-05-2019
21 | P6631382048 | Karla N. Arteaga | 14.933470 | -89.58360 | 18-05-2019
22 | F6751392229 | Iris Velasquez 14.792694 | -89.55640 | 19-05-2019
23 | F6751392227 | Iris Velasquez 14.792694 | -89.55640 | 19-05-2019
24 | F6781392011 | Max F. Miranda | 14.795954 | -89.55406 | 19-05-2019
25 | F6751391351 | Iris Veladsquez 14.953926 | -89.53740 | 19-05-2019
26 | F663139150 Karla N. Arteaga | 14.933478 | -89.58366 | 20-05-2019
27 | F6781401636 | Max F. Miranda | 14.795885 | -89.55405 | 20-05-2019
28 | F6751411132 | Iris Velasquez 15.005901 | -89.57101 | 21-05-2019
29 | F6741422023 | David Ascencio | 14.792546 | -89.55250 | 22-05-2019
30 | F6791421755 | Josué E. Pérez | 14.807663 | -89.55479 | 22-05-2019
31 | F6641421743 | Diana Duarte 14.805763 | -89.53655 | 22-05-2019
32 | F6641421741 | Diana Duarte 14.805772 | -89.53654 | 22-05-2019
33 | P6631421632 | Karla N. Arteaga | 14.933478 | -89.58366 | 22-05-2019
34 | P6661421541 | Pablo Arita 14.805275 | -89.53359 | 22-05-2019
35 | D6761421519 | Maria Pérez 14.979968 | -89.72346 | 22-05-2019
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Contintia apéndice 4.

No. Codigo de la Usuario Latitud Longitud Fecha
muestra
36 | P6761421310 | Maria Pérez 14.802143 | -89.53173 | 22-05-2019
37 | P6631421019 | Karla N. Arteaga | 14.802484 | -89.53181 | 22-05-2019
38 | F6711422135 | Luis Jasinto D. 15.115840 | -89.35679 | 22-05-2019
39 | D6781421912 | Max F. Miranda | 14.796014 | -89.55434 | 22-05-2019
40 | P671142197 Luis Jasinto D. 15.115840 | -89.35679 | 22-05-2019
41 | F6751421734 | Iris Velasquez 14.795515 | -89.53487 | 22-05-2019
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Apéndice 5. Tabla de muestras registradas en la segunda fase de

pruebas.
No Codigo dela Usuario Latitud Longitud Fecha
muestra

1 | F8252452116 | Max F. Miranda 14.795867 | -89.55401 | 02-09-2019
2 | P8172452116 | Pablo Arita 14.805266 | -89.53359 | 02-09-2019
3 | P8142452127 | Karla N, Arteaga | 14.933610 | -89.58393 | 02-09-2019
4 | D8242452136 | Maria R. Pérez 14.979991 | -89.72351 | 02-09-2019
5 | P8142452137 | Karla N. Arteaga | 14.933582 | -89.58439 | 02-09-2019
6 | P8162452213 | Bernardo A. Diaz | 14.804452 | -89.54068 | 02-09-2019
7 | F814246619 Karla N, Arteaga | 14.955762 | -89.53812 | 03-09-2019
8 | P814246119 Karla N. Arteaga | 14.802093 | -89.53117 | 03-09-2019
9 | P817246122 Pablo Arita 14.802249 | -89.53128 | 03-09-2019
10 | P824246123 Maria R. Pérez 14.802092 | -89.53118 | 03-09-2019
11 | P825246123 Max F. Miranda 14.799249 | -89.54015 | 03-09-2019
12 | P8192461218 | Luis Jasinto D. 14.843518 | -89.51725 | 03-09-2019
13 | F8232481050 | Iris Velasquez 14.802117 | -89.53120 | 05-09-2019
14 | P8272481129 | Josué E. Pérez 14.802003 | -89.53112 | 05-09-2019
15 | P827249636 Josué E. Pérez 14.807668 | -89.55483 | 06-09-2019
16 | P8362491112 | Ana B. Gregorio 14.801228 | -89.53245 | 06-09-2019
17 | P8412491114 | Sara Borja M. 14.801765 | -89.53251 | 06-09-2019
18 | P8342491116 | Daniel A. Moran 14.802015 | -89.53113 | 06-09-2019
19 | P8332491122 | Hermelinda Sosa | 14.802009 | -89.53123 | 06-09-2019
20 | P8322491124 | Giancarlo Turcios | 14.802124 | -89.53147 | 06-09-2019
21 | P8392491127 | Michael Medrano | 14.802058 | -89.53126 | 06-09-2019
22 | P8392491130 | Michael Medrano | 14.802143 | -89.53142 | 06-09-2019
23 | P8342491131 | Daniel A. Moran 14.802022 | -89.53124 | 06-09-2019
24 | P8422491135 | Kathleen Morales | 14.802016 | -89.53123 | 06-09-2019
25 | P8422491137 | Kathleen Morales | 14.802021 | -89.53121 | 06-09-2019
26 | P8352491138 | Oscar M. Corado | 14.802019 | -89.53119 | 06-09-2019
27 | P8422491139 | Kathleen Morales | 14.802025 | -89.53117 | 06-09-2019
28 | P8422491141 | Kathleen Morales | 14.802011 | -89.53119 | 06-09-2019
29 | P8402491142 | Jorge Luis Garcia | 14.802009 | -89.53119 | 06-09-2019
30 | P8432491144 | Pablo Espafia 14.802004 | -89.53118 | 06-09-2019
31 | P8372491145 | Anik Espafia 14.802494 | -89.53222 | 06-09-2019
32 | P8452491148 | Elmer Rodriguez | 14.802012 | -89.53112 | 06-09-2019
33 | P8442491150 | Néstor Aguirre 14.802013 | -89.53122 | 06-09-2019
34 | P8462491150 | Rony M. Orellana | 14.801999 | -89.53115 | 06-09-2019
35 | P8322491151 | Giancarlo Turcios | 14.802079 | -89.53129 | 06-09-2019
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Contintia apéndice 5.

No. Codigo dela Usuario Latitud Longitud Fecha
muestra
36 | P8472491152 | Diego A. Chang 14.801998 | -89.53113 | 06-09-2019
37 | P8482491155 | Antony E. Alvarez | 14.802038 | -89.53119 | 06-09-2019
38 | P8372491157 | Anik Espafia 14.802494 | -89.53222 | 06-09-2019
39 | P8452491727 | Elmer Rodriguez | 14.750669 | -89.51463 | 06-09-2019
40 | P837250171 Anik Espafia 14.796365 | -89.53566 | 07-09-2019
41 | P8332501848 | Hermelinda Sosa | 15.398528 | -89.04869 | 07-09-2019
42 | P8462502214 | Rony M. Orellana | 14.621799 | -89.62200 | 07-09-2019
43 | P832251719 Giancarlo Turcios | 14.619980 | -89.61076 | 08-09-2019
44 | P834251129 Daniel A. Moran 14.806184 | -89.55433 | 08-09-2019
45 | F8342511223 | Daniel A. Moran 14.795226 | -89.55424 | 08-09-2019
46 | D820252512 Iris Garcia 14.820447 | -89.38773 | 09-09-2019
47 | P84125265 Sara Borja M. 14.678836 | -89.49946 | 09-09-2019
48 | P835252951 Oscar M. Corado | 14.801765 | -89.53251 | 09-09-2019
49 | P8362521145 | Ana B. Gregorio 14.802109 | -89.53124 | 09-09-2019
50 | P8392522057 | Michael Medrano | 14.423596 | -89.73216 | 09-09-2019
51 | P8392522058 | Michael Medrano | 14.423596 | -89.73216 | 09-09-2019
52 | P8432522241 | Pablo Espafa 14.789161 | -89.55473 | 09-09-2019
53 | Pg30253839 | Daniela 14.802550 | -89.53129 | 10-09-2019
Henriquez
54 | P8422531430 | Kathleen Morales | 14.789277 | -89.55338 | 10-09-2019
55 | pga2zsagss | aieen E. 14791159 | -89.54571 | 11-09-2019
Morales

56 | P8152541940 | Diana Duarte 14.805423 | -89.53812 | 11-09-2019
57 | F8152541943 | Diana Duarte 14.805423 | -89.53812 | 11-09-2019
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Apéndice 6. Manual de la aplicacion movil.

SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
|

1. INICIO DE SESION

Al abrir la aplicacién aparecera una vista de autenticacion con campos
respectivos para el correo electronico o nombre de usuario y la contrasena.
Debera utilizar las credenciales de su usuario y luego presionar el botdon
‘Ingresar”. Al ser correctas sus credenciales, observara una pantalla con un
grafico circular el cual indicara que sus datos estan siendo cargados y en
segundos los podra visualizar. Si no se efectla la autenticacién se le indicard
cual fue el problema. La siguiente figura muestra las pantallas de inicio de sesién

y carga de datos.

SINCA
C
b: il
prueba@mail.com E>
..... 3
[ Ingresar ]
= (] < « £ [} <
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA

2. NAVEGACION

La aplicacién ofrece cuatro opciones principales: lista de estudios,
muestras, sincronizacién e informacién. Para acceder a una de las opciones
debera presionar sobre uno de los botones del mend de navegacion de la
aplicacion situado en la parte inferior. El botdn resaltado de color azul indica la
opcion que esta visualizando en determinado momento. La siguiente figura
muestra el conjunto de botones de navegacion, donde la opcién estudios ha sido
seleccionada.

Estudios Muestras Sincronizacién Info

3. LISTADE ESTUDIOS

En la opcion identificada como “estudios”, podra ver el listado de estudios
de calidad del agua a los que se encuentra asignado, tal como se muestra en la
siguiente figura.
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SISTEMA DE INFORMACION DE CAL
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Lista de estudios

Calidad del agua en Olopa
Fecha de inicio: 13-03-2019
Encargado: Inga. Dayryn Girén
Muestras registradas: 8

Calidad del agua en el municipio

de San José La Arada
Duracién: 01-02-2019 a 30-03-2019
Encargado: Ing. Fredy Coronado
Muestras registradas: 5

S ner

Calidad del agua en la cabecera
de Chiquimula

Duracién: 01-01-2018 a 05-01-2019

Encargado: Inga. Dayryn Girén

[ T S S

Estudios Muestras Sincronizacién Info

o w ¢

En la parte superior de la lista de estudios aparece un campo para ingresar
un término de busqueda. Podra buscar respecto al nombre del estudio, fechas o
nombre del encargado. Cada estudio es mostrado en un rectangulo conteniendo
el nombre del estudio, fechas de inicio y finalizacién, nombre del encargado del
estudio y el nimero de muestras que usted ha registrado. Ademas se ofrecen
dos opciones: ver detalles del estudio (al presionar el boton verde) y agregar
muestra para ese estudio (al presionar el boton azul). Para saber como proceder
cuando seleccione la opcién agregar muestra (botén azul), dirijase a la seccién
“registrar muestra” de este manual. Si selecciona la opcién “detalles” de alguno
de los estudios, aparecera una pantalla como la siguiente.
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA

ANIIAI DE T A ACION MO
MANUAL DE LA APLICACION DVIL

|
& Detalles del estudio

Calidad del agua en
Olopa

Descripcion
Calidad del agua en Olopa

Fecha de inicio: 13-03-2019

Muestras
8 muestras registradas por usted.

Encargado

@ Inga. Dayryn Girén
@ dayryn@mail.com

Usuarios asignados

@ Alicia Alarcon
A alicia@mail.com

Estudios

L
D 2
N

La pantalla “detalles del estudio” permite conocer la descripcion del estudio
(escrita por el encargado del estudio), fechas de inicio y finalizacién, nimero de
muestras registradas por el usuario, contacto del encargado del estudio y el

contacto de cada uno de los usuarios asignados al estudio.

4. LISTADO DE MUESTRAS

Al seleccionar la opcion “muestras” del menu de navegacion, se le mostrara

un listado de las muestras que usted ha registrado en la aplicacion ordenadas de

la mas reciente a la mas antigua.
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
MANUAL DE LA APLICACION MOVIL

Lista de Muestras IF

Cédigo: F649861540
Estudio: Calidad del agua
en el municipio de San José
La Arada

Fecha: 27-03-2019

Hora: 15:40

Cédigo: N649851626

Estudio: Calidad del agua
@ en Olopa
Fecha: 26-03-2019

Hora: 16:26

Cédigo: F649841549

Estudio: Calidad del agua
en el municipio de San José
La Arada

Fecha: 25-03-2019
Hora: 15:49

Estudios Muestras Sincronizacién Info

- 2 B <

En la parte superior de la lista de estudios aparece un campo para ingresar
un término de bldsqueda. Podra buscar respecto al nombre del estudio, fecha,
hora o cédigo de la muestra. Cada muestra se representa con un rectangulo que
contiene un icono e informacion de la misma. Si el icono del rectangulo de la
muestra es gris, indica que la muestra no se encuentra sincronizada, por lo que
le sera util revisar la seccion “sincronizar datos” de este manual. En la parte
superior derecha de la lista de muestras se encuentra un signo mas (+), al
presionar sobré este, sera direccionado al formulario para registrar una nueva
muestra. La siguiente figura ilustra la posicion del botén para agregar una

muestra.

157



SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
MANUAL DE LA APLICACION MOVIL

Cédigo: F649861540

Estudio: Calidad del agua
en el municipio de San José
La Arada

Fecha: 27-03-2019
Hora: 15:40

La seccioén “registrar muestra” explica la manera de completar el formulario.
Si presiona uno de los rectangulos que representan las muestras registradas sera
enviado a un formulario para editar algunos datos de la muestra seleccionada.

La seccion “editar muestra explica la manera de completar el formulario.

5. REGISTRAR MUESTRA

Para registrar una muestra necesita completar un formulario al cual puede
acceder de dos maneras: presionado el botdén azul de uno de los rectangulos en
la lista de estudios o presionado el signo més (+) ubicado en la parte superior
derecha de la lista de muestras. La siguiente figura ilustra las dos maneras
descritas de acceder al formulario para registrar una muestra.
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
MANUAL DE LA APLICACION MOVIL

oL J

Lista de estudios
Q, | Escriba un texto para buscar

Calidad del agua en Olopa
Fecha de inicio: 13-03-2019
Encargado: Inga. Dayryn Girén
Muestras registradas: 8

S pentr

Calidad del agua en el municipio

de San José La Arada
Duracién: 01-02-2019 a 30-03-2019
Encargado: Ing. Fredy Coronado
Muestras registradas: 5

S o

Calidad del agua en la cabecera
de Chiquimula

Duraci6n: 01-01-2018 a 05-01-2019

Encargado: Inga. Dayryn Girén

[ IS S,

o

Lista de Muestras

Cédigo: F649861540
Estudio: Calidad del agua
AP, enelmunicipio de San José
Y LaArada
§ Fecha: 27-03-2019
Hora: 15:40

Cédigo: N649851626
Estudio: Calidad del agua
en Olopa

Fecha: 26-03-2019

Hora: 16:26

Cédigo: F649841549
Estudio: Calidad del agua
en el municipio de San José
La Arada

Fecha: 25-03-2019

Hora: 15:49

£ ® O (]
v

S = <

Sincronizecién Info

CUS - © ' .i1100% M 4:26 p. m
& Muestra ...
Estudio
Seleccione v
Usos principales del agua
Seleccione v
Latitud Longitud
14.8006729 -89.5336923
Fecha Hora
27-03-2019 16:08
Pais
Guatemala b4
= [} Q @
Estudios Muestras Sync Info
. '—_’ \L

Al ingresar por primera vez al formulario, la aplicacion le solicitara conceder

permiso para acceder a la ubicacion del dispositivo. Si no otorga el permiso, no

podra registrar la muestra. Si confirma el permiso, debera tener en cuenta que

necesita activar el servicio de ubicacion de su dispositivo mévil, si no lo tiene

activo la aplicaciéon se lo recordara. Al conceder el permiso y tener activo el

servicio de ubicacién podra observar que en los campos latitud y longitud se

cargan las coordenadas de su localizacion.
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MANUAL DE LA APLICACION MOVIL

€<  Muestra...

Estudio
Calidad del agua en Chiquimula

Usos principales del agua

Seleccione v
¢Permitir que SINCA Latitud Longitud
acceda a la ubicacion

;  Fet
de este clizposttivot I 14.7912989 -89.5459319
Rechazar
Fecha Hora
18-08-2019 0518
Pais
Seleccione w
5 O Q o
Estudios Musstas  Sincrontzacida o
11 @] <

Para registrar la muestra debera completar los campos obligatorios: estudio,
pais, departamento, municipio, localidad, clasificacion de la fuente, tipo de fuente
y fuente. Opcionalmente podra indicar uno o dos usos principales de agua. Si
usted accedié al formulario presionando el botén azul de uno de los rectangulos
en la lista de estudios, no necesitara indicar el estudio al que pertenece la
muestra. Sea cuidadoso al completar los campos referidos anteriormente porque
no podran ser editados después de guardar la muestra. La figura siguiente
muestra un ejemplo del formulario completado.
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
MANUAL DE LA APLICACION MOVIL

CE® - © % .i100% M426p.m. DEEO - © % .0100%M439p.m. H@O - © ! .1100% @ 4:39 p. m
& Muestra... <  Muestra: F64986168 <& Muestra: F64986168
Estudio Departamento

iqui Tipo de fuente
Calidad del agua en Chiquimula Chiquimula v P
U incibalas del Corriente superficial v
sos principales del agua Municipio
Seleccione (1 selected) v Chiquimula < Fuente
3 " Localidad
Latitud Longitud »
Shusho Arriba b 4
14.8006729 -89.5336923 Cédigo de la muestra
Ingresar manualmente la localidad @B
Fecha Hora Referencias F64986168
27-03-2019 16:08 Cerca del puente de la aldea.
Pais Clasificacion de la fuente
Guatemala v Flujo (rio, quebrada...) v
= ¢} R ) = [6) W = O W)
Estudios Muestras Sync Info Estudios Muestras Syvnc Info Estudios Muestras Syne Info
O = (] S o = [ S J = (] <

Cuando selecciona una opcién para el campo clasificacion de la fuente,
podré observar el codigo de la muestra en la parte superior del formulario. El
codigo generado por la aplicacion identificara la muestra en el Sistema de
Informacion de Calidad del Agua —SINCA- y sera necesaria para ingresar los
resultados del analisis fisico-quimico y bacterioldgico. La siguiente figura indica
la posicion donde se puede consultar el cadigo de la muestra en el formulario.
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&  Muestra: [F64986168

Tipo de fuente

Corriente superficial v
Fuente
Rio Shusho v
»

Cddigo de la muestra

F64986168

Al completar los campos como se muestra en la figura anterior, puede
presionar el boton “guardar” y luego vera la nueva muestra en la opcion
“‘muestras” del mend de navegacion. Si es posible ingresar los valores de las
mediciones de los pardmetros de campo antes de guardar la muestra, puede
hacerlo si presiona el boton “registrar mediciones” (de color gris) lo cual
ocasionara que se desplieguen los campos: temperatura ambiente, temperatura
de la muestra y oxigeno disuelto. Ingrese los valores de las mediciones y presione
guardar. Ninguno de los tres campos de mediciones son obligatorios ya que
podra editar esos datos en otro momento (vea la seccién “editar muestra” de este
manual). La siguiente figura muestra los campos para el registro de las
mediciones.

162



SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
MANUAL DE LA APLICACION MOVIL

< Muestra: F64986168

Temperatura ambiente
\peratura ambiente c°

Temperatura de la muestra

|‘ peratura de la muestra c°

Cadigo de la muestra

F64986168

6. EDITAR MUESTRA

Cuando una muestra ya fue registrada, podran editarse los campos:
referencias del lugar, temperatura ambiente, temperatura de la muestra y oxigeno
disuelto. Para acceder al formulario de edicién de una muestra debe dirigirse
primero a la opcion “muestras” del menu de navegacion, buscar, en la lista, la
muestra que desea editar y presionar sobre ella. La siguiente figura ilustra el
procedimiento descrito anteriormente.
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© " .i0100% @ 5:05p. m Jam - © .i100% M 512p. m

& Editar muestra: F64986168

Estudio

Cédigo: F64986168 Calidad del agua en Chiquimula

Estudio: Calidad del agua en e
la cabecera de Chiquimula » Usos principales del agua
Fecha: 27-03-2019

Hora: 16:08 Agua potable

Cédigo: N649851626 Latitud Longitud

Estudio: Calidad del agua
en Olopa
Fecha: 26-03-2019 14.8006725 -89.5336914

Hora: 16:26

Fecha Hora
Cédigo: F649841549
Estudio: Calidad del agua
en el municipio de San José
La Arada

Fecha: 25-03-2019 Municipio
Hora: 15:49

27-03-2019 16:08

Chiquimula
Cddigo: F649841542

= @) W © = @) W ©®

Estudios Muestras Sync Info Estudios Muestras Sync Info
)

(] = (]

L
N
4y

El formulario de edicién de una muestra ofrece campos con informacién
basica no editable y campos para la informacién modificable: referencias del
lugar, temperatura ambiente, temperatura de la muestra y oxigeno disuelto. Al
terminar de editar, debe presionar el boton guardar. La siguiente figura ejemplifica
el formulario de edicién de una muestra.
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‘ &< Editar muestra: F64986168 ‘
Temperatura ambiente

32.6 c°
Temperatura de la muestra

26.8 (4

Oxigeno disuleto

Oxigeno disuleto %

Cadigo de la muestra

F64986168

7. SINCRONIZAR DATOS

La opcion sincronizar datos se accede al seleccionar la opcion “sincronizar”
del mend de navegacion. Si su dispositivo no esta conectado a internet y tiene
muestras pendientes de sincronizacion, se le mostrara un mensaje como el de la

siguiente figura.
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Sincronizacién de datos

Tiene 2 muestras pendientes de
sincronizacién.

Por favor, conéctese a Internet para poder
sincronizar.

Q

Estudios Muestas  Sincronizacion infa

. 2 (i <

Al tener acceso a internet aparecerd un botén verde con la leyenda
“sincronizar”, al presionar sobre él, se ejecutara la sincronizacion. Cuando finaliza
la sincronizacién, aparecera un mensaje de confirmacion. La siguiente figura

muestra el procedimiento explicado.
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Sincronizacion de datos Sincronizacion de datos

) &S

Tiene 2 muestras pendientes de iSus muestras estén sincronizadas!
sincronizacién.

O Q [ ] E ® Q

|

Estudios Muestras  Sincronizacion Info Estudios Muestras  Sincronizacién Info

- 2 O € - 2 B ¢

Cuando sus muestras estan sincronizadas, podra aparecer un botén con la
leyenda “actualizar datos” el cual servira para recibir las actualizaciones de las
Ultimas acciones realizadas en el Sistema de Informacién de Calidad del Agua
—SINCA- que le involucren, como por ejemplo ser asignado a un nuevo estudio.
Al presionar sobre el botdn “actualizar datos” se recibirdn los cambios que se

hayan aplicado recientemente.

&

iSus muestras estéan sincronizadas!

o |
‘ Actualizar datos |
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|
8. INFORMACION
Al presionar sobre la opcion “info” del menu de navegacién podra leer una
descripcion del Sistema de Informacion de Calidad del Agua, los datos del usuario
que inicié sesion en la aplicacion y un botén con la leyenda “salir’. Si presiona

dicho botdén estara cerrando sesion y sera redirigido a la pantalla de

autenticacion. La siguiente figura muestra lo descrito anteriormente.

Sobre SINCA

SINCA

Desarrollado por:

César Emilio Casasola Miranda SINCA

Programa de Ejercicio Profesional Supervisado
de Ingenieria en Ciencias y Sistemas -CUNORI-

Cuenta

Nombre del usuario

Correo electrénico

C_ - Jitg
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA

1. INICIO DE SESION

Para ingresar al sistema, seleccione la opcion “iniciar sesién” del menu.
Aparecera un formulario en el que debe ingresar las credenciales: nombre de
usuario o correo electronico en el campo denominado “usuario” y su contrasefia

en el campo respectivo.

_@SINCA

TRy
sk SRR

Visor geogréfico Informacion del agua Descargas v Iniciar sesion _

Usuario * | analavarreda@gmail.com
Contrasefia* | *

Recuérdeme [

Identificarse

Si las credenciales ingresadas son validas, sera redirigido a la pagina de
inicio y podra ver nuevas opciones en el mend, tal como lo ilustra la siguiente

figura.

[LIMGEEEN  Visor geografico  Informacion del agua  Estudios +  Muestras

Estudiantes s+  Editar perfil  Descargas s+  Cerrar sesion

169



SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
MANUAL DEL ENCARGADO

2. LISTA DE ESTUDIOS

Al seleccionar la opcién “estudios” del menu, aparecera un listado con todos

los estudios que han sido creados en el sistema.

i= Lista de Estudios

Buscar:

Nombre del estudio

@ Calidad del agua en Chiguimula
Encargado Ana Rosa Lavarreda Cifuentes
Inicio 01-07-2019
Finalizacién 31-08-2019

Muestras 0

Accién Ver muestras

@ CONTAMINACION QUE PROVOCAN LAS AGUAS SERVIDAS SOBRE LA RED HIDROLOGICA SUPERFICIAL DE LA CIUDAD DE CHIQUIMULA

Cada renglén de la lista de estudios contiene el nombre del estudio,
encargado, fechas de inicio y finalizacién y nimero de muestras registradas.
Ademas se ofrece el botén “ver muestras”, el cual redirige a una vista donde
puede explorar las muestras registradas para ese estudio. Si no puede ver todos
los datos del estudio, presione el botén verde ubicado a la izquierda del nombre
del estudio para desplegar la informacién oculta.

Los nombres de los estudios que se muestran en color negro han sido
creados por otros usuarios con rol de encargado. Al dar clic sobre un estudio

170



SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
MANUAL DEL ENCARGADO

creado por el mismo usuario que hace la consulta, sera redirigido a un formulario
para editar los detalles del estudio y asignar estudiantes.

3. CREAR ESTUDIO

Para crear un nuevo estudio, ubique el cursor sobre la opcién “estudios” del

menu y luego seleccione el submenu “nuevo estudio”.

Estudios Muestras Estudiantes

Nuevo estudio

Complete el formulario ingresando el nombre del estudio, un texto que
ofrezca una breve descripcién del estudio, fecha de inicio, fecha de finalizacién y
opcionalmente marcar la casilla de verificacién indicando que se permitira crear
muestras desde la aplicaciéon web y no solamente desde la aplicacién moévil. Para
ingresar las fechas, de clic sobre el campo correspondiente y utilice el calendario
emergente para buscar y seleccionar la fecha deseada. Luego debera presionar

el boton “guardar”.
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@ Estudio

Datos del estudio:

Nombre* | Calidad delagua en Chiguimula

Descripcién * | Estudio sobre la galidad del agua en el depariamente de Ghiguimula

Fecha deinicio* | 01-07-2019

Fecha de finalizacién ~ 31-08-2019
*

¢ Permite agregar
muestras desde la
aplicacion web?

Si los campos obligatorios fueron completados correctamente, aparecera
nuevamente el mismo formulario, con los datos previamente ingresados y una
nueva seccion para asignar estudiantes al estudio. De clic sobre la lista de
seleccion que aparece bajo la leyenda “asignar estudiante” y elija a uno de los
estudiantes ya registrados en el sistema. Presione el botén “agregar” y podra ver
los datos del estudiante recién agregado en la tabla inferior.
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Estudio

Datos del estudio:

Nombre *

Descripcion *

Fecha de inicio *
Fecha de finalizacidn =
iPermite agregar

muestras desde la
aplicacion web?

Calidad del agua en Chiquimula

Estudio sobre la calidad del agua en el departamento de Chiguimula

01-07-2019

31-08-2019

‘& Estudiantes asignados

Agregar estudiante:

l Seleccione un estudiante

- =

Buscar:
Nombre Correo electrénico Eliminar
Ningtin dato disponible en esta tabla
Mostrando registros del 0 al 0 de un total de 0 registros Anterior Siguiente
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4. EDITAR ESTUDIO

Si necesita editar la informacion propia de un estudio o el grupo de
estudiantes asignados al mismo, dirijase a la lista de estudios dando clic sobre la
opcion “estudios” del menu. Busque en la lista el estudio que desea editar y de
clic sobre el nombre. Es importante resaltar que solamente podra editar la
informacién de los estudios creados por el mismo usuario que realiza la accion.

i= Lista de Estudios

Buscar:

Nombre del estudio

@ICahdad del agua en Ch\quwmu\al -

Encargado Ana Rosa Lavarreda Cifuentes

Inicio 01-07-2019
Finalizacién 31-08-2019

Muestras 0

Accién Ver muestras

@ CONTAMINACION QUE PROVOCAN LAS AGUAS SERVIDAS SOBRE LA RED HIDROLOGICA SUPERFICIAL DE LA CIUDAD DE CHIQUIMULA

Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Anterior Siguiente

Sera dirigido a un formulario idéntico al utilizado para la creacién de un
estudio, donde podra editar los campos: nombre del estudio, descripcion, fecha
de inicio y fecha de finalizacién; de igual forma podra activar o desactivar la
funcién de agregar muestras desde la aplicacién web. Si modificé cualquiera de
los campos descritos anteriormente, debera presionar el botén “guardar” para

conservar los cambios.
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En la parte inferior podra asignar nuevos estudiante al estudio o bien podra

buscar a un estudiante que desea remover del grupo asignado al estudio y

presionar sobre el botén “eliminar” que aparecera en la fila respectiva. La figura

de la siguiente pagina muestra el formulario para editar informacion de un estudio.

Estudio

Datos del estudio:

Mombre * Calidad del agua en Chiquimula

Descrlpmfm X Estudio sobre |a calidad del agua en el departamento de Chiquimula

Fecha de inicio* | 01-07-2019
Fecha de finalizacién* | 31-08-2019

{Permite agregar
muestras desde la
aplicacion web?

‘& Estudiantes asignados

Agregar estudiante:

I Seleccione un estudiante

Nombre

-

Buscar

Correo electronico Eliminar

Maria Eugenia Lépez Ldpez

mariaeug@gmail.com m

Mestrando registros del 1 al 1 de un total de 1 registros

Anterior \I’ Siguiente
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La fecha de inicio y finalizacién del estudio marca el intervalo de tiempo que
disponen los estudiantes asignados al estudio para registrar muestras desde la
aplicacion movil. Los estudiantes deberan actualizar los datos en la aplicacion
mévil para ver reflejados los cambios efectuados da la informacion de los
estudios.

5. MUESTRAS

Elija la opcién “muestras” del menu. Aparecera una vista como la de la
siguiente figura. Elija uno de los estudios de la lista de seleccién y sera redirigido
a una vista con el listado de muestras para el estudio elegido.

Inicio Visor geografico  Informaciondelagua  Estudios Muestras SSTGERCE Editar perfil  Descargas Cerrar sesion

V¥ Lista de Muestras

Estudio

| Seleccione un estudio a |

Calidad del agua en Chiquimula

La lista despliega informacién basica de cada muestra, un enlace para
edicion, un cuadro de seleccion para marcar una muestra como verificada y un
botén para eliminar. Ademas se ofrecen las opciones para generar reportes y
crear nuevas muestras. En la siguiente pagina se encuentra una figura que ilustra
la lista de muestras con una tabla que explica la funcién de cada control.
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V¥ Lista de Muestras

Estudio ]

I Calidad del agua en Chiguimula Yl

Nombre del estudio: Calidad del agua en Chiguimula

Descripecion: Estudio sobre la calidad del agua en el departamento de Chiquimula

Encargado: Ana Rosa Lavarreda Cifuentes

Duracion: 01-07-2019 a 31-08-2019

2 3 4
PDF B Excel + Muestra
Buscar:

Codigo 5 4 Verificada Fecha y hora Recolector Latitud Longitud Municipio Localidad
@I F8082261 759| 6 E 15-08-201917:59  Maria Eugenia Ldpez Lopez 147918881  -89.5503154 @ Chigquimula Chiguimula
_Tipn de fuente Co%te superficial

Fuente  RioTaco
F8082271751 0 15-08-2019 17:51 | Maria Eugenia Lopez Lopez 147918881 | -89.5503154 & Chiquimula Shusho Abajo

No. | Descripcion de la funcion del control

1 | Lista de seleccion para elegir el estudio del cual se necesita consultar las
muestras.

Botdn para generar reporte en formato PDF.
Botdn para generar reporte en formato XLSX.

4 | Botdn para crear una nueva muestra (solamente aparecera si el estudio
permite la creacion de muestras en la aplicaciéon web).

5 | Enlace a un formulario para ver o editar la informacién completa de la
muestra (solamente podra hacerlo si el usuario participa en el estudio
consultado).

6 | Casilla para indicar si la muestra esta verificada para ser presentada a la
sociedad en general.
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7 | Bot6n para eliminar la muestra (aparecera esta opcion solamente para el
encargado del estudio al que pertenece la muestra).

8 | Botdn para mostrar toda la informacion de la fila correspondiente.

6. EDITAR MUESTRA

En la lista de muestras haga clic sobre el cédigo de la muestra que desea
editar y luego sera direccionado a un formulario organizado en pestafias. Cada
pestafia contiene un conjunto de campos con informacion de la muestra. Los
valores del indice de Calidad del Agua se mostraran siempre que los parametros
del célculo del ICA ya estén ingresados.
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| Clasificaciones ICA | Ficha

Q Informacién general

| Analisis fisico-guimico de agua || Anglisis bateriologico de agua || Andlisis de metales pesados || ICA, || ICA; |

Codigo Fecha y hora
FE082261759 15-08-2019 17:59
Recolector
Maria Eugenia Lipez Lopezr
Latitud Longitud
14,7918681 %_‘ -89,5503154 i:_l
Municipio Localidad
[ chiguimuia , Chiguimuls, G "] [ chigui "
O Ingresar manualmente la localidad
Tipo de fuente Fuente
[ Corriente superficial - ] [ Rio Taco - ]
O Ingresar manualmente la fuente
Referencias Usos de agua
r
(] Muestra verificada
§° Temperatura ambiente
Temperatura ambiente { °C )
@
* &

Guardar Eliminar

La pestaia “informacién general” tiene datos de la ubicacion, fecha y hora,

fuente, usos de agua, temperatura ambiente y la casilla que indica si la muestra

ha sido verificada.

La pestana “analisis fisico-quimico de agua” tiene los parametros medidos

en ese tipo de prueba de laboratorio y como particularidad, algunos campos

tienen en la parte inferior una casilla de verificacién para indicar si el valor fue

medido en el campo.
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‘ Informacién general Andlisis fisico-quimico de agua ‘ Andlisis bateriolégico de agua Anélisis de metales pesados ‘ ICAR ‘ ICA;

‘ Clasificaciones ICA ‘ Ficha

pH (Unidades ) Temperatura de Agua ( °C )

834 0 30.78 3
1 Medido en campo @ Medido en campo
Conductividad ( pSfcm) Oxigeno Disuelto (mg/l )

uslem e mo/ 2]
M Medido en campo ) Medido en campo
Oxigeno Disuelto (% de Sat.) Turbidez (NTU)

ura o] 718 B

Medido en campo

Solidos Totales (mg/l) Sdlidos Disueltos Totales { mgll )

mg! o] 605 2
Fosfatos (mgfl) Nitratos ( mgil)

072 B 1053 &
Nitritos { mgfl ) Sulfato (mgll)

mg! Q mgi 2
Demanda Biol6gica de Oxigeno DBOS (mgll) Dureza ( mg/l CaCO3)

162 o mg/l cacoa 3

[oes [ o |

Las pestaiias identificadas como “ICAn” e “ICAa" muestran los valores del
indice de Calidad del Agua aplicando una funcién ponderada multiplicativa y una
suma lineal ponderada respectivamente. Ademas ofrecen una tabla con la
interpretacion del resultado para diferentes usos de agua.
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‘ Informacion general H Analisis fisico-quimico de agua H Andlisis baterioldgico de agua H Andlisis de metales pesados H ICAL | ICA;

‘ Clasificaciones ICA H Ficha ‘

l& |CAZ (suma lineal ponderada)

Interpretacidn del resultado

Uso de agua

General

Agua potable

Agricultura

Pesca y vida
acuatica

Industrial

Recreativo

Clasificacién

Mala

ELUertemente
Contaminada’

ICA

48.73

R daci de iento

Puede apoyar una diversidad baja de la vida acuatica y esta experimentando probablemente
problemas con la contaminacion.

Dudosa para consumo.

Tratamiento requerido para la mayoria de los cultivos.

Vida acuética limitada a especies muy resistentes.

Tratamiento para mayoria de usos.

Levemente Dudosa para contacto con el agua.
contaminada

Guardar Eliminar

La pestaria “clasificaciones ICA” ofrece una guia para la interpretacion de

los resultados del indice de Calidad del Agua. La pestafia “ficha” permite

descargar un archivo en formato XLSX con informacion de la muestra. En la parte

inferior del formulario aparecen dos botones: “guardar” y “eliminar”. Utilice el

boton “guardar” para conservar los cambios efectuados en el formulario y el botdn

“eliminar” si desea descartar la muestra.

oo o
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7. REGISTRAR MUESTRA

Para registrar una nueva muestra, dirijase a la opcion “muestras” del menu.
Elija el estudio al que pertenecera la nueva muestra en la lista de seleccion.
Presione el boton “+ muestra” y se dirigira a un formulario para crear la muestra.
El botén referido aparecera solo si la funcion de registrar muestras en la

aplicacion web esta permitida para el estudio seleccionado.

WV Lista de Muestras

Estudio

[ Calidad del agua en Chiquimula

Nombre del estudio: Calidad del agua en Chiquimula
Descripcion: Estudio sobre la calidad del agua en el departamento de Chiquimula
Encargado: Ana Rosa Lavarreda Cifuentes

Duracién: 01-07-2019 a 31-08-2019

PDF | B Excel =+ Muestra ‘

Buscar:

Cadigo *  Verificada Fecha y hora Recolector Latitud Longitud Municipio Localidad
(@ Fa082261759 O 15-08-201917:59 = Maria Eugenia Lopez Lopez 147918881 -89.5503154 = Chiguimula Chiquimula

Tipo de fuente Corriente superficial

Fuente  Rio Taco

Eliminar

@ Fa082271751 D 15-08-201917:51 | Maria Eugenia Ldpez Lopez 147918881 | -89.5503154 | Chiguimula Shusho Abajo
.Mostrando registros del 1 al 2 de un total de 2 registros Anterior IZ‘ Siguiente
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El formulario se divide en tres pestanas que agrupan un conjunto de campos
relacionados. En la pestafia “informacion general” debe ingresar el cédigo de la
muestra que podra contener hasta quince caracteres alfanuméricos. Ademas
debe especificar la fecha, hora, nombre del recolector y opcionalmente indicar
uno o dos usos de agua principales de la fuente de la muestra.

& Nueva muestra

Informacién general ‘ Ubicacion ” Fuente |

@ Informacién general
Cadigo
FMUEST-1

Estudio

Calidad del agua en Chiquimula

Fecha Hora
01-08-2019 04:45 PM <]
Recolector Usos de agua

Fernanda Lainfiesta [XAgua pulable] [ *Agricultura

La pestana “ubicacién” requiere especificar las coordenadas, el municipio y
localidad del lugar donde fue extraida la muestra. SINCA utiliza el sistema de
coordenadas geograficas mundial WGS 84, pero también se ofrece la posibilidad
de ingresar coordenadas UTM para convertirlas a WGS 84. Se proveen tres
maneras de establecer las coordenadas, las cuales son descritas con la figura y
la tabla de la siguiente pagina.
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| Informacion general ‘ Ubicacion | Fuente [

% Ubicacion

1

g

Usar coordenadas UTM
Coordenadas UTM
X Y Zona
223894 2, | 1636927 ] 16 -]
Coordenadas WGS84 3
Latitud Longitud

14,7922513691412 o) -89,5650385959038 o]

;) 2] ¥ ()

Ubicacién
Municipio Localidad

Chiqui Chi [ Taco Arriba vJ

) Ingresar manualmente la localidad

No.

Descripcion de la forma para establecer las coordenadas.

De clic sobre una posicion en el mapa y las coordenadas
correspondientes seran cargadas en los campos “latitud” y “longitud”.

Marque la casilla “usar coordenadas UTM", ingrese los valores “x" e “y",
luego seleccione la zona. Las coordenadas WGS 84 correspondientes
seran cargadas en los campos “latitud” y “longitud”.

Ingrese directamente los valores en los campos “latitud” y “longitud” de
la seccion “coordenadas WGS 84".
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Luego de establecer las coordenadas el sistema determinara el municipio,
departamento y pais al cual pertenece el punto indicado. Proceda a indicar el
nombre la localidad, para ello puede buscarlo en la lista de seleccién; si no se
encuentra marque la casilla “ingresar manualmente la localidad” y escriba el

nombre de la localidad en el campo proporcionado.

La pestana “fuente” agrupa tres campos: tipo de fuente, fuente y referencias.
Elija el tipo de fuente de la lista de seleccién proporcionada, al cambiar el tipo de
fuente la aplicacién refrescara la lista de fuentes que se encuentran registradas
en la base de datos para el municipio y tipo de fuente seleccionados. Para indicar
el nombre de la fuente puede buscarlo en la lista de seleccion; si no se encuentra
marque la casilla “ingresar manualmente la fuente” y escriba el nombre de la
fuente en el campo respectivo. Opcionalmente puede ingresar un texto breve que
contenga referencias sobre el lugar especifico donde fue extraida la muestra.

Informacion general Ubicacion Fuente

Fuente

Tipo de fuente Fuente

| Corriente i - ‘ Rio Taco
) Ingresar manualmente la fuente

Referencias
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8. ESTUDIANTES

Seleccione la opcién “estudiantes” del menu. Se mostrara una tabla con el
nombre y correo electronico de todos los estudiantes registrados en el sistema.

Al dar clic sobre el nombre de uno de los estudiantes sera dirigido a un formulario
donde podra editar los datos de ese usuario.

Inicio s Visor geografico Informacion del agua Estudios Muestras Estudiantes + Editar perfil Descargas Cerrar sesion

:&: Estudiantes

Buscar:
Nombre Correo
Eduardo José Pérez Lopez eduperez{@gmail.com
Luisa Jeaneth Vésquez Esparia jeanethvasquez32@gmail.com
Maria Eugenia Lépez Lépez mariaeug@gmail.com
Mostrando registros del 1 al 3 de un total de 3 registros Anterior Siguiente

9. CREAR ESTUDIANTE

Para crear un nuevo estudiante, ubiquese sobre la opcion “estudiantes” del
menu y seleccione el submenu “nuevo estudiante”.

Muestras Estudiantes Editar perfil

Nuevo estudiante
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Se dirigira a un formulario para crear un nuevo estudiante. Complete los
campos tomando en cuenta que el campo “username” no debera contener
espacios en blanco y la contrasefia debera tener de seis a ocho caracteres.

Iniclo. »  Visor geografico  Informaciondelagua  Estudios »  Muestras [ESUGIEGCENESIN  Editar perfil  Descargas »  Cerrar sesion

2 Estudiante

MNuevo estudiante

Nombre completo | Eduardo José Pérez Lopez
Correo electrénico | eduperez@gmail.com
Usemame eduardo_perez
Confrasefia | *==*

Confirme contrasefia | «oeee

Presione el boton “guardar” y si todos los campos fueron completados
correctamente, se le indicara que el estudiante fue creado exitosamente, con un

mensaje similar al de la siguiente figura.

Mensaje

El estudiante Eduardo José Pérez Lopez ha sido guardado exitosamente.
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10. EDITAR ESTUDIANTE

En la lista de estudiantes, busque el estudiante para el cual necesita
cambiar o reestablecer la informacion de usuario y de clic sobre su nombre. Se
dirigird a un formulario para editar los datos del estudiante.

Inicio w Visor geografico Informacion del agua Estudios Muestras

Estudiantes Editar perfil Descargas Cerrar sesion

*&: Estudiantes

Buscar:

Nombre Correo

Eduardo José Pérez Lopez eduperez@gmail.com

Luisa Jeaneth Vésquez Espana jeanethvasquez32@gmail.com

IMaria Eugenia Lopez Lopez I - mariaeug@gmail.com

Edite los campos necesarios y presione el botén guardar.

& Estudiante

Editar estudiante

Nombre completo Maria Eugenia Lopez Lopez

Correo Sni mari; il.com

Usemname | maria_lopez
Contrasefia | 6a 8 caracteres

Confirme contrasefia | 6@ 8 caracteres

188
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Cuando un estudiante extravie su contraseha, deberda seguir el
procedimiento indicado anteriormente, asignar una nueva contrasefa en |os
campos correspondientes y guardar los cambios.

11. EDITAR PERFIL

Para cambiar el correo, nombre de usuario o contrasefia del usuario
autenticado, presione la opcion “editar perfil” del menl y seré dirigido a un

formulario donde podra realizar las modificaciones deseadas.

Edite su perfil

Nombre * | Ana Rosa Lavarreda Cifuentes

Nombre de usuario | ana_lavarreda
(opcional)

Contrasefa (opcional)

Confirme la
contrasefia

(opcional)

Direccion de correo analavarredaci@gmail.com

electrénico *

Confirme su direccién analavarredaci@gmail.com
de correo
electrénico *

Enviar Cancelar
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Presione el botén enviar y si se efectian los cambios correctamente recibira

un mensaje de confirmacién como el que ilustra la siguiente figura.

Mensaje

El perfil ha sido guardado.
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SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
|

1. VISOR GEOGRAFICO

El visor geografico despliega en un mapa las muestras de agua registradas
en el sistema y toda la informacién generada a partir de ellas. Ademas ofrece
filtros, opciones y controles para personalizar los datos mostrados en el mapa.
En la siguiente pagina se ilustra el visor geogréafico y se describe los controles
que ofrece.
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No.

Nombre del control

Descripcion de la funcion

Barra lateral.

Ofrece tres secciones: informacion del indice de
Calidad del Agua, filtrar las muestras por afio e
informacién general.

Selector de capas.

Permite cambiar la capa base del mapa y agregar
0 quitar capas vectoriales (rios, lagos y
muestras).

Zoom.

Permite aumentar o disminuir el nivel de zoom del
mapa.

Pantalla completa.

Al dar clic sobre el botén de la esquina inferior
derecha, el mapa se maximiza hasta abarcar todo
el espacio de la pagina.
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Al dar clic sobre el primer icono de la barra lateral, encontrara informacién
sobre el indice de Calidad del Agua. También podra elegir la férmula del ICA de
la que desea ver los resultados en las muestras desplegadas en el mapa.

Ll (07 4
Y

El indice de calidad de agua (ICA) (WQI, Water Quality Index)
incorpora parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en una ecuacion,
para determinar la calidad de agua en un lugar y tiempo determinados.
El indice de Brown o indice de Calidad de Agua General, se puede
determinar de dos formas, una de ellas es realizando una suma lineal
ponderada de los subindices que integran el indice de Calidad del
Agua (ICA,) o bien mediante funcién ponderada multiplicativa de cada
uno de los subindices (ICAm).

Férmulas del ICA

© ICAn (funcién ponderada multiplicativa)

O ICA4 (suma lineal ponderada)

Algunos autores (Landwehr y Denninger, 1976) mediante estudios han
demostrado que el célculo del indice de Calidad del Agua mediante la
funcién ponderada multiplicativa es mucho més sensible a las
variaciones de los valores de cada uno de los parametros que se
emplean para determinar el ICA, por cual permite una mayor precision
en la determinacion de la calidad de calidad del agua en un punto
determinado e identifica también con mayor precisién cambios en
calidad del agua porque es mas sensible a la variacién de los
parametros.

193
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También podra elegir un uso del agua para emplear los rangos de
clasificaciéon del ICA correspondientes en la coloracién de los elementos que
representan las muestras y en la interpretaciéon del resultado que se mostrara.
También se muestra una tabla con la clasificacién del ICA de acuerdo al uso
seleccionado.

L Usos de agua

General
Agua potable
) Agricultura

D 0

e
)

Pesca y vida acuatica
Industrial
) Recreativo

oloNe

Clasificacion del ICA, uso: general

Rango Color Calidad
91a100 Excelente
71a90 Buena
51a70 Regular
26 a 50 _ Mala
0a25 Pésima
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El segundo elemento de la barra lateral, denominado “filtrar muestras”,
ofrece una lista de seleccién con los afios para los que el sistema cuenta con
informacién de calidad del agua. Al seleccionar un afio, se mostraran en el mapa

solamente las muestras recolectadas en el afio elegido.

| Todos los afios :I

Al dar clic sobre el tercer elemento de la barra lateral podra consultar la
atribucién de las fuentes de donde se obtuvieron los mapas base y las capas de
rios y lagos.

Informacion

Y Atribucién de los mapas base

n 1. Mapa bésico: © OpenStreetMap contributors Tiles style by
Humanitarian OpenStreetMap Team hosted by OpenStreetMap
France

2. Mapa detallado: © OpenStreetMap contributors

3. Mapa topografico: Map data: © OpenStreetMap contributors,
SRTM | Map style: © OpenTopoMap (CC-BY-SA)

4. Imagen satelital: Tiles € Esri Source: Esri, i-cubed, USDA,
USGS, AEX, GeoEye, Getmapping, Aerogrid, IGN, IGP, UPR-
EGP, and the GIS User Community

Atribucion de las capas vectoriales

Las capas vecioriales para rios, lagos y lagunas fueron obtenidas de
las siguientes fuentes:

1. Sistema Nacional de Informacién Territorial, SEGEPLAN. (s.f.).
Descargas SINIT. Recuperado de: http:/fide.segeplan.gob.gt
Idescargas.php

2. Centro Nacional de Registros. (2015). Geoportal CNR. Recuperado
de: hitps:/fwww.cnr.gob.sv/geoportal-cnr/

3. DIVA-GIS. (s.f.). Download data by country [Descargar datos por
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Las muestras se representan con circulos. Si la muestra tiene asociado un
valor del indice de Calidad del Agua, el color del circulo indicara el rango de
calidad para el uso de agua seleccionado en la barra latera. Dependiendo del
nivel de zoom o acercamiento del mapa, las muestras cercanas se agruparan en
un circulo que mostrard la cantidad de muestras agrupadas en esa region.

‘\
\ Zacapa p
/ =~ o —
ZE "aﬁhlquimula(
\\/L 3
lapa ]

/

2 | f
~ §

Al dar clic sobre el circulo de agrupacién, se aumentara el nivel de
acercamiento del mapa y podra ver los circulos de las muestras. Si selecciona el

circulo que representa una muestra se desplegara un cuadro con la informacién
misma.

q X
General Informacién I
general
Analisis
Fecha:
18-08-2009
Fuente:
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2. INFORMACION DEL AGUA

Seleccione el elemento “informacién del agua” del menu. Sera dirigido a una
pagina con un conjunto de filiros de busqueda y una tabla de datos, tal como lo
ilustra la siguiente figura.

Q, Informacién sobre calidad del agua

Filtros de busqueda

Pais Departamento
[ Seleccione -l [ Seleccione v
Municipio Localidad
[ Seleccione 'l Nombre de una localidad (gj. aldea)
Tipo de fuente Fuente
[ Seleccione 'l Fuente (gj. nombre de un rio)
Afio Conjunto de datos
[ Seleccione -l [ Andlisis Fisico-Quimico de agua -
Tipod T t
Fecha 4 Ubicacién Latitud Longitud g Fuente pH o Conductividad
fuente de Agua
'@' Chiquimula,
01-052000 | MUY, 1 500961 | 80565030 | SO | pioTaco | 248 295°C
Chiquimula, superficial Unidades
GTM
'@' Chiquimula,
04052000 | MUY, 1 00656 | 89532078 | SO | pioTaco | 7 3a4°cC
Chiquimula, superficial Unidades
GTM
@' Chiquimula,
Chiquimula, Corriente Rio San 8.1
06-05-2009 14.805395 = -89.524960 34.5°C
Chiquimula, superficial | Jose Unidades
GTM
@' Chiquimula,
Chiquimula, Corriente Rio San 8.21
07-05-2009 14.823411 | -89.514787 30°C
Chiquimula, superficial | Jose Unidades
GTM
@' Shusho
Abajo, . .
08052000 | Chiquimula, | 14.821607 | -80.563657 | _omente | Rio 8.48 30°C
o superficial | Shusho Unidades
Chiquimula,
GTM
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La siguiente tabla explica la manera de utilizar los filtros de blusqueda

proveidos.

Nombre del filtro Descripcion

Pais Elija una de las opciones de la lista de seleccién.

Departamento De clic sobre el campo correspondiente y elija una de
las opciones de la lista de seleccion. Debera
seleccionar un pais antes de marcar un
departamento.

Municipio Elija una de las opciones de la lista de seleccion.
Deberé seleccionar primero un departamento para
poder seleccionar un municipio.

Localidad Ingrese el nombre de la localidad (ej. el nombre de
una aldea).

Tipo de fuente Seleccione un tipo de fuente entre las opciones
proveidas.

Fuente Ingrese el nombre de una fuente (ej. el nombre de un
rio).

Afo Elija un afio de los contenidos en |a lista de seleccién.
Dicha lista solamente contendra los afios en los que
se han registrado muestras.

Conjunto de datos Puede elegir qué informacion necesita consultar de
las muestras.
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1. CALCULADORA DEL ICA, MUESTRA INDIVIDUAL

Para calcular el indice de Calidad el Agua de una muestra, dirijase al men(
lateral de la aplicacion y seleccione la opcion “individual”. Aparecera un formulario
con campos para los parametros requeridos en el céalculo del ICA. Luego de
ingresar los valores de todos los pardmetros, podra ver los resultados en la parte
inferior. Se ofrecen dos resultados del indice de Calidad del Agua, el primero
utilizando una funcién ponderada multiplicativa y el segundo usando una suma
lineal ponderada. Para conocer la diferencia entre las dos férmulas del ICA,

consulte la opcién “¢ qué es el ICA?” del menu lateral.

X
@ Calculadora del ICA

SINCA Muestra individual

Calculadora del ICA

Coliformes fecales (NMP / 100mL) Temperatura ambiente (°C)
Individual [7840 \ [078 \
Mlfiple pH (Unidades) Temperatura de la muestra (°C)
[834 ] [30 |
:Qué eselICA?
DBOS5 (mg/L) Turbidez (FAU)
Acercade
[162 ] [718 |
Nitratos (mg/L) Sélidos disueltos totales (mg/L)
[10s3 ] [60s |
Fosfatos (mg/L) Oxigeno disuelto (% de saturacién)
‘0.72 } |117.4 ‘
ICAm ICAQ

(funcién ponderada multiplicativa) (suma lineal ponderada)
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2. CALCULADORA DEL ICA, MULTIPLES MUESTRAS

Si necesita calcular el indice de Calidad el Agua de varias muestras, de clic
sobre la opcién “multiple” del menu lateral. La seccién “mdltiples muestras”
permite ingresar, en una tabla, los valores de los parametros para el calculo del

ICA de cuantas muestras sea necesario. También es posible generar una hoja
de calculo con la informacién de la tabla.

1 2
iR
SINCA e ok veva muestra fiminar muestra
3
PH DBOS NO3 PO4 ]
Caicviadoradel CASS Ry 1445 845 069 121 osd 281 26 45 250 119.9 54514  62.687)
= M2 2950 8.3 1.41 7. 0.6 273 24 557, 549 1164 43514 5895
individual
Moltiple
2Qué es el ICA?
Acerca de
4
| Columna | Nombre Dimensionales
&3 |Coliformes fecales 00
o Jniciades de o
g Bloguimicg de Oxis 5 dis L
03 Koo E——
04 Fosfatos

ambiente Pc

de la muestra e
I urbidez.

fotales

{qeno dliuelio |% dle safuracién
Am) ICA (funcién i i |
Caa iCA suma lineal ponderadal |

La tabla de la pagina siguiente describe los elementos de la seccion
“‘multiples muestras” enumerados en la figura anterior.
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No. | Nombre del elemento Descripcion del elemento
1 | Botén “nueva muestra” Anade una fila vacia a la tabla de
muestras.
2 | Botén “eliminar muestra” Elimina |a fila seleccionada de la tabla de
muestras.
3 | Tabla de muestras Contiene los parametros de las muestras

y dos resultados del indice de Calidad del
Agua, el primero utilizando una funcién
ponderada multiplicativa y el segundo
usando una suma lineal ponderada. Las
columnas estan identificadas con
abreviaturas que son explicadas en la
tabla de referencia.

4 | Tabla de referencia Indica el nombre y dimensionales de los
parametros de las columnas identificadas
con abreviaturas.

5 | Botén “generar xlsx” Genera una hoja de calculo en formato
XLSX con la informacion contenida en la
tabla de muestras. Se abrira una ventana
para indicar el directorio donde se

necesite guardar el documento.
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3. (QUEESELICA?

La seccion denominada “;qué es el ICA?” contiene informacion sobre el
indice de Calidad del Agua, una tabla con la clasificacién general del ICA y una

grafica con los rangos de clasificacion en funcién del uso del agua.

T
N
/"| L Qué es el ICA?
[
Calculadora del ICA El Indice de calidad de agua (ICA} (WQI,Water Quality Index) incorpora par@metros fisicoguimicos y microbiolégicos en una
scuaclon, para determinar la calidad de agua en un lugar y tliempo determinados. E indice de Brown o indice de Calidad
Individual de Agua General, se puede determinar de dos formas, una de ellas es realizando una suma lineal ponderada de los subindices
que Integran el Indice de Calidad del Agua (ICAa ) o blen mediante funcién ponderada multiplicativa de cada uno de los
Maltiple subindices (ICAmM ).
e % Algunos autores (Landwehr y Denninger, 19746) mediante estudios han demostrado que el cdlculo del indice de Calidad del
4Que eselICA? Agua mediante la funcién ponderada multiplicativa es mucho mas sensible a las variaciones de los valores de cada uno de
los paré@metros que se emplean para determinar el ICA, por cual permite una mayor precision en la determinacién de la
Acercade calidad del agua en un punto determinado e identifica también con mayor precision cambios en calidad del agua porque
es mas sensible ala variacion de los parametros.
A contfinuacion se muestran lineamientos para interpretar el ICA de manera general y en funcion del uso del agua.
Clasificacién General del indice de Calidad de Agua, propuesto por Brown.
_/
CALIDAD DEL AGUA COLOR VALOR
Excelente 90 a 100
Buena el 70 a 90
Regular 50 a 70
Mala 25 a 50
Pesima 0a?25
Rangos de calificacién del ICA en funcién del uso del agua i
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Apéndice 10. Fotografias de la segunda sesion de capacitacion.
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Apéndice 11. Comprobante de pago de la tarifa de registro en tienda de

aplicaciones.

Google Payments <payments-noreply@google.com> 26 de marzo de 2019, 18:07
Responder a: Google Payments <payments-noreply@google.com>
Para: sinca.igalcunori@gmail.com

Google

Gracias

Hola:

Hizo una compra en Google.

Google

26 de marzo de 2019 17:05:29 GMT-7

Articulo Cantidad Precio

Developer Registration Fee 1 USD 25.00

Impuesto USD 0.00

USD 25.00

Forma de pago

Visa eeee9222

Numero de pedido de Google

PDS.0749-6708-4150-84261
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ANEXOS

1. Definicion de los requerimientos generales del proyecto.

2. Carta de aceptacion del proyecto.
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Anexo 1. Definicion de los requerimientos generales del proyecto.

LENGINIRA &)
X N GETION AMBINTAL )

Cnio

REQUERIMIENTOS DEL
SISTEMA DE INFORMACION DE CALIDAD DEL AGUA
PARA INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL, CUNORI

El Sistema de Informaci6n de Calidad del Agua —SINCA- fue desarrollado por el
estudiante César Emilio Casasola Miranda, como proyecto del Ejercicio Profesional
Supervisado de Ingenieria en Ciencias y Sistemas. El sistema se compone de tres
aplicaciones: movil, web y de escritorio. Los requerimientos generales presentados y
verificados fueron:

1.

El sistema permite la creaci6n de estudios, asignando al usuario o grupo de
usuarios que se encargaran de registrar los datos de las muestras y podran
obtener los resultados en distintos formatos.

La aplicacion movil permite al usuario registrar datos de ubicacién, tiempo y
parametros a nivel de campo de las muestras tomadas para determinado
estudio.

La parte privada de la aplicacién web para gestion de estudios de calidad del
agua permite al laboratorista 0 a un usuario asignado para el estudio, cargar
los resultados del andlisis fisico-quimico, microbiolégico y de metales pesados
de las muestras.

La parte privada de la aplicacién web y el software de escritorio calculan el
indice de Calidad de Agua a partir de los parametros que requiere la férmula.

El usuario registrado podra descargar los parametros medidos en el campo,
los resultados de laboratorio y el indice de Calidad de todas las muestras
tomadas en el estudio, en formato editable y de sélo lectura.

La parte pablica de la aplicacion web brinda acceso a los resultados de la
informacién generada por los estudios, la cual serd presentada en forma
tabular y a través de un mapa.

\

Gitény Girén  Ing. Rredy Samuel Coronado:6pez
Catedratica Catedrético
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Anexo 2. Carta de aceptacién del proyecto.

V" TRICENTENARIA cuEN GESTION AMBIENTAL

Chiquimula, 17 de septiembre de 2019

Ingeniero en Ciencias y Sistemas

René Estuardo Alvarado Gonzilez
Coordinador de Unidad de EPS y
Trabajos de Graduacién

Ingenieria en Ciencias y Sistemas
Centro Universitario de Oriente CUNORI

Estimado Ingeniero Alvarado:

Atentamente le saludamos deferentemente esperando que sus labores sean
un éxito, a la vez hacemos de su conocimiento la aceptacién de entrega del proyecto
de disefio e implementacién del “Sistema de Informacién de Calidad del Agua
para la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental del Centro Universitario de
Oriente”, presentado por el estudiante César Emilio Casasola Miranda, carné
201244716, de la carrera de Ingenieria en Ciencias y Sistemas del Centro
Universitario de Oriente.

A nuestro criterio, dicho proyecto cumple con los requisitos del software
solicitado, habiendo realizado las pruebas y correcciones necesarias.

Sin otro particular nos suscribimos, atentamente.

__Ing.{Fredy Samuel Coronado Léhez
SN Catedratico

és Velasquez

Vo.Bo.
: era
Ingenieria ep-Gestién# Local, CUNORI

A aesnoN
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