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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto denominado Sistema web de muestreo, trazabilidad, y analisis de ensayos del
Instituto de Investigaciones en Salud fue desarrollo por el Ingeniero Josias Ariel Chaves
Murillo con el objetivo de crear un conjunto de aplicaciones informaticas que permitieran
mejorar el control de la calidad de las aguas.

Las aplicaciones desarrolladas fueron una aplicacion mavil para los muestreos en campo y
una aplicacion web para los analisis de ensayos que son soportadas por un conjunto de
servicios web para la automatizacion, trazabilidad, seguridad y sincronizacion de la
informacidn que vieja por internet desde los dispositivos maéviles hasta las computadoras del
laboratorio, integrando los procesos de muestreo, trazabilidad y anélisis de ensayos en un
Unico sistema informatico.

Las aplicaciones desarrolladas han sido entregadas al emprendimiento EcoCtrl que busca
proveer aplicaciones para el control de variables de ambientales.



MENCIONES

El conjunto de aplicaciones desarrolladas en este trabajo final de graduacion resultaron
ganadores del premio SeedStarts Costa Rica Region Brunca evento organizado por
PROCOMER (Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica).

Ver Anexo #9 Premio de PROCOMER.



Indice de Contenidos

HOJA DE APROBACION ......cucevrurreueneenesassssesestsessssssesestsssssssssessssssssssssestssssssssssessssssssssssessssssssssssssssssssssssasens 2
DEDICATORIA ... ceeiiitieiiiiteeiiitensiiienssesisnssesisnssestsnssestsnssssssnssesssnssssssnssssssnssssssnsssssssssssssnssssssssssssnnssssanssssssnnnss 3
AGRADECIMIENTOS ....ccoiiiiiiiiiinneetiinisisssssssesssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4
RESUMEN EJECUTIVO ....uuueereiiiiiiisissnneeniinisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 5
IMIENCIONES ... itieiiiiieiiiiieiiiieniiiensesienssesisnssestensssstenssssssnssesssnssssssnssssssnssssssnsssssansssssssssssssnsssssnnssssansssssannnss 6
CAPITULO | = INTRODUCCION ......ceueuenenenereresensssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 12
1.1 INTRODUCCION ..ueevieeeiteteenuiteeeniteeesauteeesaeteeesustaesaubeeesanteeesassteessabeeeeaasbeeesansseessaneeeeanbeeesansaaessasseessnnseeesnnns 13
1.2 ANTECEDENTES uuveesuveesteesureesseesuseesseessseeassessssesassessssesssssssssesasessssesansessssesasessssessssessnseesssessssessssessssessnsessns 14
LB JUSTIFICACION ..eteeeeeeeiiiiieeee e e e sttt te e e e e s sttt et e e e s e bateeeeesessabe e aeeeeee s ssba b e e eeeessasasnbaaeeeeesessnbaaaeaeesesasnsnsaaaaeeesns 17
L4 ALCANCES .vveeiteeeitee st e st e st e s teesabeesabeesateesabeesabeesaseesa b e e aaseessbeesaseesa b e e aaseesabaeeabeesabeeaabeesabeenaaeesnbaenabeesabeeenreenas 18
1.5 LIMITACIONES c..ttteeuteesuteesuteesereaeseesareaasseessseaasseesnsaeasseesssaaasseesssesassessssessssessssesansessssessnsesssessssessssesnssessnseennsessns 18
1.6 DEPENDENCIAS ..vveeuveesureesseessreeaseesssesasessssesaseesssssasessssesssseesssssassessssessssessssesssessssessssessnsessssessssessssessssessssessns 19
1.7 OBIETIVOS evveeureerureesireesseessseesseesaseessseesateessseesssesssseesssesssseesssesssseesssesssseesssessnsessssessnsesssesssseesssessssessssesssseesns 19
1.7.1 OBJELIVO GEONEIQI.....cc.eveeeeeeeieeeeee e eeee e ee e ettt e ettt e e et e e et e e s aae e e e tsteeeasssaaesassaaeetseseasstasaeasnses 19

1.7.2 ODBJELIVOS @SPECITICOS ....vvveetiieeeetieeeeiee e esteeeeette e e etea e s ettt e e e ettt e e sasteaesasseaasssaeasaasseaasssssnasssssenennnes 19
CAPITULO Il - MARCO TEORICO.........cueeirurrrneneessessssssesetssssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssessssssssssssssnssssasaes 20
2.1 IMARCO REFERENCIAL c..uutietteeeeeeaiitttteeeeesaauieteteeeeesesanbet e eeeeeesaanseseeeeeeesaaansbeeeeeeeaaaannbeaeeeeeeesannbaneneeeeesansnraneeas 21
D B VYo [V 1o I oY o ] (=30 Yo |1V o] =SSR 21

2.1.2 Problemdtica del AQUG €N COSEA RICA. .......cc.veeeeecuiieeeeiieeeeieeesste e et eestee e s stea e e esta e e sssteaessrseaaens 21

2.1.3 Consecuencias de no controlar la calidad del agua. ...............ccccuvvveeeeeeeeciiiiiiieeeeecciiieeeeeeeeeciins 22

2.1.4 Instituto de Investigaciones €N SAIUA. .................eeeeeeeeeeiiiieieee ettt eeeecsctee e e e e e eesiareeaaaeeeesenees 23

B T O LU =3 Y= N Y VO PUPURRRP 23

2.2 IMIARCO TECNICO. 1t euuvtteeeuteeeentteeesiusteesstteesssteeesaustaeesateeessstaeesassteessasaaessasbaeesansbeeesssaeessabaeesssbeeesansaaessasseeenn 24
B B Yo ) 070 [ =3 | o 3N 24

2.2.2 EXPErieNCiQ d@ USUGIIO. ..........uueeeeeeeeieiiieeeeeeeeetteaa e e e eeeeteaa e e e e e sttt e e e eessssssaaaaeesessssssenssaseaassnnses 25
2.2.2.1 Qué €5 1a EXPeriencia de USUAIIO. ....ecceiecieerieeieesieesieesteesteeeteeseeeseeesaeeeseesseeeteesnseeseesseeenseeenseensenenses 25

2.2.2.2 ACCESIDIIIAM. ..ottt st sttt a e sttt e b sate e beesareenneeentees 25

2.2.2.3 FUNCIONAITAA. ..eiiiieiieeiieeiieee ettt ettt et s e bee st e e bt e s bt e sbeeeabeesaseenbeesabeenbeesaseeneeentees 25

2.2. 2.8 UBIHAAA. .eeeeeeieeeeeee ettt ettt e e ettt e e et e e e et e e e e atee e e etaeeeeabesaesaaeeansaeeeanbaea e beeaeabeeeeanbaeeeneaeeantaeans 25

2.2.2.5 FINAADITIEY. c.veeeiteeieeeeese ettt ettt et st e be e st e e at e st sh e e et e ab e et e e sateebeeeabeenneeenrees 26



B SN X 1< o OO PRP 26

2.2.2.7 Credibilidad. .....ccoeeiiiiieieiie bbb s bbb 26
2.2.3 APIICACION WED. ...ttt ettt ettt ettt et s e et e st e e nee e 26
I Vo) [ole Lot (o] ¢ I 1Y Lo )Y/ SN 26
2.2.5 SEIVICIOS WED. ...t sttt ettt ettt et naeene e e 27

2.2.5.1 QUE ©5 UN WED SEIVICE. ...uuetiiutieuietenitertteutet st e bt eat et e s it e st et e beshtesb e e st e besaeesbe e s e beeaeesbeeusesbesabenbeensenbenanens 27

2.2.5.2 ArqUItECTUIA SOAP.....c ittt ettt et e e e s sttt e e e e e s sttt et eeesesabaaaeeeesssssbaaeaessasssraaaaeesssnsssseeeeeesannsses 27
2.2.6 Servidor de QPlICACIONES. ...........ooeueeiieieieeeeeeee ettt ettt sttt esaee e 27

2.2.6.1 Qué es UN Servidor de apliCACIONES. ......uiieiiiiiiiiie ettt e et e et e e s e e e e bae e e s breeesabaeesnsaeaesnnaeeas 27

2.2.6.2 PAYAra SEIVEI. ...eeieiiieee ettt e e e ettt e e e s ettt e e e s e s b et e e e e e s e aab e e teeese s asaateaeeeaansbbeeeeeeeannreateeeeesannreeeeeeeeaanes 27
A 1o Kl (= D Lo [ o X TSRS 28

2.2.7.1 QUE SON 1aS DASES dE TALOS. ..eevuieiiriieiieiiete ettt sttt ettt et e st st s b et esbe et e sbeebesbeeneens 28

2.2.7.2 Sistemas gestores de bases de datos (SGBD). .....eeuirierieriirierienienieetesie sttt sttt st e ee s 28

2.2.7.3 IMIYSQL. ceeeiiieiiieeteee ettt e e s e s r e e e s e b et e e e s e s e b r e te e e s e rate e e s e s s nn e e e e e e e eaane 28

B Yo |11 TP TOPURRPPI 28

2.2.7.5 Arquitectura de un sistema de bases de datos. .......cceerierriiiriieiie s 29

2.2.7.6 Sistemas distribuidos de bases de datos. .........coeviiiirieiiiiciii e 29

2.2.7.7 Motivos para construir un sistema distribuido........cccveerieriiiiiieieeeee e 30
2.2.8 COMPULACION €N 1G NUDE. ...ttt ettt eesieeenaee e 30

2.2.8.1 Qué es la computacion N 1@ NUDE. .......ooiiiiriiiieee ettt st s 30

2.2.8.2 SOFtWAre @s @ SEIVICE (SA8S). cveeueeruirieriieiierieritesteeit et st st e et e ste st e st e et e besate s bt et e sbesaeesbeeabesbesntesbeenbesbeeneens 30

2.2.8.3 Infraestructure as @ SEIVICE (I28S). ..ecicuiiieiiie ettt e et e e e e e e b e e e s bae e e eateeeeeabeeeebaeeeennaeeas 31

2.2.8.4 AMAZON WED SEIVICES. ...eeuiieiuiiiiieiieeitte ettt ettt ettt et sat e sbee st e e at e st e e sbbesabeesaseenbeesaseebeesaseeseesarens 31
2.2.9 Entornos de Desarrollo INtegrado (IDE) ...........cueeceeeceeecieeeeeeeiieeseseseseseeesissessesessssesssssssesessenens 31

2.2.9. 1 QUEA €5 UNIDE. ..ottt ettt sttt et ettt e s bt be e s et e e ae e e bt e sbee e beesabeeabeesabeebeesnneeneeenrees 31

2.2.9.2 ANAIOid STUIO. c..eveetieiieierieet ettt sttt b e s bt e b e st e b e s bt et e e e b e s ae e s bt e ab e b e s ane bt ennenbeeneeas 32

2.2.9.3 NEEDANS. ..ttt b e h e bt b e e h e bt et b e e ae e bt et heeabe bt b e s beeneeas 32
2.2.10 Lenguajes de ProgramaCiON. ............cccueeeeeeeeeessiieeeeeitieessiseaeesssieaessstaessistaassasseaessssssssssseasssssenesns 33

2.2.10.1 QUé es Un |enguaje de ProgramaACiON. .......ccueeueererereerieesteesreeseeeteesaeeenseesseeenseessseenseessseesseesnseessessnsees 33

2.2.10.2 JAVA. 1ttt h e e R Rt et b SRR et h bRt R s e et b bt e a et ne e n e ennen 33

2.2.00.3 HTIMIL. ceeeeieee ettt ettt e e e st e e e s et e e e e e s abee e e e e e s e ame e e eeeesesaannseeeeeeseannrnnneeeeesannneneeeeeaannnes 33

2.2.00.4 €SS ettt ettt e e e et e e e e — e e ree e e e e ——eteee e e e e haneteeeae e eeteeeeeaaannreeteeeaeanreateeeeeeaannrreeeeeeaannnes 33

B KO R NV Yol 4 ' | S PP PTPPPPTRRN 34
2.2.10 CriPEOGIASIQ. ....vveeneeeeeeeee ettt e ettt e e et e e ettt e e e et a e e ttsa e e e taaaeetseaaeaatsaseessssaessssenaens 34

2.2.11.1 QUE €5 1@ ENCTIPTACION. ..uiiiiiiiie ettt et e et e e e s bt e e e sabbeeesabeeeeabeeeesssseeessbaeesseaeasnsseens 34

B N N = T 1 . o T A =SS 34

2070 8 T N = T 1 . o T3l =T o VA 34
2.2.12 Metodologias dgiles de deSArroll0. ...............uuwueeeeeeieeeeeeeeecee et e e cee e sseeeste e seteaeesreeaeas 35



2.2.12.1 Qué son las metodologias agiles de desarrollo. ........cccuiiiiiiiiiiiieiciee et 35

2.2.12.2 MANIFIESEO AGIL. ovvveiiiciceceeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et et enennana 35

207 7 1V, =T e Yo Lo oY 4= T Yol U] o PSSR 36

2.2.13 Especificacion de requerimientos IEEE 830-1998. ........ccccueeeeecieeeeieieeesiieaesiiieeeeeiasaesiseaeesirenaens 38
2.2.13.1 Partes del EStandar 830-1998: .......cccoueiriririieereereeeeee ettt st s 38

2.2.14 Patron Modelo Vista Controlador (MVC). .........eeeeeceeeeeeeeeeeeee et eeiea e esteeeeetvaa e e saaa e e s reeaens 42
2.2.14.1 ComMPONENTES Al PATION...c..eiieieeieecie ettt e ste et et e s e e e e beessee e saessseeseessseesseeenseenseeenses 42

2.3 MARCO IMIETODOLOGICO. ..uvvvreeeeeeeieuuerereeeeseasnsssreeesesesassssseeesessssssssssessesssssssssssseesssesssssssseessssssssssseesessssnsssssneees 42
CAPITULO 11l = PROCEDIMIENTO METODOLOGICO ......coueereeereerrererreerseessssssssessssssessssssssessssnssssssesssesenes 44
3.1 PROCEDIMIENTO IMETODOLOGICO ... .uuuvrireeeeeeeiiireteeeeeeeiaiutsseeeseeesaaussssseesssesasssssseasssesasssssssssesesassssssesessssenssnsssnees 45
3.2 ESTUDIO DE FACTIBILIDAD ...utututuuutuuuaueneuaasataaaaaaaeaaaaaesaaaassasaasaaassasaaas s 46
3.2.1 FACEIDIlIAAA TECNICQ. ...c....eeeeeeiiieeeeeee ettt ettt e et e e et e enaee e 46
3.2.1.1 Especificacion de Hardware Y SOFEWAIE .....c..eoiiririiririerieeteseee ettt ettt s 46

3.2.1.2 Status de las Conexiones de Red .........ccciviiiiiiiiiiiiiiiiiiicc s 46

3.2.1.3 Mapas de Cobertura de Redes TelefOnICas ........ccueieciiiiiiiie ettt e e e e enns 47

3.2.1.4 Herramientas de DeSarrollo .........c.coocieiiiiiiiiiiiiiiiiiciici s 51

3.2.1.5 Conclusiones Factibilidad TECNICA ........ccooiiiiiiiiiiiic s 51

3.2.2 FactibilidQd OPeIraCIONG ...........ccccuvveeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e e e et e e e s ae e e e ta e e et e e e e taaaeesssaaeasanaans 52
3.2.2.1 Habilidad de 105 USUAIIOS.......cccoiuiiiiiiiiiiiiiii e 52

2 Yo T o T o (Yo [= BT I =Ty T SOt 52

3.2.2.4 Conclusiones Factibilidad Operacional........c.ceereeriieriierienieeiee ettt sr e sere b e sneennee 53

3.2.3 FACtibilidAd ECONOIMUCA .......c..eeeeeieiieiieeeeeee ettt ettt ettt st st nae e eas 54
3.2.3.1 Costos de DESAITOll0 .....ccciiuiiiiiiiiiicicc s 54

3.2.3.2 Costos de ReCUIrSO HUMANO.......c.iiiiiiiiiiii i s 55

3.2.3.3 CoStoS AdMINISTIAtIVOS ......oiuiiiiiiiiiieic e s 55

3.2.3.4 Tabla CoMPArativa d@ GASTOS........eereerierriieeiteeriie ettt sttt ettt st e e sae e eb e sbaesbeesareesbeesaseesanesneennee 55

3.2.3.5 Conclusiones Factibilidad ECONOMICA........ccoiiiiiiiiiiiiiiici s 56

3.3 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS ....viiutiiuiiiiiiiiiiisie it sttt sas e sbs bbb s aa e s b b a s e s saa s saa e s sbe e 56
3.4 DISENO DE EXPERIENCIA DE USUARIOD ....uuiiuiiiiiiiiiii ittt sba s b aa s 58
3.5 IVIODELAJE DE DATOS ..ttt s 58
3.6 DESARROLLOD ...uuuuutiuuuuinininenia s 60
3.7 ESPECIFICACION DE PRUEBAS .....coiuiiiiiiitiiitiiii ettt st sa et h s bbb s s sh e sa e b b s as e sbs e b e b 61
3.8 DOCUMENTACION ...veiitiiiiitiisti it sttt sttt sttt b e a e b e b e ae s s b e e b e e b e e b e e b e s bt e s aa e she s sbe e sb e e b s e nb s sae s ebessbeesbeeas 62
3.0 DEPLOYMENT .ttt s 62
CAPITULO IV — DEMOSTRACION DE RESULTADOS.........coeuimmnmmaisssisssissssisssissssssssssssssssssssssssssssssssassssasens 63
4.1 DEMOSTRACION DE RESULTADOS. ....vuuviiteiiieiiie sttt ettt s sas e e s sb s bbb b saa e 65



4.2 RESULTADOS POR OBJETIVO ESPECIFICO. .. eeeeeuureeerueteeesureresansreeesanseeessnreeesannseessnseesssnsesesansneessanseesasnsesesannneeesanneeenn 65

4.2.1 ReSUItAAOS APP MOVIl.c....ccueeeeiieiieeeeeee ettt ettt ettt e et saee e 65
4.2.1.1 M6dulo de Servicios de MUESTIEO. ........ccuiiiiiiiiiiiiiii e 65

2 2V, o Yo L] Lo Yo L= = VT o o F- RN 66

4.2.1.3 MOAUIO dE MUESTIAS. ....ocuiiiiiiiiiiiiiiici bbb 67

4.2.1.4 Parametrizacion iniCial. ..o 69

4.2.2 Resultados RegiStro AULOMGLICO. ........ccccueerueeeiieeiieeeiee ettt aeiee e 71
4.2.2.1 ConjuNnto iNtEGrado e trIGEEIS. ...uiiiiiiiiiiiieeiiie ettt ettt e e st e e e st e e s bbe e e sbbeeesabaeesbbeeesbeeesnnsaeesnns 71

4.2.2.2 Proceso automatico de asignacion de cOdigos de MUESEIa........cceeveeecuiereeeieerie e ste e see e 73

4.2.2.3 Médulo de trazabilidad. ... 73

4.2.3 RESUILAAOS APP WED. ...ttt ettt sttt ettt e et e e 75
4.2.3.1 MAdulo de mantenimientos BENEIAIES. ......ccccuviiiiieiieiiee e ccee e ecee e e st e e eeeb e e e e taeeestreeesateeessaeeesasaeeanes 75

4.2.3.2 MOdUIO d€ reCePCION B MUESLIAS. ..eeuvitieiieiieierteeteste et st e te st et st et e sbeetesaeesbesbeebesbeenbesasebesaeensesanenee 76

4.2.3.3 MOdUIO de resultados 08 ENSAYOS. ....c..eruiriiriirierieeienie et seete st et st et steeteseeenbesbeebesbeenbesaeenbesaeensesanenee 77

4.2.4 Resultados Mecanismos de SinCronizacion. .................ceveeceecieniescnininiinieieciecesisesieeeie e 79
4.2.4.1 Esquema de bases de datos diStribuidas. .......ceeeuierieriiiiiieeeee e 79

L |V, (=Y or- o1 £ 4 To TV Lo PSPPI 79

4.2.5 ReSUItAAOS ESEATISTICAS. ...cc..eereeeeeeieiiieieeeeee ettt ettt ettt sttt e st eesaee b e esaee e 82
4.2.4.1 Informe de resultados A& ENSAYOS. ......ccccuuieeiiiieiiieeeeiieeeesieeeeeteeessteeeesbeeeseabeeessaeessssseesssseeesasseesnssseeans 82

4.2.4.2 Informe de estadisticas de MUESIIEAUOTES. ........cccrveeeiriiirirereeeeee ettt 83

4.2.4.3 Reporte de MUESEIEO €N CAMIPO.....ciriierteerieetteetterteeeteesuteesbeesateesbeesaseessaesaseessseeaseesasessbeesaseenseesseensnenas 84

4.3 RESULTADOS COMPLEMENTARIOS. ..eciuviiiutiiiuiieimtieitieiitie st st sste s st st sab s st st s ab s st s b st e b s b s snbe s et 85
4.3.1 Implementaciones de SEQUIIAAQ. ..............cooeeuuueeeeieeeeeeeicieeie ettt e e e e e sttt e e e e e e s ssiaseeaaeeeessnnnes 85
4.3.1.1 Registro de control de dispositivos MOVIIES. ........cueeiiiiiiiiiiiiiiiecee e e s sene e 85

0 T B A Yo TU 1T - W [N =Y o Yol ' 1 - Lol o o VAPPSR 86

4.3.2 Implementaciones de guit iNTEIACEIVA. ............ccccuveeeeciueeeeiiieeeecieeeeeceeeeetaeeeesseeeeectaaaeessaaeesrenaans 87
CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ......cc.cceeuerererrenesseessssssssessssessssssessssenssssssssssssssenssnes 88
5.0 CONCLUSIONES ...ttt s 89
5.2 RECOMENDACIONES ... uuuuuuuueuuneneneneneneaeaeaeeseseanaeaeaaaaaeaaaaaaaanasaaaaaaaaasaasaassssasaaassssssss s nanenn 90
L 10 Y {1 91
BIBLIOGRAFIA ......ecetrteuereesestssssssessssssssssssesssssssssesestsssssssasesassssssssssessssssssssesessssssssssssesssasssssesesssssssssesanne 92
ANEXOS ..ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiisisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 97

10



indice de Iméagenes

ILUSTRACION 1 AGUAS-LABQUIAM INGRESO DATOS SIMPLES. .eeeeuvveieeiurrereiiieeessireeessuseesssnseessssseesssssessssssesssssenssnnns 15
ILUSTRACION 2 AGUAS-LABQUIAM INGRESO DATOS IMIULTIPLES. .. .veteeuvreeerireeeeenureeesnnreessnseessssssessnssneessssssessnssenesnns 16
ILUSTRACION 3 AGUAS-LABQUIAM BUSQUEDA DE DATOS. .....eteieiriieriiteeeniiteeeesireressnteessiseeessnreeessnsneeesnseeessnsenesanns 16
ILUSTRACION 4 AGUAS-LABQUIAM GRAFICO DE ESTRELLA......veeeeurteeeiurreeesreeessnsreeesssseessnsseessssseessssssesssssessssseeesnnns 17
ILUSTRACION 5 EJE ESTRUCTURAL IMIARCO TEORICO. .. uveeuvieereesureeenreessreesseessseessessssesssessssesssessnsessssessssessssesssessssessns 21
ILUSTRACION 6 EJE ESTRUCTURAL PROCEDIMIENTO METODOLOGICO. ...eeuvveerureesureenreessreesseesseessseessesssseessesssseessseessseesns 45
ILUSTRACION 7 NIVELES DE COBERTURA IMIOVISTAR. t..uveerureeeureesureessseessreesseesseesseesssessseesssesssessssesssseesssesssseessessssessns 47
ILUSTRACION 8 MAPA DE COBERTURA IVIOVISTAR. «..uvvtieiuutreeeiuteeessureeesnuseeeesseeeesssseeesnsssesssssseessssssessssssesssssssessnsseeesnnns 48
ILUSTRACION 9 NOMENCLATURA SUTEL. ..tiiiuieiiiiieiieesiee st st ste e st e siteesiteesiteesabeesabeesabeesaseesabaesaseesabeesaseesaseesnseenns 48
ILUSTRACION 10 MAPA DE COBERTURA CLARO SEGUN LA SUTEL...cccvieriiiriieiieeniieesteesieesieesiseesiseesseesseesssessseesneesns 49
ILUSTRACION 11 NOMENCLATURA KOLBL. ..vteeutieieteeeteesieeeteesteesseessteesseessseessseesssasansessssesssessnsessssessssessssessnsessssensns 49
ILUSTRACION 12 IMIAPA DE COBERTURA KOLBI. .vveuuvteeveeiuteeeseessteesseesteeaseesseeasessssesasseesssesssesssessssessssessssesssessssessns 50
ILUSTRACION 13 ARQUITECTURA DE BASES DE DATOS. ..veeuveeeuveerureesseessreessseessessnsesssessnsessssessssesssessssessssesssseesssessssessns 59
ILUSTRACION 14 DIAGRAMA DE INTERCONEXION DE APLICACIONES. .. .vvetesuvreeesreeeeassseeesssseessnssessssssseessssseessssseessnssenesnnns 60
ILUSTRACION 15 REPRESENTACION GRAFICA DE RESULTADOS. ...vvveeeeuereeessureesesnseeessssseessssssessssssesssssseessssssessssesssnsseessnnns 64
ILUSTRACION 16 REPRESENTACION OBJETIVO ESPECIFICO L. tiuveeririenireerireenieesteesiseesteesseessseesseesaseesseesssessseesssesssneenns 65
ILUSTRACION 17 PANTALLAS DE AGENDA, INSERCION Y DETALLE DE SERVICIOS DE MUESTREOQ. .eeuveerveerureesiveesreesiveessseessseenns 66
ILUSTRACION 18 PANTALLAS DE INSERCION Y DETALLE DE GRUPOS Y SELECCION DE ENSAYOS. ..eeeiuvveeeerurreersrneeessneeessnsuenesnnns 67
ILUSTRACION 19 PANTALLAS DE CONSULTA, EDICION Y DETALLE DE MUESTRAS E INGRESO DE ENSAYOS EN CAMPO. ....cccccuvveennns 68
ILUSTRACION 20 PANTALLAS DE AUTENTIFICACION DE USUARIO. ...eteieuereeerurteeesuteeeeaurteesasseessseeessssseeesssseessasseeesssseeesnns 70
ILUSTRACION 21 REPRESENTACION OBJETIVO ESPECIFICO 2. «uuuvvvreeeeeeeiiuiiireeeeesesssinneeeeesssasunseeesesssesssssseeessssssssssseessssnns 71
ILUSTRACION 22 ESTRUCTURA DE TRAZABILIDAD DE MUESTRAS. ..veteteeeiuurrrteeeesssaurnreeeeesssassnseneeesssssssssssseesssssssssssseesesssns 72
ILUSTRACION 23 REGISTRO AUTOMATICO DE TRAZABILIDAD . ..cceuutteeeeuureeesurteessureeeeassseeessseeessaneeeessssesessnsseessasseessnseeennns 73
ILUSTRACION 24 PANTALLA DE TRAZABILIDAD. «..tteeeeutreeesurteessureeesasureeesauseeessseeessssseeessssesssasseesssssesessnsseessasseessnsseeessnns 74
ILUSTRACION 25 REPRESENTACION OBJETIVO ESPECIFICO 3. ..eiiirieeieireeeriirreeesirteesesireresemnneessmeeesesmreeesennneessanneessnnnenesanne 75
ILUSTRACION 26 MANTENIMIENTO DE UNIDADES. ..uuvvtterurteeesureeesasureeessusteessseeessssseeesssseessasseessssseeessnsseessasssessnseeessnns 76
ILUSTRACION 27 INGRESO DE RESULTADOS DE ENSAYOS. ....uvveeeurreeraureeesaureeessseeeeassseeesssseessasseessssseeessnsseessasseesssseeessns 77
ILUSTRACION 28 INGRESO DE RESULTADOS DE ENSAYOS. ...veeeureeureenureesureesseesseesseessseessseessesssseesnseessseessessseessesssseesns 78
ILUSTRACION 29 REPRESENTACION OBJETIVO ESPECIFICO 4. .uuveeitieriieeniteesieesiteesseesuteesaseesabeesaseesaseessseesaseesnseesnseesseenns 79
ILUSTRACION 30 SERVICIOS DE SINCRONIZACION EN LA BASE DE DATOS. ..eeeuuvreeerureeeesnureeesssreessauseesssseeessssseessssseessssseeessnns 80
ILUSTRACION 31 REGISTROS DEL SERVICIO DE SINCRONIZACION. ...veeuveeureenteesireenseesteesseesaseesaseesaseesseessseesseessseessseesas 81
ILUSTRACION 32 REPRESENTACION OBJETIVO ESPECIFICO 5. t.uuveeitienireeriteesieesiteesteesiteesuseesabeesaseesaseesaseesaseesnseesaseesneenas 82
ILUSTRACION 33 SELECCION DE MUESTRAS INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS. .ccuuuvteeerurieeesireeesnuteeessisaeeesssseessnseeessans 83
ILUSTRACION 34 ESTADISTICAS DE MUESTREADORES. ...eeetuutteeesureeessiureeessuseeessaseeessssseeessnsseessasseesssseeessnsseessasseessssseeessnns 84

11



ILUSTRACION 35 CORREO REPORTE DE MUESTREO EN CAMPO GENERADO POR SAMARITAN. ....ceterurreerenuriresnnneessanreeessreeesanns 85

ILUSTRACION 36 REGISTRO DE DISPOSITIVOS AUTORIZADOS. ..vvvvvverrrrerrrereereseeesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessseseeee 86
ILUSTRACION 37 REPRESENTACION OBJETIVO ESPECIFICO 5. .vvvvvvvvvererererereeeeeeeeeeeresesesessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesees 86
ILUSTRACION 38 GUIA INTERACTIVA. ..vevvvvrerererereresssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 87

indices de Tablas

TABLA 1 TABLA ESPECIFICACION DE HARDWARE Y SOFTWARE........covuieeireieeieisssessssssesssssssesssssssessssessesnens 46
TABLA 2 ESPECIFICACION DE HERRAMIENTAS DE DESARROLLO. .....cvvuiueiireieiiieteiseesesseesesese st sssesesssenns 51
TABLA 3 COSTOS DE DESARROLLO. ...ccuviiiiiiiiii ittt s 54
TABLA 4 COSTOS DE RECURSO HUMANO. ...ccuiiiiiiiiiiiiiiiiit et sa s 55
TABLA 5 COMPARATIVA DE GASTOS. ..ottt e s sb e 55
TABLA 6 PLANTILLA DE REQUERIMIENTOS FUNCIONALES. .....cooiviiiiiiiiiiiicici e 57
TABLA 7 PLANTILLA REQUERIMIENTOS COMUNES Y NO FUNCIONALES. ......coooiiiiiiiiiiiiiiiic s 57

indices de Anexos

ANEXO 1 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS AQUAC.........osuurrrarisensisssssesssssssssssssessssssssesssessssssssssssssssssnsssnnes 98
ANEXO 2 ESPECIFICACION DE PROTOTIPOS AQUAC.......cuvvummeesmmiesssssnsssssess s ssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssns 122
ANEXO 3 ESTANDARES Y ESQUEMAS DE BASES DE DATOS........occvvuiveensisnesessissssssssnsssssssssessssssssssssssssssssesssssnns 140
ANEXO 4 PRUEBA DE SIMULACION APLICADA.......coevvuumeeneiaseessassssssesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnsssnssses 149
ANEXO 5 GUIA PARA EL DEPLOYMENT .......ooiviueireeneiosissessassess e sas s s sssss s sss s sss s sss s s sss s sss s snsnssons 150
ANEXO 6 REPORTE DE MUESTREQO EN CAMPO.......cooiiiiiiiiictitiictri sttt s ssss st s s s 159
ANEXO 7 CARTA DE FILOLOGO........evevuereiesieeseissesssssssssess s st ssss s sss s st sssss s st s sss st st s ssss s ssss 160
ANEXO 8 CARTA DEL INISA ...ttt sttt s st sbs s bbb sa s bbb st sa s b sen e 161
ANEXO 9 PREMIO PROCOMER ..ottt st s st s s s b s st s b s s b s 162

12



Capitulo I — Introduccion

12



1.1 Introduccion

La propuesta consiste en el disefio e implementacion de un conjunto de aplicaciones
informaticas para la gestion de muestras de agua y su anélisis en el laboratorio de Anélisis
de Aguas del Instituto de investigaciones en Salud (INISA) de la Universidad de Costa Rica.

Junto con lo anterior, las aplicaciones desarrolladas forman parte del emprendimiento
“EcoCtrl" el cual tiene como objetivo de desarrollar plataformas tecnoldgicas para el control
de variables ambientales que provean la base para la toma de decisiones en favor del medio

ambiente.

El sistema computacional consiste en la integracion de tres grandes procesos, de los cuales

dos son operativos y uno es de seguimiento. A continuacion, se describe cada uno de ellos.

El proceso de recoleccién de muestras es el primero de ellos, el cual consiste en que los
muestreadores, que se desplazan por todo el pais, realizan un trabajo de campo donde toman
las muestras de agua con sus respectivas caracteristicas: temperatura, pH, cloro y cualquier
otro pardmetro que sea requerido, asignandole un nimero a dicha muestra para su

trazabilidad en el laboratorio.

El proceso de trazabilidad o seguimiento de las pruebas es el segundo de ellos, y es ejecutado
cuando las muestras son obtenidas y se entregan al laboratorio para su posterior analisis. Cada
una de las muestras puede ser de diferentes caracteristicas, ademas, pueden ser sometidas a
distintos ensayos, por lo que debe existir un mecanismo para dar el seguimiento adecuado a

dichas muestras y adjuntar los resultados respectivos.

El proceso de analisis es el tercero y tltimo, es ejecutado cuando las muestras han llegado al
laboratorio, y se realizan los ensayos solicitados para dicha muestra, pueden ser fisicos,
quimicos y microbiologicos, segun se indique. Dichos resultados son registrados segun la
unidad de medida establecida para cada ensayo, dichos ensayos pueden tener repeticiones,
ademas se utiliza un método estadistica para obtener un resultado final: promedio, mediana

0 moda, segun corresponda.
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Actualmente, los tres procesos son ejecutados de forma manual y no utilizan herramientas
informaticas que permitan su automatizacion total o parcial. Unicamente se usa el

almacenamiento de los datos en Dropbox y alguna hoja de calculo de Excel.

De esta forma, dadas las necesidades que requiere el laboratorio, se propone desarrollar dos

aplicaciones informaticas que se conectan mediante una base de datos distribuida.

La primera, consiste en una aplicacion movil que permita el registro en campo de las muestras
Yy sus respectivas caracteristicas; asi como la asignacion automatica de nimero de muestra,
registro de los datos del cliente solicitante del muestreo, lugar de muestreo, e identificacion
del responsable del muestreo; y fecha del muestreo. El acceso a dicha aplicacion sera a traves

de usuario y contrasefia.

La segunda, corresponde a una aplicacion web que funcione con o sin conexion a internet
mediante una base de datos de acceso local, que permita obtener la trazabilidad de las
muestras mediante la generacion de los codigos para el ingreso de las muestras, ademas del
ingreso de los resultados de ensayo para cada muestra y el calculo estadistico necesario para

brindar los resultados.

1.2 Antecedentes

Entre los antecedentes, se puede encontrar una solucién similar en el Laboratorio de Quimica
Ambiental de la Universidad Nacional del Noreste, Argentina (LABQUIAM) gue cuenta con
un software llamado AGUAS-LABQUIAM.

La solucion constituye un entorno grafico especialmente disefiado para la administracion
de base de datos obtenida a partir del analisis de muestras ambientales (aguas, efluentes,
etc.) en forma sencilla. Permite, ademas, la visualizacién de arreglos de datos en un formato

gréfico, en forma de estrella, que permite representar de manera rapida y a simple vista las
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caracteristicas y variaciones de los parametros seleccionados (Lezcano, Mase & Vazquez,
2006).

Dicho software fue desarrollado en Visual Basic 4.0 y 5.0 y para el almacenamiento de datos

utiliza Microsoft Access y se divide en 4 secciones principales:

1) Primera seccion: Permite el registro Unico de los datos de la muestra como son lugar,
hora, extractor, temperatura y profundidad. Ademas, se registran los datos fisico-

quimicos y una opcion para guardar. Ver ilustracion 1.

| SEAIWING SoJBEE

71 Iniclo.

sooifiojoualoeg
A s021WINp sojaweed

Modificar Factores

lustracion 1 AGUAS-LABQUIAM Ingreso Datos Simples.

2) Segunda seccion: Ingresa los mismos datos de la muestra de la seccién 1, con la

diferencia que permite un ingreso maltiple. Ver ilustracion 2.
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llustracion 2 AGUAS-LABQUIAM Ingreso Datos Multiples.

3) Tercera seccidn: Permite la busqueda de datos y obtener un promedio de los mismos.
Ver ilustracion 3.
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3 i Parens m 2 : 3 5 o
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7 Rio Parend oz 0z 2
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5.0 %6 112 3
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Solicitanto ; = i6 i
D [ | Secci6n que permite buscar
B z | :
Sitio de Extraccién: = una determinada muestra
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llustracion 3 AGUAS-LABQUIAM Busqueda de Datos.
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4) Cuarta seccion: Permite la generacion de una estrella de 8 puntos donde cada punta
es configurable y representa un dato de la muestra, adaptando la escala y exportar el

gréfico a una imagen. Ver ilustracion 4.

= Detalle de lo que se
‘ = Y ] Y / representa

con relleno

:7 ton L4
1 8 Configuracién:
1 S Forma de representar
) i

Colores a
gusto del inito

e

usuario Thvisn 11

Configuracién:
Forma de representar
sin relleno

Hiovolis
Tl
Dinaon 101

llustracién 4 AGUAS-LABQUIAM Gréfico de Estrella.

1.3 Justificacion

Actualmente el Laboratorio de Analisis de Aguas del INISA no cuenta con herramientas
computacionales disefiadas a la medida, y la mayoria de los procesos son realizados
manualmente o en papel. La incorporacién de herramientas informaticas permitira un mayor
aprovechamiento del recurso humano del Laboratorio de Analisis de Aguas, mitigando el
riesgo operativo de generacion de errores y mejorando la respuesta a consultas de
trazabilidad.

Sumando a lo anterior, el laboratorio brinda servicios de analisis de muestras de agua a los
administradores de acueductos, que son organismos autorizados por ley para la gestion y
distribucion de agua potable. Dicho proceso de muestreo debe cumplir con lo establecido en
el Decreto Ejecutivo No 38924-S, que obliga a los administradores de acueductos a
muestreos frecuentes para detectar variaciones o contaminantes en las aguas, ademas cumple

con el siguiente ordenamiento juridico: Ley de Aguas No. 276, Reglamento para la Calidad
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del Agua Potable decreto Ejecutivo 32327 y Reglamento de Vertido y reuso de Aguas
Residuales Decreto 33601.

Ademaés, debido a que el proceso no esta automatizado el tiempo de respuesta de andlisis de
las pruebas no es el adecuado, dicho inconveniente muestra un potencial problema y un

riesgo.

Si las pruebas tardan en llegar a los responsables de la distribucion de agua potable y dicha
muestra de agua se encuentra contaminada con bacterias, altos grados de minerales nocivos
para el ser humano o alguna desviacion de los parametros establecidos por la legislacion
costarricense entonces las personas que hayan consumido dicha agua se habran expuesto por
un determinado lapso a agentes contaminantes poniendo en riesgo su salud o inclusive sus
vidas. Si dicha informacion fuera manejada por herramientas informaticas que favorezcan la
automatizacién de la trazabilidad entonces el tiempo de respuesta de los analisis podria

disminuirse y de esa manera se podria aplacar el riesgo de contaminacion.

Finalmente, las aplicaciones informéticas a desarrollar formaran una base productiva para el
emprendimiento formal “EcoCtrl” del Ing. Alex Nufiez Mena, emprendimiento que se
encuentra bajo la cobertura de AUGE (Agencia Universitaria para la Gestion de
Emprendimiento en la Universidad de Costa Rica), cuyo fin es la construccién de un centro
de datos para el analisis de variables ambientales.

Es importante mencionar que se cuenta con el aval de ambas organizaciones.

1.4 Alcances
El sistema por desarrollar involucra Unicamente tres procesos propios (muestreo, trazabilidad

y analisis) del Laboratorio de Analisis de Aguas del Instituto de Investigaciones en Salud.

1.5 Limitaciones

El proyecto presenta las siguientes limitaciones:

e Las implementaciones de seguridad a emplear estaran limitadas por los costos y el

tiempo de desarrollo.
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e La implementacidbn mdvil estard circunscrita Unicamente al sistema operativo
Android.

1.6 Dependencias
La implementacion del sistema propuesto depende del uso de la nube de Amazon Web
Services, que sera provista por el emprendimiento “Ecoctrl” tanto para el desarrollo como

para la implementacion.
1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivo general

Desarrollar mediante conceptos de técnicas de experiencia de usuario y servicios web, un
sistema computacional que integre los procesos de muestreo, trazabilidad y analisis de
ensayos implementado en el Laboratorio de Andlisis de Aguas de la UCR vy el

emprendimiento “EcoCtrl”.

1.7.2 Objetivos especificos

1. Digitalizar el proceso de toma de muestras en campo, mediante el disefio e
implementaciéon de una aplicacién maévil que permita el registro de las muestras
obtenidas con sus respectivas caracteristicas.

2. Proveer un registro automatico de las muestreas en el proceso de muestreo y analisis,
a través de una aplicacién web que permita la trazabilidad de las mismas.

3. Integrar el proceso de analisis de ensayos con los procesos de trazabilidad y muestreo,
mediante la aplicacion web, registrando los resultados de los ensayos aplicados en
laboratorio a las muestreas obtenidas en el campo.

4. Brindar disponibilidad de las aplicaciones ante fallas de las redes de internet mediante
mecanismos de comunicacion y sincronizacion que aseguren su funcionamiento de
manera independiente al internet.

5. Apoyar la toma de decisiones mediante reportes estadisticos que generen
automaticamente los informes de resultados de ensayos, las estadisticas de

muestreadores y los reportes de muestreo a través de la aplicacion web.
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llustracion 5 Eje Estructural Marco Teorico.

En el presente capitulo se detalla cada una de las componentes referenciales, técnicos y

metodoldgicos que constituyen el marco teérico, como lo muestra la llustracion 5.
2.1 Marco Referencial

2.1.1 Agua Potable Salubre.
Es el agua cuyas caracteristicas microbianas, quimicas y fisicas cumplen con las pautas de la

OMS o los patrones nacionales sobre la calidad del agua potable (OMS, 2016).

2.1.2 Problematica del Agua en Costa Rica.
En Costa Rica se estima que el 75% de las fuentes de abastecimiento estan calificadas como
altamente vulnerables, en especial las fuentes superficiales o manantiales. El aporte de

nitratos por fertilizantes, la salinizacion en acuiferos costeros y la evacuacion de excretas por
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tanques sépticos se reportan como las principales amenazas. Cerca del 80% de la poblacién
evacua sus aguas domésticas a través de sistemas de tanques sépticos (Valverde, 2013).

Ademaés de las principales amenazas a las fuentes hidricas de Costa Rica, Ricardo Valverde
(2013) afirma que las aguas residuales domesticas se descargan en alcantarillados sanitarios
o pluviales, o directamente a los cuerpos de agua superficiales. Solo un 37 % recibe
tratamiento y el 63 % se descarga como aguas crudas a los rios o quebradas. EI Estado de la
Nacion, en su octavo informe del 2001 y en su decimocuarto informe del 2008, menciona
cinco casos que evidencian la vulnerabilidad de las fuentes de abastecimiento de agua para

consumo humano:
 Contaminacion en la fuente Zamora, en Belén.
 Contaminacion en planta potabilizadora en Ipis de Goicoechea.

« Crisis de abastecimiento pronosticada para el afio 2015 en Guanacaste, por el incremento
estimado en la extraccion del agua en un 200 % para fines turisticos, con la

consecuente salinizacion de los acuiferos costeros.

« Sobre extraccion legal y clandestina de las aguas en los acuiferos Barva y Colima por

encima de su capacidad de recarga.

* Frecuente y elevado uso de pesticidas sobre suelos altamente permeables en Poas de
Alajuela, Cartago y Heredia, donde existen acuiferos poco profundos.

2.1.3 Consecuencias de no controlar la calidad del agua.

Los investigadores Virginia Montero, Federico Masis, Gustavo Lopez, Alejandro Hernandez,
Karina Barboza, Jimena Orozco, Jorge Camacho, Fernando Garcia (2011) lograron
determinar que la cantidad y el tipo de H. pylori, bacteria que es considerada un problema de
salud publica a nivel mundial, al que esta sometido la poblacion de las zonas estudiadas de
alta incidencia de cancer gastrico en Costa Rica es realmente alta, por las caracteristicas
geoquimicas del suelo, las condiciones climaticas que imperan en la zona y el manejo del

agua por las municipalidades; debido a que se encontré un Coeficiente de Regresién Lineal
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entre incidencia y temperatura de R2 = 0,728. En la prueba exacta de Fisher para evaluar la
independencia entre nivel de incidencia de cancer gastrico se tiene un valor de p < 0,05,
donde se concluye que existe relacion entre las variables y que esta relacion no se debe al

azar con un 95% de confianza.

Asimismo, Ricardo Valverde (2013) nos indica que la salud de un porcentaje considerable
de la poblacion costarricense se ve amenazada por no contar con abastecimiento de agua de
calidad potable. Debido a la ausencia de sistemas adecuados de saneamiento ambiental, AyA
(2004) reporto las siguientes anomalias sanitarias:

* En el periodo 1999-2003, se presentaron 12 brotes de diarrea en diferentes regiones del
pais. Solo en 2002, se reportaron aproximadamente 138.410 casos, lo que represent6 un costo

de atencion estimado en US$31.000.000 para la Caja Costarricense de Seguro Social.

» En 2003, se identificaron 18.210 casos de dengue como resultado de deficiencias en los

sistemas de saneamiento
2.1.4 Instituto de Investigaciones en Salud.

2.1.4.1 Qué es el INISA.

El INISA se gestd por recomendacion del CONICIT en el afio 1974 en que se planteo la
creacion de un Instituto para investigar sobre la salud humana. EI Consejo Universitario de
la Universidad de Costa Rica creo el INISA el 23 de junio del 1975 y su primer Director fue
el Dr. Leonardo Mata Jiménez (INISA, 2016).

El Instituto de Investigaciones en Salud (INISA) es una unidad académica multidisciplinaria
dedicada a la investigacion en el campo de la salud humana y de las ciencias relacionadas a
este tema. Desarrolla su actividad por medio de Secciones y Programas, que a su vez estan

constituidas por proyectos de investigacion (INISA, 2016).

EI INISA esta adscrito a las Facultades de Farmacia, Medicina, Microbiologia y Odontologia.
(Art. 124 Estatuto Organico), ademas esta vinculado a la Vicerrectoria de Investigacion (Art.
123, 124, 125 Estatuto organico) (INISA, 2016).
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2.2 Marco Técnico.

2.2.1 Software Libre.

Es el software que respeta la libertad de los usuarios y la comunidad. A grandes rasgos,
significa que los usuarios tienen la libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, modificar
y mejorar el software. El software libre es una cuestion de libertad, no de precio (GNU,
2016).

Un programa es software libre si los usuarios tienen las cuatro libertades esenciales (GNU,
2016):

« Libertar 0: La libertad de ejecutar el programa como se desea, con cualquier propdsito.

« Libertar 1: La libertad de estudiar como funciona el programa, y cambiarlo para que haga
lo que usted quiera. El acceso al cadigo fuente es una condicion necesaria para ello.

« Libertar 2: La libertad de redistribuir copias para ayudar a su projimo.

* Libertar 3: La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a terceros. Esto le
permite ofrecer a toda la comunidad la oportunidad de beneficiarse de las modificaciones. El

acceso al codigo fuente es una condicion necesaria para ello.

Con estas libertades, los usuarios, tanto individualmente como en forma colectiva, controlan
el programa y lo que este hace. Cuando los usuarios no controlan el programa, se dice que

dicho programa “no es libre” o que es “privativo” (GNU, 2016).

Existen instituciones académicas que promueven el uso del software libre, y han comenzado
una migracion completa de sus plataformas informéticas como la Universidad de Costa Rica
que a partir de la declaracion del Consejo Universitario en el 2011, sobre el interés
institucional del uso y promocion del software libre en la institucion, el Centro de Informética
(CI), en conjunto con la Comunidad de Software Libre, ha trabajado en la insercion de
herramientas de codigo abierto en diferentes plataformas como servidores institucionales,
ofimatica (aplicaciones para el trabajo de oficina) sistemas para paginas Web y sistemas

informaticos institucionales (Gutiérrez, 2016).
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2.2.2 Experiencia de Usuario.

2.2.2.1 Qué es la Experiencia de Usuario.

Es una disciplina enfocada en el disefio de principio a fin de la experiencia de un determinado
producto. Disefiar una experiencia significa planificar y actuar con base en un grupo de
acciones, las cuales deberian de resultar en un cambio planificado de comportamiento en un

grupo objetivo (Treder, 2016).

Cuando se enfoca en aplicaciones web el termino de experiencia de usuario o usabilidad se
define segiin Hassan (2002), “como la disciplina que estudia la forma de disefar sitios web
para que los usuarios puedan interactuar con ellos de la forma mas facil, cbmoda e intuitiva

posible”.

“El disefio de sitios web orientado a la satisfaccion del usuario contempla varios factores
claves de disefio: accesibilidad, funcionalidad, “findability”, utilidad, estética y credibilidad”
(Hassan, 2006). (p. 244).

2.2.2.2 Accesibilidad.

“Es un atributo de calidad que se refiere a la posibilidad de que el sitio web pueda ser
accedido y usado por el mayor nimero posible de personas, indiferentemente de las
limitaciones propias del usuario o de las derivadas del contexto de uso” (Hassan, 2006). La
accesibilidad es la posibilidad que tienen todos o la mayor parte de los usuarios de acceder y

utilizar un sitio o aplicacion web. (p. 245).

2.2.2.3 Funcionalidad.

“Es al correcto funcionamiento técnico del sitio web. Al margen de que un sitio sea accesible
y fécil de usar, si no lleva a cabo su funcion sin errores no resultard de valor alguno para el
usuario” (Hassan, 2006). También se dice que “es la capacidad técnica de la aplicacion para

soportar las tareas que el usuario desea realizar” (Dillon & Morris, 1999). (p. 245).

2.2.2.4 Utilidad.
Es la medida en la que el sitio web sirve al usuario, es decir, es el provecho, beneficio e

interés que le produce y que podemos definir como una relacion de actitud afectiva con el
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sitio web. “Hay que aclarar que este factor se refiere a la utilidad subjetiva o percibida, no a
la objetiva o técnica” (Hassan, 2002). (p. 1).

2.2.2.5 Findability.

“Es lamedida de la capacidad del usuario para encontrar la informacion buscada en un tiempo
razonable. Es un factor que se refiere a la posibilidad de encontrar o recuperar facilmente la
informacion necesitada, resultado de una correcta arquitectura de informacion -
estructuracion, descripcion y clasificacion de contenidos” (Morville & Rosenfeld, 2002). (p.
246).

2.2.2.6 Estética.

“Es la cualidad que se refiere a una apariencia bella, placentera y atractiva. Un disefio estético
es aquel que resulta agradable, ya sea para los sentidos, para la imaginacién, o para nuestro
entendimiento” (Laviea & Tractinsky, 2004). (p. 269).

2.2.2.7 Credibilidad.

La facilidad de uso percibida es uno de los factores que con mas peso incrementa la
credibilidad percibida. “Un sitio web usable sera percibido, consecuentemente, como mas
fiable y profesional. Ademas, si analizamos los sitios web desde una orientacion
comunicativa y no sélo instrumental, la usabilidad percibida se torna en confianza del usuario
hacia el sitio web” (Agerfalk & Eriksson, 2003). (p. 249).

2.2.3 Aplicacion Web.

“Es un tipo especial de aplicacion cliente/servidor, donde tanto el cliente (el navegador,
explorador o visualizador) como el servidor (el servidor web) y el protocolo mediante el que
se comunican (HTTP) estan estandarizados y no han de ser creados por el programador de

aplicaciones” (Lujan, 2002). (p. 48).

2.2.4 Aplicacion Movil.
“Se denomina aplicacion maévil o app a toda aplicacion informatica disefiada para ser
ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos moviles. Por lo general se

encuentran disponibles a través de plataformas de distribucion, operadas por las compafiias
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propietarias de los sistemas operativos maéviles como Android, i0S, BlackBerry OS y
Windows Phone” (Santiago, Trabaldo, Kamijo & Ferndndez, 2015).

2.2.5 Servicios Web.

2.2.5.1 Qué es un web service.
“Los servicios web son sistemas de software que permiten el intercambio de datos y
funcionalidad entre aplicaciones sobre una red. Esta soportado en diferentes estandares que

garantizan la interoperabilidad de los servicios”. (Morales, 2008). (p. 1).

2.2.5.2 Arquitectura SOAP.

SOAP (Protocolo Simple de Acceso a Objetos). Se trata de un protocolo basado en XML,
que permite la interaccidn entre varios dispositivos y que tiene la capacidad de transmitir
informacién compleja. Los datos pueden ser transmitidos a través de HTTP, SMTP (W3C,
2017).

2.2.6 Servidor de aplicaciones.

2.2.6.1 Qué es un servidor de aplicaciones.

Es un servidor en una red de computadores que ejecuta ciertas aplicaciones. “Usualmente se
trata de un dispositivo de software que proporciona servicios de aplicacion a las
computadoras cliente. Un servidor de aplicaciones generalmente gestiona la mayor parte de

las funciones de l6gica de negocio y de acceso a los datos de la aplicacion” (Oracle, 2016).

2.2.6.2 Payara Server.

Payara server es un servidor de aplicaciones de cddigo abierto totalmente compatible y facil
de usar. La arquitectura de Payara Server es innovadora, nativa de la nube y optimizada para
implementaciones de produccion. “El servidor de aplicaciones, compatible con Eclipse
MicroProfile, esta creado y respaldado por un equipo de ingenieros de DevOps dedicado al
desarrollo y mantenimiento continuo del software de codigo abierto y comprometido con la
optimizacion del servidor Payara como la mejor opcién para la produccion de aplicaciones
Java EE”. (Payara, 2016).
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2.2.7 Bases de Datos.

2.2.7.1 Qué son las bases de datos.
“Una base de datos es una coleccion de datos que contiene informacion relevante para un
organizacion o empresa” (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2002), los datos se pueden

consultar, modificar, eliminar e insertar, guardando la integridad de los mismos.

Las bases de datos se componen de tablas, dichas tablas se componen de filas y columnas,
donde las columnas representan los atributos, y las filas el conjunto de atributos relacionados
entre si, ejemplo, las columnas pueden ser la informacion de una persona: nombre, apellidos,

direccion y teléfono, y la fila los datos correspondientes a una persona en particular.

Las bases de datos son administradas por un software denominado sistemas gestores de bases
de datos (SGBD).

2.2.7.2 Sistemas gestores de bases de datos (SGBD).

Los sistemas gestores de bases de datos son sistemas informaticos especializados en gestionar
grandes cantidades de informacion, proporcionar fiabilidad de la informacion almacenada,
proveer mecanismos para la manipulacion de la informacion, y definir estructuras para
almacenar los datos (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2002).

Ejemplos de sistemas gestores de bases de datos relacionales: Oracle, SQL Server, MySQL

y Sqlite.

2.2.7.3 MySQL.

“Es la base de datos de codigo abierto mas popular del mundo. Con su probado rendimiento,
fiabilidad y facilidad de uso, MySQL se ha convertido en la opcién principal base de datos
para las aplicaciones basadas en la Web, que se utiliza por sus propiedades web de alto perfil,
incluyendo Facebook, Twitter, YouTube y Yahoo” (MySQL, 2016).

2.2.7.4 Sqlite.
SQL.ite es un motor de base de datos SQL transaccional auténomo, sin necesidad de servidor

ni configuracion. El codigo para SQL.ite es de dominio publico y por lo tanto es libre para el
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uso para cualquier proposito, comercial o privado. SQLite es la base de datos de mayor
despliegue en el mundo (Sqlite, 2016).

2.2.7.5 Arquitectura de un sistema de bases de datos.
La arquitectura de un sistema de bases de datos esta influenciada por el sistema informatico
en el que se ejecuta, en particular por aspectos como la conexion en red, el paralelismo y la
distribucion (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2002).

“La distribucion de datos a través de las distintas sedes o departamentos de una organizacion
permite que estos datos residen donde han sido generados o donde son mas necesarios, pero
contindan siendo accesibles desde otros lugares o departamentos diferentes”. (Silberschatz,
Korth & Sudarshan, 2002). (p.445).

“Se han desarrollado los sistemas distribuidos de bases de datos para manejar datos
distribuidos geografica o administrativamente a lo largo de multiples sistemas de bases de
datos”. (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2002). (p.445).

2.2.7.6 Sistemas distribuidos de bases de datos.

“En los sistemas distribuidos de bases de datos la informacion se almacena en varias
computadoras, no se comparte memoria ni discos, las computadoras de un sistema distribuido
pueden varias en tamafio y funcion. A estas ubicaciones de los datos se le conocen como
sitios” (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2002). (p.445).

Las bases de datos distribuidas se caracterizan segun (Silberschatz, Korth & Sudarshan,
2002), por “Estar distribuidas en varios lugares geogréaficos distintos, se administran de forma

separa y poseen una conexion mas lenta”.

Se dan dos tipos de transacciones: locales y globales, las locales son aquellas transacciones
que acceden a los datos del unico sitio en el cual se inicio la transaccion y las globales son
aquellas transacciones que acceden a los datos situados en sitios diferentes de donde se

origind la transaccién o acceden a datos de distintos sitios.
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2.2.7.7 Motivos para construir un sistema distribuido.
Para construir un sistema distribuido de bases de datos se debe considerar el compartimiento
de los datos, la autonomia y la disponibilidad (Silberschatz, Korth & Sudarshan, 2002).

e Compartimiento de los datos: Se refiere a poder disponer de un entorno donde los
usuarios pueden acceder desde una Unica ubicacion a los datos que residen en otras
ubicaciones.

e Autonomia: La principal ventaja de compartir datos por medio de distribucion de
datos es que cada ubicacion es capaz de mantener un grado de control sobre los datos
gue se almacenan localmente, es decir, se posee una autonomia local sobre los datos.

¢ Disponibilidad: Si un sitio de un sistema distribuido falla, los sitios restantes pueden
seguir trabajando, de este modo el fallo de un sitio no se propaga y por ende no

implica la caida del sistema.
2.2.8 Computacion en la nube.

2.2.8.1 Qué es la computacién en la nube.

“Consiste en los servicios ofrecidos a traves de la red, tales como: correo electronico,
almacenamiento, aplicaciones, entre otras, los cuales son normalmente accesibles mediante
un navegador web. Al utilizar estos servicios, la informacién utilizada y almacenada, asi
como la mayoria de las aplicaciones requeridas, son procesados y ejecutados por un servidor
en Internet” (Herndndez & Smith, 2014).

2.2.8.2 Software as a service (SaaS).
El Software de nube como servicio, o software as a service (SaaS, por sus siglas en inglés),
“es la capacidad proporcionada al consumidor, consiste en utilizar las aplicaciones del

proveedor gque se ejecutan en una infraestructura de nube” (Hernandez & Smith, 2014).

Puede accederse a las aplicaciones desde varios dispositivos del cliente a través
de una interfaz de cliente ligero como un navegador de Internet. EI consumidor
no gestiona ni controla la infraestructura de nube subyacente que incluye la red,

servidores, sistemas operativos, almacenamiento o incluso capacidades de
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aplicaciones individuales, con la posible excepcion de unos parametros de
configuracion de la aplicacion especificos del usuario limitados (Hernadndez &
Smith, 2014).

2.2.8.3 Infraestructure as a service (laaS).
La infraestructura de nube como servicio, o Infrastructure as a Service (laaS, por sus siglas

en inglés), es:

La capacidad suministrada al consumidor para abastecerse de procesamiento,
almacenamiento, redes y otros recursos computacionales fundamentales de forma
que el consumidor pueda desplegar y ejecutar software arbitrario, que puede
incluir sistemas operativos y aplicaciones. EI consumidor no gestiona ni controla
la infraestructura de nube subyacente pero tiene control sobre los sistemas
operativos, almacenamiento, aplicaciones desplegadas y la posibilidad de tener
un control limitado de componentes de red seleccionados (Herndndez & Smith,
2014).

2.2.8.4 Amazon Web Services.

Es una plataforma de servicios de nube que ofrece potencia de computo, almacenamiento de
bases de datos, entrega de contenido y otras funcionalidades para ayudar a las empresas a
escalar y crecer. “Los nuevos servicios se aprovisionan rapidamente y sin gastos adelantados,
para que empresas, startups, pequefias y medianas empresas Yy clientes en el sector publico
tengan acceso a los elementos basicos que necesitan para responder con rapidez a los

variables requisitos empresariales” (Amazon Web Services, 2016).
2.2.9 Entornos de Desarrollo Integrado (IDE)

2.2.9.1 Qué es un IDE.

Es una aplicacion visual que sirve para la construccion, a su vez, de aplicaciones a partir de
componentes. Por lo general todas ellas cuentan con los siguientes elementos: una 0 mas
paletas para mostrar como iconos los componentes disponibles, un lienzo o contenedor en el

cual se colocan los componentes y se interconectan entre si, editores especificos para
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configurar y especializar los componentes, visores (“browsers”) para localizar componentes
de acuerdo a ciertos criterios de busqueda, directorios de componentes, acceso a editores,
intérpretes, compiladores y depuradores para desarrollar nuevos componentes y finalmente,
acceso a algunas herramientas de control y gestion de proyectos, esenciales para grandes

proyectos software (Fuentes, Troya & Vallecillo, 2016).
Ejemplos de entornos de desarrollo integrado: NetBeans y Android Studio.

2.2.9.2 Android Studio.

Es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo de aplicaciones para
Android y se basa en IntelliJ IDEA. Ademas del potente editor de codigos y las herramientas
para desarrolladores de IntelliJ, Android Studio ofrece ain més funciones que aumentan tu
productividad durante la compilacion de apps para Android (Android Studio, 2016), como

las siguientes:

¢ Sistema de compilacion flexible basado en Gradle.

e Un emulador répido con varias funciones.

e Unentorno unificado en el que puedes realizar desarrollos para todos los dispositivos
Android.

e Instant Run, para aplicar cambios mientras tu app se ejecuta sin la necesidad de
compilar un nuevo APK.

e Integracion de plantillas de codigo y GitHub, para ayudarte a compilar funciones
comunes de las apps e importar ejemplos de cddigo.

e Gran cantidad de herramientas y frameworks de prueba.

e Compatibilidad con C++y NDK.

2.2.9.3 Netbeans.

“Es un entorno de desarrollo, una herramienta para que los programadores puedan escribir,
compilar, depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para cualquier
otro lenguaje de programacion. Existe ademas un nimero importante de mddulos para
extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin restricciones de
uso” (NetBeans, 2017).
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2.2.10 Lenguajes de Programacion.

2.2.10.1 Qué es un lenguaje de programacion.

Es un lenguaje formal disefiado para realizar procesos que pueden ser llevados a cabo por
maquinas como las computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y l6gico de una maquina, para expresar algoritmos con precision, o
como modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de simbolos y reglas
sintacticas y semaénticas que definen su estructura y el significado de sus elementos y
expresiones (Lutz, 2010).

2.2.10.2 Java.

Es un lenguaje de programacién de proposito general, concurrente sin necesidad de utilizar
alguna biblioteca, orientado a objetos, que fue disefiado especificamente para tener tan pocas
dependencias de implementacion como fuera posible. Su intencion es permitir que los
desarrolladores de aplicaciones escriban el programa una vez y lo ejecuten en cualquier
dispositivo (conocido en inglés como WORA, o "write once, run anywhere") (Belmote,
2005).

2.2.10.3 HTML.

Es el lenguaje para describir la estructura de las paginas web. HTML da a los autores los
medios para: publicar documentos en linea con encabezados, texto, tablas, listas, fotos, etc.
Recuperar informacion en linea a través de enlaces de hipertexto, con solo presionar un
botdn. Disefiar formularios para realizar transacciones con servicios remotos, para usar en la
busqueda de informacion, realizar reservas, solicitar productos, etc. Incluir hojas de calculo,
videoclips, clips de sonido y otras aplicaciones directamente en sus documentos. Los autores
describen la estructura de las paginas usando el marcado (W3C, 2017).

2.2.10.4 CSS.

“Es el lenguaje para describir la presentacién de paginas web, los colores, el disefio y las
fuentes. Permite adaptar la presentacion a diferentes tipos de dispositivos, como pantallas
grandes, pantallas pequefias o impresoras. CSS es independiente de HTML y se puede usar
con cualquier lenguaje de marcado basado en XML” (W3C, 2017).
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2.2.10.5 JavaScript.

“JavaScript es un lenguaje de programacién interpretado, dialecto del estindar ECMAScript.
Se define como orientado a objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y
dindmico. Se utiliza principalmente en su forma del lado del cliente (client-side),
implementado como parte de un navegador web permitiendo mejoras en la interfaz de usuario
y paginas web dinamicas” (ECMA, 2016).

2.2.11 Criptografia.

2.2.11.1 Qué es la encriptacion.

“Es la ciencia que estudia la transformacion de un determinado mensaje en un codigo de
forma tal que a partir de dicho cddigo solo algunas personas sean capaces de recuperar el
mensaje original. En general se utiliza para ello una palabra clave o password con la cual se
cifra el mensaje, el codigo resultante solamente puede ser descifrado por aquellos que
conozcan el password”. (Cheje & Wismark, 2009).

2.2.11.2 Algoritmo AES.

Su algoritmo consiste en una estructura de "capas" formadas por funciones polindmicas
reversibles (tienen inversa) y no lineales. Es facil imaginar que el proceso de descifrado
consiste en aplicar las funciones inversas a las aplicadas para cifrar, en el orden contrario.
Las implementaciones actuales pueden utilizar bloques de 128, 192 y 256 bits de longitud
combinadas con claves de 128, 192 y 256 bits para su cifrado; aunque tanto los bloques
como las claves pueden extenderse en multiplo de 32 bits (SEGU-INFO, 2018).

2.2.11.3 Algoritmos Hash.

“Una funcion criptografica hash (usualmente conocida como “hash”) es un algoritmo
matematico que transforma cualquier bloque arbitrario de datos en una nueva serie de
caracteres con una longitud fija. Independientemente de la longitud de los datos de entrada,
el valor hash de salida tendra siempre la misma longitud” (Kaspersky, 2014). Ejemplos de
algortimos tipo has: MD5, SHA-1, y SHA-512.
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2.2.12 Metodologias agiles de desarrollo.

2.2.12.1 Qué son las metodologias agiles de desarrollo.

En febrero de 2001, tras una reunion celebrada en Utah-EEUU, nace el término “agil”
(originalmente “scrum” en inglés) aplicado al desarrollo de software. En esta reunion
participan un grupo de 17 expertos de la industria detras en esta reunion se cred The Agile
Alliance, una organizacién, sin animo de lucro, dedicada a promover los conceptos
relacionados con el desarrollo agil de software y ayudar a las organizaciones para que
adopten dichos conceptos. El punto de partida fue el “Manifiesto Agil”, un documento que
resume la filosofia “agil” del software, incluyendo algunos de los creadores o impulsores de

metodologias de software (Cands, Letelier & Penadés, 2003).

2.2.12.2 Manifiesto Agil.
El manifiesto agil consta de cuatro valores fundamentales y doce principios que hacen que
una metodologia &gil se diferencie de una metodologia tradicional (Agile Alliance, 2016). El

manifiesto valora;

1. Al individuo y las interacciones del equipo de desarrollo sobre el proceso y las
herramientas.

2. Desarrollar software que funcionen mas que conseguir una buena documentacion.

3. Lacolaboracidon con el cliente mas que la negociacion de un contrato.

4. Responder a los cambios mas que seguir estrictamente un plan.
Los doce principios inspirados en los cuatro valores, son:

1. La prioridad es satisfacer al cliente mediante tempranas y continuas entregas de
software que le aporte un valor.

2. Dar la bienvenida a los cambios. Se capturan los cambios para que el cliente tenga
una ventaja competitiva.

3. Entregar frecuentemente software que funcionen desde un par de semanas a un par de

meses, con el menor intervalo de tiempo posible entre entregas.
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4. La gente del negocio y los desarrolladores deben trabajar juntos a lo largo del
proyecto.

5. Construir el proyecto en torno a individuos motivados. Darles el entorno y el apoyo
que necesitan y confiar en ellos para conseguir finalizar el trabajo.

6. El didlogo cara a cara es el método méas eficiente y efectivo para comunicar
informacion dentro de un equipo de desarrollo.

7. El software que funciona es la medida principal de progreso.

8. Los procesos agiles promueven un desarrollo sostenible. Los promotores,
desarrolladores y usuarios deberian ser capaces de mantener una paz constante.

9. Laatencidn continua a la calidad técnica y al buen disefio mejora la agilidad.

10. La simplicidad es esencial.

11. Las mejores arquitecturas, requisitos y disefios surgen de los equipos organizados por
si mismos.

12. Enintervalos regulares, el equipo reflexiona respecto a como llegar a ser mas efectivo,

y segln esto ajusta su comportamiento.

Una metodologia agil de desarrollo de software es aquella metodologia que se fundamenta
en el Manifiesto Agil, sin embargo, cada metodologia tiene caracteristicas propias y hace
hincapié en algunos aspectos mas especificos (Cands, Letelier & Penadeés, 2003), ejemplos
de metodologias agiles: Crystal Methodologies, Dynamic Systems Development Method
(DSDM), Adaptive Software Development (ASD) y SCRUM.

2.2.12.3 Metodologia Scrum.
Es un modelo de referencia que define un conjunto de practicas y roles, y que puede tomarse
como punto de partida para definir el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un

proyecto.

Los roles principales en Scrum son el Scrum Master que procura facilitar la aplicacion de
scrum y gestionar cambios, el Product Owner que representa a los stakeholders, tanto,
externos como internos y el Team que es el equipo que ejecuta el desarrollo y demas

elementos relacionados con él.
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Scrum utiliza ciclos de desarrollo llamados sprint, que puede ser un periodo entre
unay cuatro semanas, segun lo defina la magnitud el equipo y debe ser lo més corta
posible, el equipo crea un incremento de software, o prototipo, potencialmente
entregable. Estos incrementos de software, requerimientos u objetivos son
definimos por el Product Backlog, que es el conjunto de requisitos de alto nivel
priorizados que definen el trabajo a realizar (Sutherland, 2015).

Los elementos del Product Backlog que se determinan o se seleccionan para cada
spring durante la reunion de planeamiento o Spring Planning, durante la reunion el
Product Owner identifica los elementos a incluirse en el Product Backlog que quiere
ver completados y los hace de conocimiento del equipo, el Team junto al Product
Owner eligen la cantidad de trabajo dptima para el spring, una vez elegidos los
elementos del Product Backlog no pueden ser modificados (Sutherland, 2015).

Debido a que no se cuenta con el tiempo y los recursos humanos necesarios para implementar

la metodologia de scrum por completo el autor decide modificar el modelo, basado en los

aspectos siguientes:

El Product Backlog estara ligado a los requerimientos que cada producto involucra,
marcando asi la prioridad de desarrollo, dichos requerimientos seran obtenidos
mediante un método adaptado del estandar IEE 830-1998.

No se aplicara la figura de Scrum Master, sino que sera una relacién entre el Product
Owner: Ing, Alex Nufiez Mena, y el desarrollador Ing. Josias Chaves Murillo y el
desarrollo sera supervisado por el tutor, se hace la salvedad que el tutor no puede
asumir el rol de Scrum Master por disponibilidades de tiempo.

Ademas, las pruebas técnicas y las pruebas de usuario (si cabe) se realizaran paralelamente a

los spring de desarrollo.
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2.2.13 Especificacion de requerimientos IEEE 830-1998.
El Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electronica (IEEE), en inglés Institute of Electrical and
Electronics Engineers, es una asociacion mundial de ingenieros dedicada a la estandarizacion

y el desarrollo en areas técnicas fundada en 1963 (IEEE, 2016).

Su trabajo es promover la creatividad, el desarrollo y la integracion, asi como compartir y
aplicar los avances en las tecnologias de la informacidn, electronica y ciencias en general

para beneficio de la humanidad y de los mismos profesionales (Borja & Cuji, 2013).

Algunos de sus estandares son: VHDL, POSIX, IEEE 1394, IEEE 488, IEEE 802 y el IEEE
830. El estandar IEEE 830-1998 se enfoca en una adecuada especificacion de requerimientos
para el desarrollo de Software (IEEE, 2016).

2.2.13.1 Partes del Estandar 830-1998:

Introduccion. En esta seccidn se proporcionara una introduccion a todo el documento de
especificacion de Requerimientos Software (ERS) IEEE 830-1998. Consta de varias
subsecciones: propdsito, &mbito del sistema, definiciones, referencias y vision general del

documento (IEEE, 2010), las cuales se detallan a continuacion:

e Propésito. En esta subseccion se definird el proposito del documento ERS y se
especificara a quién va dirigido el documento.

e Ambito del Sistema. Se podra dar un nombre al futuro sistema (p.ej. Mi Sistema). Se
explicara lo que el sistema hara y lo que no hara. Se describiran los beneficios, objetivos
y metas que se espera alcanzar con el futuro sistema. Se referenciaran todos aquellos
documentos de nivel superior.

e Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas. En esta subseccion se definiran todos los
términos, acronimos y abreviaturas utilizadas en la ERS.

e Referencias. En esta subseccion se mostrara una lista completa de todos los documentos
referenciados en la ERS.

e Vision General del Documento. Esta subseccidn describe brevemente los contenidos y
la Descripcion General. En esta seccion se describen todos aquellos factores que afectan

al producto y a sus requerimientos. No se describen los requerimientos, sino su contexto.
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Esto permitira definir con detalle los requerimientos en la seccion 3, haciendo que sean
mas faciles de entender. Normalmente, esta seccion consta de las siguientes subsecciones:
Perspectiva del producto, funciones del producto, caracteristicas de los usuarios,
restricciones, factores que se asumen y futuros requerimientos.

Perspectiva del Producto. Esta subseccion debe relacionar el futuro sistema (producto
software) con otros productos. Si el producto es totalmente independiente de otros
productos, también debe especificarse aqui. Si la ERS define un producto que es parte de
un sistema mayor, esta subseccion relacionara los requerimientos del sistema mayor con
la funcionalidad del producto descrito en la ERS, y se identificaran las interfaces entre el
producto mayor y el producto aqui descrito. Se recomienda utilizar diagramas de blogues.
Funciones del Producto. En esta subseccion de la ERS se mostrara un resumen, a grandes
rasgos, de las funciones del futuro sistema. Por ejemplo, en una ERS para un programa de
contabilidad, esta subseccion mostrard que el sistema soportara el mantenimiento de
cuentas, mostrara el estado de las cuentas y facilitara la facturacion, sin mencionar el
enorme detalle que cada una de estas funciones requiere. Las funciones deberan mostrarse
de forma organizada, y pueden utilizarse graficos, siempre y cuando dichos graficos
reflejen las relaciones entre funciones y no el disefio del sistema.

Caracteristicas de los Usuarios. Esta subseccion describira las caracteristicas generales
de los usuarios del producto, incluyendo nivel educacional, experiencia y experiencia
técnica.

Restricciones. Esta subseccidn describira aquellas limitaciones que se imponen sobre los
desarrolladores del producto: Politicas de la empresa, limitaciones del hardware,
interfaces con otras aplicaciones, operaciones paralelas, funciones de auditoria, funciones
de control, lenguaje de programacion, protocolos de comunicacién, requerimientos de
habilidad, criticidad de la aplicacion, consideraciones acerca de la seguridad.
Suposiciones y Dependencias. Esta subseccion de la ERS describird aquellos factores
que, si cambian, pueden afectar a los requerimientos. Por ejemplo, los requerimientos
pueden presuponer una cierta organizacion de ciertas unidades de la empresa, 0 pueden

presuponer que el sistema correra sobre cierto sistema operativo. Si cambian dichos

39



detalles en la organizacién de la empresa, o si cambian ciertos detalles técnicos, como el
sistema operativo, puede ser necesario revisar y cambiar los requerimientos.
Requerimientos Futuros. Esta subseccion esbozard futuras mejoras al sistema, que
podrén analizarse e implementarse en un futuro.
Requerimientos Especificos. Esta seccion contiene los requerimientos a un nivel de
detalle suficiente como para permitir a los disefiadores disefiar un sistema que satisfaga
estos requerimientos, y que permita al equipo de pruebas planificar y realizar las pruebas
que demuestren si el sistema satisface, o no, los requerimientos. Todo requisito aqui
especificado describird comportamientos externos del sistema, perceptibles por parte de
los usuarios, operadores y otros sistemas. Esta es la seccion mas larga e importante de la
ERS. Deberan aplicarse los siguientes principios:
o El documento debera ser perfectamente legible por distintas personas.
o Deberén referenciarse aquellos documentos relevantes que poseen alguna
influencia sobre los requerimientos.
o Todo requisito debera ser univocamente identificable mediante algun codigo o
sistema de numeracion adecuado
o Lo ideal, aunque en la practica no siempre es realizable, es que los requerimientos
posean las siguientes caracteristicas: No ambiguos, completos, consistentes,
clasificados, verificables, modificables, trazables.
Interfaces Externas. Se describiran los requerimientos que afecten a la interfaz de
usuario, interfaz con otros sistemas (hardware y software) e interfaces de comunicaciones.
Funciones. Esta subseccion (quiza la méas larga del documento) deberé especificar todas
aquellas acciones (funciones) que debera llevar a cabo el software. Normalmente (aunque
no siempre), son aquellas acciones expresables como el sistema deberd...”. Si se considera
necesario, podran utilizarse notaciones gréaficas y tablas, pero siempre supeditadas al
lenguaje natural, y no al revés.
Requerimientos de Rendimiento. Se detallaran los requerimientos relacionados con la
carga que se espera tenga que soportar el sistema. Por ejemplo, el nimero de terminales,
el nimero esperado de usuarios simultdneamente conectados, nimero de transacciones

por segundo que debera soportar el sistema, etc. También, si es necesario, se especificaran
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los requerimientos de datos, es decir, aquellos requerimientos que afecten a la informacion
que se guardard en la base de datos. Por ejemplo, la frecuencia de uso, las capacidades de
acceso y la cantidad de registros que se espera almacenar (decenas, cientos, miles o
millones).

¢ Restricciones de Disefio. Todo aquello que restrinja las decisiones relativas al disefio de
la aplicacion: Restricciones de otros estandares, limitaciones del hardware, formaciones e
intereses a organizacion del resto de la ERS.

e Atributos del Sistema. Se detallaran los atributos de calidad del sistema: Fiabilidad,
mantenibilidad, portabilidad, y, muy importante, la seguridad. Debera especificarse qué
tipos de usuario estardn autorizados, o no, a realizar ciertas tareas, y como se
implementaran los mecanismos de seguridad (por ejemplo, por medio de un login y un
password).

e Apendice. Puede contener todo tipo de informacion relevante para la ERS pero que,

propiamente, no forme parte de la ERS.

Sin embargo, considerando el valor del Manifiesto Agil que indica: desarrollar software que
funciona méas que conseguir una buena documentacion, el autor decide considerar

Unicamente las siguientes partes del estandar IEEE 830-1998:
Descripcion general del sistema: perspectiva del producto, Supuestos y dependencias.

e Requerimientos funcionales.

e Requerimientos no funcionales.

e Requerimientos comunes de interfaces.
e Restricciones o limitaciones.

e Evolucion previsible del sistema.

Dicha especificacion de requerimientos adaptada funcionara como la lista de requisitos del

Product Backlog.

Otros autores también han modificado el modelo Borja, C. y Cuji, V. (2013).
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2.2.14 Patron Modelo Vista Controlador (MVC).

“El patron MVC es un paradigma que divide las partes que conforman una aplicacion en el
Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacion por separado de cada
elemento, garantizando asi la actualizacion y mantenimiento del software de forma sencilla

y en un reducido espacio de tiempo” (Fernandez & Diaz, 2012).

2.2.14.1 Componentes del patrén.

El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y controla
todas sus transformaciones. EI Modelo no tiene conocimiento especifico de los Controladores
o0 de las Vistas, ni siquiera contiene referencias a ellos. Es el propio sistema el que tiene
encomendada la responsabilidad de mantener enlaces entre el Modelo y sus Vistas, y notificar

a las Vistas cuando cambia el Modelo.

La Vista es el objeto que maneja la presentacién visual de los datos representados por el
Modelo. Genera una representacion visual del Modelo y muestra los datos al usuario.
Interactua preferentemente con el Controlador, pero es posible que trate directamente con el

Modelo a través de una referencia al propio Modelo.

El Controlador es el objeto que proporciona significado a las drdenes del usuario, actuando
sobre los datos representados por el Modelo, centra toda la interaccién entre la Vista y el
Modelo. Cuando se realiza algin cambio, entra en accion, bien sea por cambios en la
informacion del Modelo o por alteraciones de la Vista. InteractGa con el Modelo a través de

una referencia al propio Modelo (Fernandez & Diaz, 2012).

2.3 Marco Metodoldgico.

En el capitulo III “Procedimiento Metodologico”, se detallan los siguientes apartados:

i.  Estudio de factibilidad

ii.  Levantamiento de requerimientos
iii.  Disefio de experiencia de usuario
iv.  Modelaje de datos

V. Desarrollo
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Vi.
Vili.

viii.

Especificacion de pruebas
Documentacion

Deployment
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Capitulo 111 — Procedimiento Metodologico
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Estudio de
Factibilidad

Levantamiento
Deployment de
requerimientos

Disefio de
Documentacion experiencia de
usuario

Especificacion Modelaje de

de pruebas datos

Desarrollo

llustracion 6 Eje Estructural Procedimiento metodoldgico.

3.1 Procedimiento Metodoldgico

En el presente capitulo se detalla cada una de las etapas mencionadas en el marco teorico del
capitulo anterior, asi como cada uno de sus entregables y documentos pertenecientes a las
etapas de estudio de factibilidad, levantamiento de requerimientos, disefio de experiencia de
usuario, modelaje de datos, desarrollo, especificacion de pruebas, documentacion y

deployment. Ver llustracion 6.

45



3.2 Estudio de Factibilidad

3.2.1 Factibilidad Técnica

Para determinar la viabilidad técnica del proyecto se contempld los aspectos relacionados

con la especificacion de Hardware y Software, Status de las conexiones de red, Mapas de

cobertura de Redes Telefonicas y Herramientas de Desarrollo.

3.2.1.1 Especificacion de Hardware y Software

Con respecto a la especificacion de Hardware y Software, el laboratorio de Analisis de Aguas

cuenta con equipos de computo, los cuales se detallan en la tabla 1.

Especificacion de Hardware y Software del Laboratorio de Analisis de Aguas.
Procesador RAM | Almacenamiento | Sistema Otros Software.
(GB) | (GB) Operativo.
Pentium IV. 2 GB. | 80 GB. Windows 7, | Libre Office. Microsoft
32 bits. Office 2007.
Dropbox.
Core Duo. 3 GB. | 120 GB. Windows 7, | Libre Office. Microsoft
32 bits. Office 2007. Dropbox.
Pentium IV. 2 GB. | 160 GB. Win XP. Libre Office. Microsoft
Office 2007. Dropbox.
Corei7. 16 1024 GB. Bio Linux. Libre Office. Dropbox.
GB.
Corei3. 4 GB. | 316 GB. Win 10, 32| Libre Office. Microsoft
bits. Office 2007. Dropbox.

Tabla 1 Tabla Especificacion de Hardware y Software.

3.2.1.2 Status de las Conexiones de Red

Todo el equipo descrito en la seccidn de Especificacién de Hardware y Software se encuentra

conectado en red con un IP fijo, los puertos se encuentran bloqueados, no existe una sub red

para el laboratorio de Analisis de Aguas.
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Las maquinas con sistemas operativos Windows utilizan WorkGroup como complemento de
red. En cuanto a uso de puertos, solo se permite utilizar el 80 y el 8080, ya que el uso de
cualquier otro puerto debe ser solicitado al Centro de Informatica de la Universidad de Costa

Rica. Por ultimo, el laboratorio de Analisis de Agua cuenta con acceso a internet.

3.2.1.3 Mapas de Cobertura de Redes Telefénicas

El sistema incluye una aplicacion movil que necesitara de cobertura de redes telefonicas, por
lo que se consideran los mapas de cobertura del Kolbi, Claro y Movistar como los principales
proveedores de servicios de Costa Rica. Los mapas que se presentan a continuacion puede

ser consultados en linea en los respectivos sitios web de los proveedores.

Mapa de Cobertura de Movistar

Tabla de Niveles de Cobertura

Nivel d? ;:ﬁal {‘E r'!.‘i Color de escala

Cobertura dentro de

edificaciones (interiores) SRl S

Cobertura dentro de E 2 fal e -
<ot 75 » nivel de senal = -85 Muy buena
Solo an exteriores -85 > nivel de senal = -95 _

Fuera del drea de cobertura £-95

llustracién 7 Niveles de Cobertura Movistar.
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Reserva
ofogica
indio Maiz

llustracion 8 Mapa de Cobertura Movistar.

Mapa de Cobertura de Claro

@ Leyenda

MOMEMNCLATURA:

/ Frovincias

INTERMNET MOWVIL:

¥  Desempefo del 80% al 100%
¥ Desempefio del 60% al 80%

Deszempefio del 30% al 60%

Desempero del 0% al 30% y

llustracién 9 Nomenclatura SUTEL.
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lHustracion 10 Mapa de Cobertura Claro segiin la SUTEL.

Mapa de Cobertura de Kolbi

Tipo de Cobertura Nivel de zenal (dBm) medido en exteriores
Coberura dentro de edificaciones (Interores) =-75
Coberura dentro de vehiculos - 75 = Nivel de sefal = - B5
Sdlo en exteroras - B85 > Nivel de sefial = - 95
Mo sé garantiza cobartura =-85

llustracién 11 Nomenclatura Kolbi.

Color de Escala

Buena
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llustracion 12 Mapa de Cobertura Kolbi.
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3.2.1.4 Herramientas de Desarrollo
En la seleccidn de herramientas de desarrollo se ha respetado la resolucion de rectoria sobre
la migracion del software privativo de las unidades académicas e institucionales hacia el

software libre de la Universidad de Costa Rica. Las cuales se detallan en la tabla 2.

Especificacion de Herramientas de Desarrollo.

Herramienta Tipo Aplicacion donde se usara

Netbeans Entorno de Desarrollo Aplicacion web.
Android Studio Entorno de Desarrollo Aplicacion Movil.
Visual Code Editor HTML y CSS Aplicacion Web.
Color Adobe Paleta colores online Todo el sistema.
MySQL Base de datos Aplicacion web.
SQlite Base de datos moviles Aplicacion movil.
Chart.js Libreria Open Source de | Todo el sistema.
graficos HTML.
Payara Server Servidor de Aplicaciones | Aplicacion web.
Java Framework MVVC Aplicacion web.

Apache PDFBox

Libreria de PDF.

Aplicacion movil.

Amazon Web Services *
(Costos del

servicio

Almacenamiento en la
nube.

Todo el sistema.

Servicio de
notificaciones.

Instancias Virtuales.
Modelaje de datos.

asumidos por el
emprendimiento)

Workbeanch Todo el sistema.

Tabla 2 Especificacion de Herramientas de Desarrollo.

3.2.1.5 Conclusiones Factibilidad Técnica

Se concluye que a nivel técnico es factible el proyecto, debido a que el laboratorio cuenta
con un equipo de computo lo suficientemente capaz para soportar un servidor de
aplicaciones. Ademas, se cuenta con las conexiones de red necesarias para la comunicacién
entre computadoras, acceso a internet para obtener informacion de la web. Por otra parte, las

herramientas de desarrollo no implican ningun problema para el desarrollador ni para el
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laboratorio. Por altimo, los mapas de cobertura de las redes telefonicas ha permitido que la
aplicacion movil funcione en la gran mayoria de sectores del pais, sumado a lo anterior, los
procesos de mayor demanda de rendimiento son procesados por la base de datos ubicada en

Amazon Web Services.

3.2.2 Factibilidad Operacional
Para determinar la viabilidad operacional del proyecto se contempl6 aspectos relacionados

con la habilidad de los usuarios y soporte del sistema.

3.2.2.1 Habilidad de los usuarios
Los usuarios del laboratorio tienen amplia experiencia en el uso de tecnologias, por lo que se
utilizaron técnicas de experiencia de usuario para construir un sistema adecuado a las

necesidades del usuario, con el fin de que el sistema sea los mas intuitivo, usable y entendible.

El Ingeniero Alex Nufiez Mena fue el usuario principal para la consulta de procesos, pruebas
técnicas y de usuario, coordinacion con otros usuarios y el enlace principal de comunicacion

entre el INISA y el desarrollador Ingeniero Josias Chaves Murillo.

3.2.2.2 Soporte del Sistema
El soporte del sistema implementado tuvo como base tres aspectos principales para apoyar

el proceso de integracion entre el sistema, los procesos del INISA y sus funcionarios.

El primero esta relacionado con los respectivos manuales para aprendizaje del usuario,
especificaciones técnicas y guias de instalacion, son guias interactivas programadas mediante
paginas web, facilitando al usuario la busqueda por aplicacion y modulos de las aplicaciones
desarrolladas, y mejorando la experiencia de usuario.

El manual de usuario contiene un paso a paso ilustrado de cada una de las funcionalidades
de las aplicaciones desarrolladas y se encuentra divido por aplicacion y por modulo de la

aplicacion.

El manual técnico contiene las especificaciones técnicas sobre: estructuras de produccién y

desarrollo, arquitectura de bases de datos, arquitectura de dominio, arquitectura de
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aplicaciones, configuraciones de Amazon Web Services, y control de cuentas genéricas de

usuarios.

El manual de Instalacion contiene las guias de instalacion de: instalacion y configuracion de
servidores EC2 de Amazon Web Services, instalacion y configuracion del servidor de
aplicaciones Payara Server y guia de Deployment de liberacion de funcionalidades del

sistema por Sprint.

El segundo aspecto es un soporte que esta siendo brindado con una duracion de tres meses
posterior a la implementacion del sistema, que no ha tenido ningun costo alguno para el

laboratorio con el objetivo de facilitar el proceso de integracion.

Finalmente el tercer aspecto son las capacitaciones sobre el uso de los sistemas tanto a los
funcionarios del laboratorio como a los muestreadores de campo, con el fin de generar un
entorno donde las dudas o consultas sobre funciones especificas o el debido procesamiento

sean abordados y aclarados.

3.2.2.4 Conclusiones Factibilidad Operacional
Se concluye que a nivel operacional es factible debido a que los usuarios cuentan con las
habilidades necesarias para aprender a utilizar el sistema. Ademas, el soporte del sistema es

realizable.
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3.2.3 Factibilidad Economica

Para determinar la factibilidad econémica se consideraron aspectos relacionados con los

costos de desarrollo, costos de recurso humano, costos administrativos. A continuacion se

presentan una tabla comparativa de gastos.

3.2.3.1 Costos de Desarrollo

Aunque se utiliz6 gran cantidad de herramientas de software libre, existen costos de

desarrollo que fueron asumidos por el emprendimiento “Ecoctrl”, los cuales se detallan en la

tabla 3. Los célculos por horas se hicieron con base a las 750 horas de disponibilidad mensual

de los servicios.

Costos de Desarrollo.

Service (Amazon RDS) Instancia
MySQL. (AWS, 2016)

Costo Costo Costo Modalidad de
Mensual Anual Cobro
Amazon Simple Notification US$ 1 US$ 12 Por millon de
Service. (AWS, 2016). notificaciones.
Amazon Elastic Compute Cloud. US$ 9,75 US$ 117 Por Hora de uso.
Instancia Linux. (AWS, 2016) US$ 0,013 por hora.
Amazon Relational Database US$ 12,75 US$ 153 Por hora de uso.

US$ 0,017 por hora.

Total: US$283 (152,820.00 colones aprox.)

Tabla 3 Costos de Desarrollo.
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3.2.3.2 Costos de Recurso Humano
Debido a que la estimacion de duracién de proyecto es a un afio, el costo de recurso humano
seria de aproximadamente US$10,000, asumiendo 15 de horas de trabajo por semana. A

continuacion se describe los gastos incurridos en este rubro.

Costos de Recurso Humano
Colaborador Precio por Hora Mensual Anual
Alex Nufiez Mena ¢ 5,000.00. ¢ 300,000.00. | ¢ 3, 600,000.00.
Josias Chaves ¢ 2,697.00. ¢ 161,820.00. | ¢ 1, 941,840.00.
Murillo. (MTSS,
2016). *
Total: ¢ 5, 541,840.00 colones.

Tabla 4 Costos de Recurso Humano.
*Dato tomado segun las escalas salariales del Ministerio de Trabajo y Seguridad Social.

3.2.3.3 Costos Administrativos

Se estima que en gastos administrativos para la papeleria seran unos 20,000.00 colones en

impresiones de aprobaciones, control de cambios y boletas de pruebas.

3.2.3.4 Tabla Comparativa de Gastos

La comparativa de gastos se hizo con referencia a un proyecto interno contra un proyecto
universitario de tesis. Valores especificados en moneda nacional.

Comparativa de Gastos.
Gasto a inquirir Proyecto Interno | Proyecto de
Licenciatura
Costos de Desarrollo ¢ 152,820.00 ¢ 0.00
Costos de Recurso Humano* ¢ 5,541,840.00 ¢ 0.00.
Costos Administrativos. ¢ 20,000.00 ¢ 20,000.00
TOTAL: ¢ 5,714,660.00 ¢ 20,000.00

Tabla 5 Comparativa de Gastos.

* Los costos del recurso humano del Ing. Josias Chaves no son considerados en el aparatado
de proyecto de Licenciatura y el costo de las horas-hombre del Ing. Alex Nufiez Mena

tampoco debido a que es funcionario del INISA.
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3.2.3.5 Conclusiones Factibilidad Econémica

Se concluye que el proyecto es factible econémicamente basandose en las estimaciones de
costos y gastos, debido a que el desarrollo de un proyecto de licenciatura representa un 98%
menos de inversion frente a un proyecto desarrollado internamente. Se hace la salvedad que

los costos de desarrollo fueron asumidos por el emprendimiento “EcoCtrl”.

3.3 Especificacion de Requerimientos
Para el levantamiento de los requerimientos se tomé en cuenta el estdndar IEEE 830-1998

(Borja & Cuji, 2013). Se tomaron tres tipos de requerimientos:

1) Requerimientos Comunes de Interfaces.
2) Requerimientos Funcionales.

3) Requerimientos No Funcionales.

Juntamente con los requerimientos se tomaron dos aspectos que el estandar contempla y que

son significativos en el proceso de levantamiento de requerimientos:

e Restricciones o Limitaciones.

e Evolucion Previsible del sistema.

Para el levantamiento practico de los requerimientos se utilizaron métodos de observacion,
entrevistas con usuarios y analisis de las conclusiones obtenidas. Ademas, se utilizaron las

siguientes plantillas, ver tabla 6 y tabla 7 respectivamente.
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e Para Requerimientos Funcionales:

Requerimiento | REQO1 Sistema | [Aplicacion]

Solicitante Mddulo | [Nombre del médulo]

[Nombre de la persona con la que se habld para tomar el | Estado | [Registrado,

requerimiento] Aprobado]

Descripcion

[Descripcidn de Requerimiento]

Justificacion

[Por qué es necesario]

Tabla 6 Plantilla de Requerimientos Funcionales.

e Para Requerimientos Comunes y No Funcionales:

Requerimiento | REQ02 Sistema | [Aplicacion]

Solicitante Tipo [Tipo]

[Nombre de la persona con la que se habl6 para tomar el | Estado | [Registrado,

requerimiento] Aprobado]

Descripcion

[Descripcidn de Requerimiento]

Justificacion

[Por qué es necesario]

Tabla 7 Plantilla Requerimientos Comunes y No Funcionales.
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Los requerimientos primeramente fueron registrados y posterior a su analisis fueron
aprobados y/o rechazados bajo el criterio de los Ingenieros Josias Chaves Murillo y el Alex
Nufiez Mena. Luego fueron fusionados o divididos en otros requerimientos segun la

consideracion del analisis.

En el Anexo #1 se puede ver el detalle de la Especificacion de Requerimientos.

3.4 Diseno de Experiencia de Usuario

Para la experiencia de usuario se tomo en cuenta la velocidad de desarrollo, la precision de
los disefios y las experiencias pasadas en disefio (Treder, 2013). Con base en los tres criterios
se utilizaron las siguientes dos técnicas de disefio de experiencia de usuario, segun la

recomendacion de Marcin Treder en su libro UX Design para Startups (Treder, 2013):

e Prototipado en Papel: Se elaboraron bosquejos en papel sobre la estructura
general de las aplicaciones, en un trabajo conjunto con el usuario Alex Nufez
Mena, para definir las interfaces mas optimas.

e Mockups: Como ultima etapa, se procedio a realizar los mockups de las
interfaces por parte del Ingeniero Josias Chaves Murillo, bajo la supervision del
usuario Alex Nufiez Mena. Una vez finalizado se procedid a realizar pruebas de
usabilidad con los muestreadores y técnicos de laboratorio.

Si durante las pruebas de usabilidad se detectan errores, los mismos se corregiran hasta
cumplir con la experiencia de usuario aprobada por los muestreadores y técnicos de
laboratorio. Esta etapa culmin con un informe de aprobacion de experiencia de usuario para

proceder con el desarrollo de las aplicaciones.

En el Anexo #2 se puede ver el detalle de la Especificacion de Prototipos.

3.5 Modelaje de Datos
El modelaje de la estructura de la base de datos se realizé en el tradicional esquema relacional
en la herramienta MySQL Workbeanch. Se obtuvieron ademas los scripts de las bases de

datos.

58



EcoCtrl

NUBE Avrarat Horeb Eilat
LABORATORIO Neguev
* Para el caso de las bases de datos mdyviles, existe una por dispositivo y por
nombre de usuario.
MOVIL Usuario™

llustracién 13 Arquitectura de bases de datos.

El disefio de la base de datos se ha disefiado de manera distribuida debido a la necesidad que
tienen las aplicaciones de funcionar de manera interdependiente. Tal y como lo muestra la

ilustracion 13 se crearon 5 esquemas separados:

e Ararat: Contiene las tablas necesarias para el mecanismo de sincronizacién entre
todas las aplicaciones. Se ubica en la plataforma de Amazon Web Services.

e Horeb: Es la base de datos global, contiene toda la informacion final generada en las
distintas aplicaciones. Se ubica en la plataforma de Amazon Web Services.

e Eilat: Contiene las tablas correspondientes al control de notificaciones y la carga
inicial de informacion para los dispositivos mdviles. Se ubica en la plataforma de

Amazon Web Services.
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e Neguev: Contiene la informacion que se genera Unicamente en el INISA. Se ubica en
un servidor local en el laboratorio.

e Esquema para movil: Contiene la informacion que se genera Unicamente en los
dispositivos moviles usados en el campo, tiene la particularidad que se crea una base
de datos por cada usuario debido a que los dispositivos moviles son de uso maltiple

y es necesario evitar la mezcla de perfiles de los usuarios.

Ver Anexo #3 Especificacion de estandares y esquemas de bases de datos.

3.6 Desarrollo
El desarrollo de las aplicaciones se dividid en tres grandes secciones: Aplicacion mavil, los
mecanismos de comunicacion y la aplicacion web. La metodologia que se usé fue Scrum con

las adaptaciones mencionadas en el Marco Tedrico.

3. Sync aplica la informacién y le
indica a Samaritan que envié el
informe de muestreo por correo.

| ‘ 3.De manera paralela, Lazarus trae
: al laboratorio la informacién de
e los muestreos por medio de Sync.
Samaritan Pilgrim Sync T )
{ 4 = REVE] ’

Lazarus

‘ Web &
1. Pilgrim entrega a |
la AquaC Movil Ios‘ 2. Aquac Mévil Aquaclab
.pa.r'fzmetros sincroniza la 4. Lazarus pone a disposicién de
Iniciales, informacién de los AquaC Llab la informacién
muestreos. obtenidade la nube.

Aquac Movil

llustracion 14 Diagrama de interconexion de Aplicaciones.

Las aplicaciones desarrolladas se han disefiado segln los requerimientos planteados en los
ciclos de desarrollo (sprint), utilizando las herramientas mencionadas en la factibilidad
técnica. Tal y como lo muestra la ilustracion 14, se han desarrollado 3 aplicaciones:
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e AquaC Movil: Corresponde a la aplicacion maévil donde se registra la informacion
de las muestras solicitadas y los resultados de los ensayos en campo.

e AquaC Lab: Corresponde a la aplicacion web donde se planifican los servicios de
muestreo y se registran los parametros (categorias, tipos de muestra, tipos de
muestreo, niveles, ensayos, clientes, muestreadores), la trazabilidad y los resultados
de los ensayos en laboratorio. Ademas, se generan los informes finales y las
estadisticas.

e Mecanismos de comunicacién en la nube: Son todos aquellos modulos que han sido
desarrollados y ubicados en la nube de Amazon Web Services para gestionar la
comunicacion y la sincronizacion con las aplicaciones AquaC Movil y AquaC Lab:
o Samaritan: Corresponde a la aplicacion web services que envia los correos

electronicos con los informes de muestreo en campo, renovacion de contrasefias y
asignacién de aplicacion movil.

o Sync: Corresponde a la aplicacion web services que controla los mecanismos de
sincronizacién de la informacion entre los distintos esquemas de bases de datos y
las aplicaciones AquaC Movil y AquacLab.

o Pilgrim: Corresponde a la aplicacion web services que realiza la carga inicial de
parametros en la aplicacion movil y gestionar el envio de notificaciones a los
dispositivos moviles.

o Lazarus: Corresponde a la aplicacion java de escritorio que estructura la
informacién generada en AquaC Lab para enviarla a sincronizacion con la

aplicacién Sync.

3.7 Especificacion de Pruebas

En esta etapa del proyecto se procederan con dos tipos de pruebas:

e Pruebas Técnicas: Se evaluara el cumplimiento de los estandares definidos, los
modelos de experiencia de usuario, y la integridad del sistema.
e Pruebas de Usuario: Se evaluara el cumplimiento de los requerimientos y la

satisfaccion del usuario al utilizar las aplicaciones.
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Ver Anexo #4 Prueba de simulacion aplicada.

3.8 Documentacion

El sistema cuenta con tres manuales o documentos, que son:

e EI Manual Técnico: El proposito de este manual es describir el funcionamiento
interno de la aplicacion, los estdndares de programacion, la especificacion de
requerimientos de software, el modelaje de datos y la estructura de clases, con el fin
de las modificaciones posteriores a la implementacion del proyecto puedan realizarse
adecuadamente.

e EIl Manual de Instalacion: Este manual especifica todos los pasos necesarios para la
correcta instalacion de las aplicaciones.

e El Manual de Usuario: Muestra todas las funcionalidades del sistema, los distintos

errores, y la ayuda necesaria para utilizar el sistema correctamente.

Dichos manuales fueron elaborados en una guia interactiva en HTML con el fin de ser
coherentes con la Declaratoria UNA por la Madre Tierra (UNA, 2016) y de implementar un

manual innovador.

3.9 Deployment

El Deployment es la etapa donde las aplicaciones son puestas en produccion para su uso por
los usuarios finales. Para que la instalacion en el laboratorio sea exitosa se ha creado una guia
para que el técnico informatico del INISA que tiene el acceso y la autorizacion para las

instalaciones en el equipo de computo pudiera proceder sin inconvenientes con la misma.

Ver Anexo #5 Guia para deployment.
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Capitulo IV — Demostracion de Resultados
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4.2.2 424

421 423 425

Resultados App R;Z"g’:;??:s Resultados App MZi;:'ﬁ:“dze Resultados
Movil. : Web. 2 Estadisticas.
> Automatico. sincronzacion.

llustracion 15 Representacion gréfica de resultados.
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4.1 Demostracion de Resultados.

A continuacion, tal y como muestra la ilustracion 15 se evidenciara cada uno de los resultados
para el cumplimiento de los objetivos planteados, los cuales son: aplicacion movil, registro
automatico, aplicacion web, mecanismo de sincronizacion y estadisticas. Asi como los

resultados complementarios que han permitido el cumplimiento del objetivo general.
4.2 Resultados por objetivo especifico.

4.2.1 Resultados App Movil.

@R Digitalizar el proceso de toma de muestras en campo
mediante el disefio e implementacién de una
aplicacion movil, que permita el registro de las
muestras  obtenidas con  sus  respectivas

- caracteristicas.

Servicios de muestreo Grupos de muestreo Muestras Parametrizacion inicial
(4.2.1.1) (4.2.1.2) (4.2.1.3) (8.2.1.4)

lustracion 16 Representacion objetivo especifico 1.

Para cumplir el objetivo de la llustracion 16 fue necesario incorporar en la aplicacion movil
los modulos de servicios de muestreo, grupos y muestras, asi como un proceso de

parametrizacion inicial.

4.2.1.1 Mddulo de servicios de muestreo.

El presente mddulo permite el ingreso de los servicios de muestreo que han sido coordinados
por el laboratorio y asignados a los muestreadores para realizar las visitas en sitio y recolectar
las muestras para los andlisis solicitados por el cliente.
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La aplicacion movil contiene las pantallas de registro/edicion de servicios de muestreo,
consulta de detalles, ingreso de nuevos clientes y seleccion de clientes existentes, lo anterior
segun lo indica la especificacion de requerimientos de software de la seccion 3.3

Especificacion de Requerimientos. Ver ilustracion 17.

QLAQY NNETF 10:xM913PM @ AO® NEF g 100x0 914 PM AQLAQE NEEF g w00xH 9:23PM
=  AquaCApp < Anadir servicio & Servicio Muestreo [ ]
Servicios de Muestreo INFORMACION DEL MUESTREO Cliente
3 i Industrias L&G
Cliente: Industrias L&G & Nombre Completo del Cliente o0
N Agendado para: 24/1/2018 Direccién Completa
LigetceMuestio s O Contacto/ResponsabIe Cartago, Paraiso, Paraiso , edificio alfa
Cliente: Industrias L&G Correo Electronico
< Agendado para: 24/1/2018 D Telefono del Responsable , )
Lugar de Muestreo: dgvj — jchavesm64@gmail.com
EA Fecha del Muestreo ;
Teléfono
Q Lugar de Muestreo 86231205
[] Muestreo hecho por el cliente Contacto/Responsable
Diego Abarca
Fecha del Muestreo
9/3/2018

Lugar del Muestreo

San Antonio

S
Tipos de Muestra oo

: ® @

llustracién 17 Pantallas de agenda, insercion y detalle de servicios de muestreo.

El registro de los servicios de muestreos le permite a los muestreadores unificar los datos de
contacto de cliente con los datos del muestreo en campo por ejecutar. Ademas, permite tener

un elemento de referencia que asocie todos los grupos de muestreo.

4.2.1.2 Mddulo de grupos.

El presente modulo permite ingresar las muestras con sus respectivas caracteristicas y sus
respectivos ensayos en campo, asi como las respectivas eventualidades al momento de
realizar el muestreo (transferida a otro muestreador o muestra no recolectada) asociadas

previamente a los grupos de muestreo incorporados en el servicio de muestreo.

La aplicacion movil contiene las pantallas de registro/edicion de grupos de muestreo,

consulta de grupos, seleccion de ensayos por aplicar tanto en campo como en laboratorio, asi
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como la automatizacion de ingreso secuencial de grupos y un acceso rapido para el ingreso
de muestras del grupo; lo anterior segun lo indica la especificacion de requerimientos de

software de la seccién 3.3 Especificacion de Requerimientos. Ver ilustracion 18.

Q@LACGE® NEE 7T gl 100%HM 917 PM

&  Agregar Grupo

INFORMACION TECNICA DEL GRUPO
rlj Grupo A
Toma de agua norte

#3

Aguas Y
Simple v
Consumo Humano(Tratada) v

Guardar

&
Agregar Ensayos

Industrias L&G 9/3/2018

alla0@

NIE 5 Ll 100x 0 918 PM

Ensayos en Campo

[(Jin Situ Y

Temperatura
Cloro
[(JpH

Ensayos en Laboratorio

[ Nivel N1 ¥

Color Aparente

[T] conductividad

Coliformes totales

("] Escherichia coli

[] Cloro Residual libre

["] cloro Residual Combinado

INFORMACION TECNICA DEL GRUPO
Servicio de Muestreo
Industrias L&G 24/1/2018

Consecutivo
Grupo A

Nombre del Grupo
bdh

Cantidad de Muestreas
3

Tipo de Muestreo
Simple

Tipo de Muestra

Recreacional
ENSAYOS POR APLICAR

Color Aparente

Escherichia coli

Temperatura

llustracién 18 Pantallas de insercion y detalle de grupos y seleccion de ensayos.

La agrupacién de las muestras por ensayo por aplicar permite al muestreador segmentar y
relacionar las muestras que deben ser recolectadas en campo, planificar la ruta de seleccion
con mayor precision y preparar los implementos técnicos para tomar las muestras de aguas y

aplicar los ensayos en campo.

4.2.1.3 Mddulo de muestras.
El presente modulo permite ingresar grupos de muestreo a los servicios de muestreo
previamente ingresados, con el objetivo de agrupar las muestras por los ensayos que

necesitan ser aplicados, el tipo de muestra y el tipo de muestreo.

La aplicacion mavil contiene las pantallas de edicion muestras, consulta de muestras, registro

de ensayo en campo, asi como una opcion para agregar una muestra no planificada al grupo;
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lo anterior segln lo indica la especificacion de requerimientos de software de la seccién 3.3

Especificacion de Requerimientos. Ver ilustracion 19.

@LAVE NRT 10xH920PM Q@ AC® NRT 4 10sB019PM @D A OO NRT il 100xH0 10:43 PM

Editar Muestra Detalle de Muestras

Ensayos en Campo

Muestras del Grupo A

Botella: 3
Des
Asig

o Muestreador que asumio la
muestra

'j] Motivo de no recoleccién

ENSAYOS EN CAMPO

Grupo

Botella 1 de 3
B Abdh

Botella: 1 '_D Grupo A G 9:19 p.m 8: Temperatura (C) Hora

E 3: L anque o 10:42 p.m.
Tanque 1 Descripcion de la Muestra

Botella: 2
E Descrpeiér: Tenaue EVENTUALIDADES B Cloro (mg/L) .

No recolectada por: Lugar riesgoso

Eventualidad

Ensayos en Campo

" Temperatura: 17 C
ENSAYOS EN CAMPO

i Temperatura: 21 C y Cloro: 1 mg/L
" Cloro 0.2 mg/L i pH: 1 und pH

: ®

llustracion 19 Pantallas de consulta, edicion y detalle de muestras e ingreso de ensayos en campo.

El modulo de muestras contiene implementaciones que han permitido facilitar la captura de

datos en campo, las cuales se detallan a continuacion:

Captura automatica de hora de muestreo: La hora es capturada automaticamente
al momento que se registran las caracteristicas de la muestra, de manera que el
muestreador no tenga que digitar la misma.

Pre ingreso de muestras: Las muestras se ingresan automaticamente segun la
cantidad de muestras indicadas en el grupo respectivo asignando los numeros de
botella en el proceso.

Ingreso de muestra no planificada: Debido a que los muestreos en campo pueden
ser impredecibles, se agrega la opcion de poder agregar una muestra extra que no se
encuentra dentro de la planificacion, la misma se puede agregar por recomendacion
del muestreador o a solicitud del cliente.

Clasificacion por colores segun eventualidades: Al realizar muestreos en campo
se pueden presentar eventualidades con la recoleccion de las muestras, debido a lo

anterior, la aplicacion movil posee una clasificacion por colores que facilitara al
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muestreador el reconocimiento visual del estado actual del muestreo. La
clasificacion por color es la siguiente:
o Gris para las muestras que no se les ha ingresado datos.
o Verde para las muestras recolectadas.
o Rojo para las muestras que no fueron recolectadas por motivos de riesgo o
inconvenientes.

o Amarillo para las muestras que fueron transferidas a otros muestreadores.

Las implementaciones anteriores permiten al muestreador enfocarse en la recoleccion fisica
de la muestra de agua y la aplicacion de los ensayos en campo a la misma; la aplicacion movil
asume el pre ingreso de la informacion que por su naturaleza se pueden registrar previamente

mediante automatizaciones, agilizando asi el proceso de muestreo.

4.2.1.4 Parametrizacion inicial.
La presente funcionalidad permite la carga de los parametros de: clientes, categorias, tipos
de muestreo, tipos de muestra, niveles, ensayos, provincias, cantones y distritos, que se

ejecuta con la primera autentificacion en la aplicacion movil.
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QLEU & NUET gl 100xH 11:28 PM

QLE O & = Z .al 100%H 11:25 PM

Iniciando carga de datos

AquaCApp

Password

LOGIN

Tienes el cédigo de descarga? Registrate
aqui Base de datos preparada

llustracién 20 Pantallas de autentificacion de usuario.

La aplicacién movil ejecuta la carga de los pardmetros comunicandose con la aplicacién web
services Pilgrim mencionada en la seccion 3.6. Como lo muestra la ilustracion 20, la carga
inicial permite tener dentro de la aplicacion mdvil todos aquellos datos que provienen del

laboratorio y colaboran con la integracion de las aplicaciones.

En resumen el objetivo 1 ha sido cumplido al haber digitalizado y estructurado mediante una
aplicacion mdvil todas las funcionalidades de servicios de muestreo, clientes, grupos de
muestreo y caracteristicas de las muestras con una parametrizacion inicial de la informacion,

las cuales corresponden al proceso de muestreo en campo.
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4.2.2 Resultados Registro Automatico.

Proveer un registro automatico de las muestreas en el
proceso de muestreo y analisis, a través de una
aplicacion web que genere la trazabilidad de las

mismas.
<l) 5=l EO
O 8 =

Proceso automatico de
asignacion de codigos de
muestra (4.2.2.2)

Modulo de trazabilidad
(4.2.2.3)

Conjunto integrado de
triggers(4.2.2.1)

llustracién 21 Representacion objetivo especifico 2.

Para cumplir el objetivo de la ilustracion 21, fue necesario desarrollar un conjunto integrado

de triggers de bases de datos sobre las tablas involucradas en los procesos de muestreo y

andlisis, proceso automatico de asignacion de cddigos de muestra y un modulo de

trazabilidad en la aplicacion web.

4.2.2.1 Conjunto integrado de triggers.

El conjunto integrado de triggers son tareas programadas gque se ejecutan automaticamente

sobre tablas especificas que contienen la informacion de las muestras, las tareas programadas

se disparan ante eventos que pueden modificar los datos de las muestras.
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Horeb

Sync

Neguev

agc_muestreareo aqc_resultados

llustraciéon 22 Estructura de trazabilidad de muestras.

Tal y como lo muestra la ilustracion 22, las tablas aqc_muestras, aqc_insitu, aqgc_muestreareo
y aqc_resultados, cuentan con tareas programas que son ejecutadas cuando un evento de
insercion, modificacion o eliminacion es activado por las distintas aplicaciones. Las tareas
programadas registran de manera automatica los eventos asociados a cada una de las

muestras, una muestra del registro se puede observar en la ilustracion 23.

Teniendo en cuenta que se ha implementado un esquema distribuido de base de datos, la
informacion de las muestras proviene tanto de las bases de datos de la app mévil como de la
aplicacion web del laboratorio, por lo que la sincronizacién de la informacion de trazabilidad
fue asumida por el mecanismo de sincronizacion Sync, el cual se explicara a detalle en la

seccidn 4.2.2. Resultados del Mecanismo de sincronizacion.
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idMuestra
MT-2015c5d3-41ef-4e4d-b3%e-c23cdo2f467C
MT-2015c5d3-41ef-4e4d-b3%e-c28cd6 296 7C
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MT-d07bcfl7-237c-4a80-9e 13-ffb498bad77c
MT-d07bcfl7-237c-4a80-9e13-fb428ba477c
MT-d07bcf07-237c-4a80-9e 153-ffb498bad77c

fecha

2018-03-1101:53:45
2018-03-11 01:53:49
2018-03-1101:53:48
2018-03-1101:53:49
2018-03-1101:53:49
2018-03-1101:53:48
2018-03-1101:53:48
2018-03-1101:53:49
2018-03-1101:30:55
2018-03-11 01:30:55
2018-03-1101:30:55
2018-03-11 01:53:49
2018-03-1101:53:48
2018-03-1101:53:49
2018-03-1101:53:45

accion

La muestra ingreso a la nube para ser procesada
Se registra el valor del ensayo Temperatura valor 10
Se registra el valor del ensayo Cloro valorl

Se registra el valor del ensayo pH valori

La muestra ingreso a la nube para ser procesada
Se registra el valor del ensayo Temperatura valor 17
Se registra el valor del ensayo Cloro valorl

Se registra el valor del ensayo pH valor1

La muestra ingreso a la nube para ser procesada

La muestra ingreso a la nube para ser procesada

La muestra ingreso a la nube para ser procesada

La muestra ingreso a la nube para ser procesada
Se registra el valor del ensayo Temperatura walor 1
Se registra el valor del ensayo Cloro valorl

Se registra el valor del ensayo pH valor1

llustracién 23 Registro automatico de trazabilidad.

4.2.2.2 Proceso automatico de asignacion de codigos de muestra.

aplicacion
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP
APP

actor
awsroot@%
horeb
horeb
horeb
awsroot@%
horeb
horeb
horeb
Yo
Yo
Yo
awsroot@%
horeb
horeb
horeb

Un componente esencial dentro de la trazabilidad de la informacion de las muestras es la

codificacion de las mismas de manera automatica, para lo cual se cred un proceso automatico

en la base de datos global Horeb que genera y asigna los codigos de muestra consecutivos

cuando la aplicacién mavil los ha enviado.

La base de datos global Horeb asume el proceso de asignacion con el objetivo de que los

funcionarios del Instituto de Investigaciones en Salud puedan enfocarse en preparar los

implementos para aplicar los ensayos.

4.2.2.3 Modulo de trazabilidad.

El presente mddulo forma parte de la aplicacion web, el cual permite consultar la trazabilidad

de una muestra en especifico mediante el codigo consecutivo que le fue generado

automaticamente.
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|l Estadisiicas

& Trazabilidad

llustraciéon 24 Pantalla de trazabilidad.

Los funcionarios del Instituto de Investigaciones en Salud cuentan con una herramienta que
les provee de manera inmediata el historial completo de una muestra especifica, como lo
muestra la ilustracion 24, funcion de gran valor y utilidad para las auditorias y los procesos
de acreditacion.

En resumen el objetivo 2 ha sido cumplido al haber provisto un registro automatico de las
muestras y todos los eventos que suceden concernientes a las mismas, mediante un conjunto
de tareas programadas en la base de datos que recolectan la informacion de los eventos, un
proceso de asignacion automatica de codigos de muestra para facilitar su rastreo, y médulo

de consulta de trazabilidad en la aplicacion.
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4.2.3 Resultados App Web.

Integrar el proceso de analisis de ensayos con los
° procesos de trazabilidad y muestras mediante la
o9 aplicacion web, registrando los resultados de los

‘ ensayos aplicados en laboratorio a las muestras
obtenidas en el campo.

a D

Mantenimientos Recepcion de muestras Resultados de Ensayos
Generales(4.2.3.1) (4.2.3.2) (4.2.3.3)

llustracién 25 Representacion objetivo especifico 3.

Para cumplir el objetivo de la ilustracion 25, fue necesario incorporar en la aplicacion web

los modulos de resultados de mantenimientos generales, recepcion de muestras y resultad

de ensayos.

4.2.3.1 Mddulo de mantenimientos generales.

0S

El presente modulo forma parte de la aplicacién web, el cual permite realizar el ingreso,

edicion, eliminacion y consulta de los médulos de: categorias de ensayos, clientes, ensayos,

muestreadores, niveles, tipos de muestra, tipos de muestreo y unidades, tal y como lo muestra

la ilustracion 26.
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— -
= o b Alex Nunez Mena ~
INISA = Mantenimientos 8y “ectuneziena

Bienvenido Unidades
Alex Nunez Mena
LABORATORIO Listado de Unidades
# Dashboard . . - L
# Unidad Simbolo Accién Accion
B Agenda 1 Miligramos por litro mg/L
B Recepcion 2 UNT UNT o
Eliminar
(# Ingreso de Resultados ;
3 unidad pH und pH
@ Revisién
D Informes
BB Mantenimientos

llustracién 26 Mantenimiento de unidades.

Los mantenimientos de los mddulos mencionados son la parametrizacion que necesita la
aplicacion movil para integrar los servicios de muestreo con el andlisis de ensayos en

laboratorio.

Los cuales son procesados y enviados mediante los mecanismos de sincronizacién de

informacion.

4.2.3.2 Médulo de recepcién de muestras.
El presente médulo forma parte de la aplicacion web, el cual permite mostrar los servicios
de muestreos que han sido enviados por la aplicacién movil indicando el cliente, la horay las

caracteristicas de la muestra recolectadas en campo, como lo muestra la ilustracion 27.
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Alex Nunez Mena

RECEPCION Listado de Servicios de Muestreo Entrantes

# Dashboard . . . . i i
# Fecha del Servicio Cliente Muestreador{es) Cantidad Ensayos Solicitados Tipos de muestras Acciones

B2 Agenda 1 11/03/2018 4:45pm  ESPH Alex Nunez 25 N1 Consumo Humano(No tratada)

B Recepcion 2 10/03/2018 1:00pm  Asada Santo Domingo  Luz Chacon 3 N1;0rgano Clorados  Consumo Humanotratada) ;j::::a‘ R
Rechazar

[# Ingreso de Resultados

Ver Detalle

@ Revision

D Informes

B8 Mantenimientos

lshil Estadisticas

& Trazabilidad

llustracién 27 Ingreso de resultados de ensayos.

La informacion que se recolectd en el campo llega al laboratorio para ser analizada. Donde
se determina si se debe recibir o rechazar por alguna inconsistencia. Si las muestras son
recibidas pasan a estar listas para registrar los ensayos y la aplicacion permite al laboratorio
conocer de ante mano los ensayos que serdn aplicados, preparar los materiales (tubos de
ensayos, preparaciones magistrales), equipos necesarios para la ejecucion de los ensayos y

saber la cantidad de muestras que seran recibidas.

4.2.3.3 Mddulo de resultados de ensayos.
El presente modulo forma parte de la aplicacion web, el cual permite consultar los ensayos
solicitados, que deben ser aplicados en laboratorio, los cuales fueron solicitados previamente

por medio de la aplicacion movil.

Una vez ejecutada la consulta, la aplicacion web devuelve la parametrizacion de los ensayos
registrada previamente en los mantenimientos generales, para mostrar al técnico especialista
la cantidad de resultados que deben ser registrados por ensayo, lo anterior lo realiza para

todos los ensayos.

Asimismo, le proporciona por cada bloque de resultados, la aplicacion del parametro
estadistico de promedio, mediana 0 moda, el cual queda a decision del técnico de laboratorio

aplicar. Para mas detalle ver la ilustracion 28.
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(&) INISA = Fesilizces E°  § AexNonezMenav =

Bienvenido Ingreso de Resultados
Alex Nunez Mena

Consulta de muestra

LABORATORIO

) (o] Consecutivo de la muestra S017-A21
B8 Agenda
Cloro Residual Libre(mg/L) Coliformes totales(NPM)
B Recepcion
Resultado 1: 201 Resultado 1: 0,50
rs Ingreso de Resultados
Resultado 2: 201 Resultado 2: 045
@ Revision
Resultado 3: 202 Resultado 3: 0.41
O nformes Resultado4: | 042
Resultado
BB Mantenimientos Final:
Resultado
[l Estadisticas Final:
Promedio | Mediana | Moda
& Trazabilidad
Promedio | Mediana =~ Moda

llustracién 28 Ingreso de resultados de ensayos.

De esta manera el proceso de andlisis de ensayos queda integrado con los procesos de
trazabilidad y muestreo realizado en campo por el muestreador.

En resumen el objetivo 3 ha sido cumplido al haber integrado el proceso de analisis de
ensayos, trazabilidad y muestreo en campo mediante una aplicacion web que contiene los
mantenimientos generales de: categorias de ensayos, clientes, ensayos, muestreadores,
niveles, tipos de muestra, tipos de muestreo y unidades, un médulo de recepcion de muestras
y un médulo de registro de resultados de ensayos.
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4.2 .4 Resultados Mecanismos de Sincronizacion.

' Brindar disponibilidad de las aplicaciones ante

fallas de las redes de intemet mediante mecanismos

‘ ‘ de comunicacion y sincronizacidon que aseguren su

’ funcionamiento de manera independiente al
internet.

=S
v

1
=

Esquema de

bases de datos
distribuidas(4.2.4.1)

llustracién 29 Representacién objetivo especifico 4.

Para cumplir el objetivo de la ilustracion 29 fue necesario desarrollar un esquema distribuido
de bases de datos que permitiera a las aplicaciones poder trabajar con sus bases de datos
locales sin necesidad de conexion a las redes de internet y crear un mecanismo que

sincronizara la informacion entre las aplicaciones.

4.2.4.1 Esquema de bases de datos distribuidas.
En el punto 3.5 sobre el modelaje de datos del capitulo 11l Procedimiento Metodoldgico, se

explica en detalle el esquema de bases de datos distribuidas que fue creado.

4.2.4.2 Mecanismo Sync.
Para poder sincronizar la informacion entre las aplicaciones mdviles y la aplicacion web del

laboratorio fue necesario crear el mecanismo llamado Sync.

Sync consiste en una aplicacién desarrollada en java, tipo web services con arquitectura
SOAP, ubicada en Amazon Web Services que le provee a la aplicacién maévil y a la aplicacién
web el medio para sincronizar la informacién. Cada aplicacion que necesite sincronizar debe

seguir los siguientes pasos:
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La aplicacidn solicitante prepara la informacion para sincronizar: La aplicacion
solicitante de sincronizacion, toma la informacion que debe sincronizarse y la divide
en registros que estan compuestos por sentencias SQL encriptadas para ser ejecutadas
dindmicamente en la base de datos principal.

Solicitar un servicio de sincronizacion: Una vez que la informacion se encuentre
validada, solicita a Sync un servicio de sincronizacion, el cual almacena el dispositivo
autorizado que solicito el servicio, la fecha y hora de la solicitud y la cantidad de
registros que seran enviados; a su vez, Sync le entrega a la aplicacion solicitante un
cédigo numeérico unico que permite correlacionar cada uno de los registros que seran

enviados. Ver ilustracién 30.

idSyncService  idDevice Registros  Fecha Lab Estado
357 15VwWOLmU 17 ttfm 70BoVMKS CoTSeOwLoyMjMNYpCANY = 18 2017-12-17 16:21:36 5 5
359 15VwWOLmU 17 ttfm 70BoVMKS CoTSeOwLoyMjMNYpCANY = 15 2017-12-17 18:10:07 5 5
365 15VwiWOLmU 17 ttfm 70BoVMKSCoTSeOwLoyMjMNYpCANY = 12 2017-12-17 18:36:15 M L
367 15VwWOLmU 17 ttfm F0BoVMKSCoTSeOwLoyMjMNYpCANY = 16 2017-12-17 18:45:22 5 5
371 15VwWOLmU/ 17 ttfm FOBoVMNKSCoTSeOwLoyMjMNYpCANY = 13 2017-12-17 22:36:10 5 5
377 15VwWWOLmMU/ 12t /m 70BoVMKSCoTSeOwLoyMiNYPCANY = 10 2013-01-22 04:57:25 5 5
387 15VwWOLmU/ 12t /m 70BoVMKSCoTSeOwLoyMiNYpCANY = 5 2013-01-22 05:58:11 5 5
391 15VwWWOLmU/ 12t /m 70BoVMKSCoTSeOwLoyMiNYpCANY= 7 2013-01-22 06:06:04 5 5
395 15VwWOLmU 17 ttfm 70BoVMKS CoTSeOwLoyMjMNYpCANY = 17 2013-01-22 16:13:59 5 5
399 15VwWOLmU 17 ttfm 70BoVMKS CoTSeOwLoyMjMNYpCANY = 9 2018-01-22 16:17:59 5 5

llustraciéon 30 Servicios de sincronizacion en la base de datos.

Asociar los registros con el servicio de sincronizacion: La aplicacion solicitante
asocia a cada registro el codigo del servicio de sincronizacion y cada registro que
debe enviarse debe especificar el origen y el destino del mismo, asi como el orden en
que debe ejecutarse.

La aplicacion solicitante envia uno por uno los registros: Una vez asociados los
registros, la aplicacion solicitante envia uno por uno los registros a Sync, confirmando
la recepcidn de cada registro y la aplicacion solicitante con la confirmacion de Sync
marca el registro como enviado. Este proceso finaliza hasta que todos los registros

han sido enviados y confirmados por el Sync. Ver ilustracion 31.
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Secuenca  idSyncService  Origen Destino  Fecha Tramalato  Orden

%7 APP LAB 2017-12-17 18:45:22 1

233 o7 APP LAE 2017-12-17 18:45:22 2
234 a7 APP LAE 2017-12-17 15:45:22 3
235 s APP LAB 2017-12-17 18:45:22 C
236 Jor APP LAB 2017-12-17 18:45:22 3
237 Jor APP LAB 2017-12-17 18:45:22 o
238 ey APP LAE 2017-12-17 15:45:22 7
239 s APP LAB 2017-12-17 18:45:23 3
240 Jor APP LAB 2017-12-17 13:45:23 9
241 Jor APP LAB 2017-12-17 18:45:23 10

llustracion 31 Registros del servicio de sincronizacion.

e Ejecucién dinamica de los registros: Una vez que todos los registros son recibidos,
se marca el servicio de sincronizacién como listo para ser ejecutado, una tarea
programada en la base de datos Horeb se activa cada 5 minutos buscando servicios
de sincronizacion listos para ser aplicados y una vez que los encuentra los aplica
ejecutando de manera dinamica los registros; si la informacion que se estaba
sincronizado debe enviada al laboratorio, marca el servicio de sincronizacion para

enviarlo a la aplicacion web del laboratorio.

Para el caso especifico de la sincronizacion de la aplicacion web, se ha creado una aplicacion
desarrollada en java de tipo escritorio llamada Lazarus, la cual se encarga de consultarle a
Sync si existen servicios de sincronizacion que deben llegar al laboratorio, los cuales consulta
por medio de Sync, los obtiene y los aplica sobre la base de datos del laboratorio, ademas
Lazarus se encarga de solicitar servicios de sincronizacion para resguardar en la nube la

informacion generada en la aplicacion web del laboratorio.

En resumen el objetivo 4 ha sido cumplido al haber brindado disponibilidad a las aplicaciones
ante fallas de las redes de internet mediante un esquema distribuido de bases de datos que
permite a las aplicaciones operar de manera independiente y la creacion de un mecanismo

que sincroniza la informacion generada en las aplicaciones.

81



4.2 .5 Resultados Estadisticas.

Apoyar la toma de decisiones mediante reportes
estadisticos que genere automaticamente los

’ informes de resultados de ensayos, las estadisticas
‘ de muestreadores y los reportes de muestreo a

través de la aplicacién web.

Informe Resultados de Estadisticas de Reporte de muestreo en

Ensayos(4.2.5.1) muestreadores (4.2.5.2) campo (4.2.5.3)

llustracién 32 Representacién objetivo especifico 5.

Para cumplir el objetivo ilustrado en la llustracion 32 fue necesario incorporar en la
aplicacion web y en la nube los informes de: resultados de ensayos, estadisticas de

muestreadores y reporte de muestreo en campo.

4.2.4.1 Informe de resultados de ensayos.

El presente informe forma parte de la aplicacion web, el cual permite exportar la informacion
de los resultados de las muestras seleccionadas a un archivo de Excel, para posteriormente
ser manejados segun los formatos de informes que los clientes del laboratorio soliciten. Ver

lustracion 33.
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Filtros

Cliente ESPH

Servicio de Muestreo 23/07/2017 ESPH

Muestras
= Consecutivo Descripcion Fecha del servicio Grupo Acciones

2017-A21 Tanque 4 2310712017 Grupo A

Acciones -
2017-A22 Naciente 2 2310712017 Grupo A

Acciones -
2017-A23 Tanque 3 2310712017 Grupo A

Acciones -

llustracién 33 Seleccién de muestras informe de resultados de ensayos.

La generacion de informes a la medida segun las necesidades de los clientes permite al
laboratorio brindar flexibilidad a los mismos y garantizar una rapida adaptacion a los

formatos requeridos.

4.2.4.2 Informe de estadisticas de muestreadores.
El presente informe forma parte de la aplicacion web, el cual permite consultar la cantidad
de muestras por tipo de muestras en un periodo especifico para cada uno de los

muestreadores, mostrandose en un grafico de barras interactivo. Ver ilustracion 34.
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llustracién 34 Estadisticas de muestreadores.

4.2.4.3 Reporte de muestreo en campo.

Los reportes de muestreo son aquellos que son entregados al cliente cuando el muestreo en
campo finaliza, con el objetivo de garantizarle al cliente la cantidad de muestras y los ensayos
que fueron solicitados y a su vez obtener la autorizacion del cliente para realizar el analisis

en laboratorio.

Para automatizar los reportes de muestreo, se ha creado la aplicacion java tipo web services:
Samaritan, la cual se encarga del envio de correo electronico y de la generacion del reporte
en formato PDF. Samaritan genera la informacién cuando Sync haya terminado de aplicar
los servicios de sincronizacion y el servicio de muestreo asociado haya sido registrado en la
nube correctamente; ademas provee un codigo automatico Unico por cada registro para
permitir la trazabilidad de la informacion. Ver la ilustracion 35 sobre el correo que Samaritan

envia al cliente por cada servicio de muestreo.
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Informe de Muestreo R-AG-8 Recibidos  x = B

informes@ecoctrl.com = 22ene. -

para mi, jchaves [~

Saludos, estimado(a) Laura Granados, se le adjunta el informe de muestreo R-AG-8 comespondiente al servicio de muestreo realizado por Josias Chaves Murillo el 22/11/2018. Cualquier
consulta faver contactarse con el laboratorio responsable del muestreo, buen dial

o
[+

[ R-AG-8.paf 4

lustracion 35 Correo reporte de muestreo en campo generado por Samaritan.

Ver el Anexo#6 Reporte de muestreo en campo generado por Samaritan.

En resumen el objetivo 5 ha sido cumplido al haber apoyado la toma de decisiones mediante
reportes estadisticos que generan automaticamente los informes de los resultados de ensayos
en las muestras recibidas, las estadisticas de los muestreadores y el reporte de muestreo

entregados a los clientes por medio de la aplicacion web.

4.3 Resultados complementarios.
Los resultados complementarios se componen de dos aspectos principales implementaciones

de seguridad e implementaciones de la guia interactiva.
4.3.1 Implementaciones de seguridad.

4.3.1.1 Registro de control de dispositivos moviles.

Considerando que varias aplicaciones se encuentran expuestas en internet al ubicarse en la
infraestructura de AWS, y que existe el riesgo de seguridad de la informacion, se realizé un
registro de dispositivos autorizados de manera que las aplicaciones Sync, Pilgrim y Samaritan
verifican que el dispositivo se encuentre autorizado antes de ejecutar algun método, si el
dispositivo no se encuentra registrado rechaza por completo la solicitud entrante. Ver

ilustracién 36.
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idDevice DeviceMame androidVersion  Fecha Estado

b BLLI NED X 5.1 017-11-09 02:17:27 A
2h28330e5d17a74bAUTHDEVICE samsung SM-1700M  6.0.1 2017-12-20 03:46:56 A
a6beSdccsh9az27e AUTHDEVICE samsung SM-AS00H  6.0.1 2017-10-2104:19:21 A
MRypfYjivL 20i5s\WRs rgg== PROBS 4 017-07-2402:26:17 A

llustracion 36 Registro de dispositivos autorizados.

No obstante, la primera interaccién de los dispositivos moéviles seria rechazada por las
aplicaciones web services debido a que no estan registrados aunque sean dispositivos de
confianza; por lo se les provee un codigo de descarga que expira cada 48 horas con el cual
podran registrar el dispositivo movil y proceder con la autorizacion del dispositivo, ver

ilustracién 37.

QOO & RUET gl 00%H 11:26 PM

AquaCApp

Correo Electronico

Password

Reingrese su Password

REGISTRAR CUENTA

Ya estas registrado? Login

llustracién 37 Representacion objetivo especifico 5.

4.3.1.2 Esquema de encriptacion.

La utilizacion de la computacién en la nube podria aumentar la exposicion al riesgo de sufrir
ataques que afecten la integridad de la informacion. Con el objetivo de brindar proteccion a
la informacion que viaja por el internet desde y hacia la nube se ha implementado un esquema

de encriptacion.
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Los servicios de sincronizacion del mecanismo Sync son encriptados antes de ser enviados
por medio del internet con los algoritmos AES y SHA2-512, cuando los servicios de
sincronizacion entran a la base de datos se les aplica una segunda capa de encriptacion, de
manera que solamente las aplicaciones Sync y Lazarus pueden desencriptar la informacion

para ser aplicada en las distintas bases de datos.

4.3.2 Implementaciones de guia interactiva.

Para brindarle una ayuda complementaria a los usuarios finales del laboratorio y al
emprendimiento EcoCtrl, se ha creado una guia interactiva donde pueden consultar sobre el
funcionamiento operativo y técnico de cada uno de los mddulos de la aplicacion movil y la

aplicacion web del laboratorio. Ver ilustracion 38.

Guia Interactiva Helper Buscar Alex Nuncz -

Servicios de Muestreo (5% -]
A Inicio

En esta seccién podra encontrar como consultar un servicie de muestreo, come registrar un servicio de muestres, Como buscar un clients y como enviar a sincronizar la informacion

0 AquaC Movil

Consultar Servicios de Muestreo
SLADE MWERTF

= AquaCApp

Servicios de Muestreo

Cliente: Industrias L&G
fl Agendado para; 24 8

gal

Cliente: Industrias L&G

fi Agendado para 8
gar de Muestreo: dgy

La aplicacion AquaC Movil permite en su opcion "Cronograma” consultar todos los servicios de muestreo pendientes o en proceso.

llustraciéon 38 Guia interactiva.
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Capitulo V — Conclusiones y Recomendaciones
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5.1 Conclusiones

Luego de disefiar e implementar un sistema web para los procesos de muestreo, trazabilidad,

y analisis de ensayos, en el Instituto de Investigaciones en Salud, se concluye que:

e Se ha puesto en produccion un conjunto de aplicaciones de informatica, compuesta de
una aplicacion Android, un entorno de base de datos distribuido, una web de consulta
y actualizacion, disefiada para la toma de muestras de agua en campo Y el registro de
caracteristicas de la misma, permitiendo su disponibilidad gracias a que su disefio es
autonomo. Disminuyendo el tiempo de respuesta y eliminando la transcripcion de
datos.

e Hay una correspondencia trazable y fidedigna entre cada muestra, su correspondiente
ensayo de laboratorio y cada uno de los movimientos que involucran a la muestra, de
una manera automatizada y consultable a través de la aplicacion web.

e Se haintegrado el registro de resultados de ensayos a las muestras obtenidas en campo
mediante una aplicacion web que segun los ensayos solicitados habilita el ingreso
correspondiente y a su vez responde a la trazabilidad requerida para las muestras.

e Mediante un esquema de base de datos distribuidos y un mecanismo de sincronizacion,
se consiguio6 independencia entre las partes de la solucion, y la conciliacion posterior
de la informacion, dotando al sistema de resiliencia ante fallos de conexién de internet.

e Se resolvieron las necesidades mas imperiosas de informacion, dotando al usuario de
la capacidad de imprimir los datos relacionados a la toma de los datos (muestra) y los
resultados posteriores. Asi mismo, se puede cuantificar el avance de muestreo por cada
muestreador.

e Ademas de las caracteristicas necesarias para responder a los objetivos del proyecto de
graduacion, se realizaron acciones adicionales que complementan el sistema
informatico elaborado y que se relacionan principalmente con temas de seguridad. En
este sentido, se realizaron validaciones de dispositivos y encriptacion de los datos que

cargan y descargan de la nube.
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Se ha conseguido crear una guia interactiva desarrollada donde se integra los manuales
de usuario, manuales técnicos y manuales de instalacion en una aplicacion web donde
se pueden consultar desde las configuraciones de las aplicaciones hasta el paso a paso

de las funcionalidades de las mismas.

5.2 Recomendaciones

Luego de disefiar e implementar un sistema web para los procesos de muestreo, trazabilidad,

y analisis de ensayos, en el Instituto de Investigaciones en Salud, se recomienda que:

Debido a que la aplicacién desarrollada fue hecha para el sistema operativo mévil Android
unicamente, se recomienda revisar la factibilidad de una version de la aplicacion movil
para el sistema operativo mévil de Apple.

Analizar el futuro desarrollo de nuevos reportes estadisticos que ayuden al laboratorio a
complementar las estadisticas actuales de la aplicacion, conforme vaya madurando el uso
de la misma y surjan nuevas necesidades.

Analizar la realizacion de modelos de mineria de datos, cuando la base de datos cuente
con un volumen suficiente de informacién, para la deteccion de comportamientos y
patrones que puedan ser de interés para el laboratorio.

Se recomienda al emprendimiento de Ecoctrl, analizar la implementacion de una
aplicacion que brinde soporte al proceso de atencion de incidentes.

Se recomienda al emprendimiento EcoCtrl analizar la implementacion del proyecto en
maultiples laboratorios de calidad de aguas.

Se recomienda al emprendimiento EcoCtrl analizar la implementacién y crecimiento de
las aplicaciones desarrolladas para que incluyan otros tipos de analisis como: suelo, aire,

alimentos y combustibles.
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Glosario

Término Significado

INISA Instituto de Investigaciones en Salud

Ensayo Prueba microbiolégica o quimica aplicada a las muestras de
aguas.

Muestra Parte representativa del total de agua por analizar.

Trazabilidad Serie de procedimientos que permiten dar el seguimiento a un
producto especifico.

Mockups Disefo digital de segmentos (pantallas, paginas web, pantallas
moviles) de una aplicacion informatica.
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Descripcién General

En este documento se puede encontrar todas las especificaciones técnicas para el
desarrollo del producto AquaC de la compafia EcoCtrl, que consta de dos aplicaciones
gue trabajan en conjunto para solventar las necesidades de los laboratorios dedicados
al muestreo de agua.

Se describira los requerimientos funcionales, no funcionales, requerimientos comunes
de interfaces, supuestos y dependencias, limitaciones y evolucion previsible del sistema.
Los productos a entregar:

e AquaC App Movil: Este producto serd desarrollado en Android Studio con
herramientas de software libre, bajo la arquitectura comuin de aplicaciones
moviles.

e AquaC App Web: Este producto sera una aplicacion web desarrollada en Java
usando Netbeans como IDE de desarrollo, bajo la arquitectura Modelo Vista

Controlador, sera implementada en un servidor de aplicaciones Payara.
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Supuestos y Dependencias

Supuestos
e Se asume que los costos de desarrollo e implementacion seran asumidos por el
emprendimiento EcoCtrl.
e Los dispositivos méviles donde la aplicacion funcionara tendran como sistema
operativo Android Unicamente.
e El emprendimiento cuenta el dominio web para la implementacion de los servicios
web.
e El laboratorio cuenta la seguridad basica de acceso para el equipo fisico que
tendra la aplicacion web.
Dependencias
e El laboratorio cuenta con una maquina capaz de ejecutar la aplicacion.
e El laboratorio cuenta con el equipo de red local para que la aplicacion se ejecute

correctamente.
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Requerimientos Funcionales

e Requerimientos de la App Movil Aqua App

Modulo de Configuraciones Primarias

Requerimiento | REQO1 Formatos Sistema | AquaC App

Solicitante Maédulo | Configuraciones
Primarias

Alex Nufez Mena Estado | Registrado

Descripcion

Se debe utilizar la coma para la separacion de decimales.

Se debe utilizar el formato de la fecha: dd/mm/aaaa.

Justificacion

El laboratorio alinea sus estandares a normas internacionales.

Requerimiento | REQO02 Consecutivos Sistema | AquaC App

Solicitante Modulo | Configuraciones
Primarias

Alex Nufez Mena Estado | Modificado

Descripcion

Se debe utilizar el siguiente consecutivo para los cédigos de muestra de la siguiente manera:
1) Afo + letra “A” + “-” + numero. (2017-A21).

Ademas se debe configurar los consecutivos de los grupos de la siguiente manera:
1) Grupo + Letra (Grupo A).

Justificacion

El laboratorio alinea sus estandares a normas internacionales.
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Moédulo GPS
Requerimiento | REQO3 Posicion GPS Sistema | AquaC App
Solicitante Modulo | GPS
Alex Nufiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Establecer que la aplicacion movil registre la ubicacion GPS del dispositivo, y registre los

datos segun los formatos internacionales:

1) Grados decimales (GD): Latitud y Longitud.
2) Grados, minutos y segundos(GMS):

GMS (grados, minutos, segundos)*

Latitud ON®S 40 |° 42 |' 46021

Longitud OE ®O0 (74 ° 0 ‘| 21.388

Justificacion

Cuando se registra una solicitud de servicio se puede pedir que se agregue un ensayo
especifico a los niveles de control por sospechas de contaminacion de un agente quimico,

bacteriol6gico o mineral.
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Modulo Perfil del Muestreador

Requerimiento | REQO4 Perfil del Muestreador Sistema | AquaC App
Solicitante Modulo | Perfil Muestreador
Alex Nufiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

La aplicacion debe permitir el registro de la informacién del muestreador, con los siguientes
datos: Nombre, apellidos, cédula, empresa, cédula juridica, dos teléfonos, correo
electrénico, foto, direccidn (provincia, cantdn, distrito y direccion exacta), ldiomas(espanol,

inglés)

Justificacion

El laboratorio debe conocer la informacion de sus muestreadores.
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Modulo Servicios Muestreo

Requerimiento | REQO5 Servicios de Muestreo Sistema | AquaC App
Solicitante Mdodulo | Servicios Muestreo
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se deben ingresar los siguientes datos del servicio de muestreo:

Informacién del cliente: Nombre del Cliente, correo electronico, teléfono, direccion
(Provincia, canton, distrito, direccidn exacta), en caso de que el cliente ya este registrado

debe cargarla automaticamente y sino debe agregarlo como cliente nuevo.

Informacién del muestreo: contacto/Responsable (no requerido), Fecha de muestreo, y
continuar agregando campos segun sea requerido (Ejemplo: Acueducto, red).

Este requerimiento también estara disponibles desde la App Web.

Justificacion

La informacion de cada cliente y muestreo es necesaria para establecer una comunicacion

efectiva con el cliente sobre los servicios de muestreo realizados.

Requerimiento | REQO06 Cronograma de Muestreo Sistema | AquaC App
Solicitante Médulo | Servicios Muestreo
Alex Nufez Mena Estado | Registrado
Descripcion

La aplicacion debe tener un calendario para mostrar los servicios de muestreo realizados,
dicha vista debe poder verse de manera mensual, mostrando los muestreos que se
encuentran programados, se debe permitir la opcidn de registrar servicios de muestreo

desde el cronograma.
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Este requerimiento también estara disponibles desde la App Web.

Justificacion

Los muestreadores deben poseer una visidn general de los servicios realizados y los

programados.

Modulo Grupos de Muestreo

Requerimiento | REQO7 Grupos de Muestreo Sistema | AquaC App
Solicitante Modulo | Grupos Muestreo
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe poder registrar grupos de muestreo con la siguiente informacion:
e Grupo A (Consecutivo automatico).
e Cantidad de muestras
e Tipo de muestra (Consumo humano, residual, piscina)
e Seleccibn de ensayos (escoger nivel: N1/N2/N3/N4, Lista de in situ, lista de
Laboratorio, o ensayos independientes)
e Tipo de muestreo(Simple, Compuesto)

Este requerimiento también estara disponibles desde la App Web.

Justificacion

Permite un control detallado de los grupos de muestras por entrar al laboratorio.
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Requerimiento | REQO8 Registro de Muestras Sistema | AquaC App
Solicitante Modulo | Muestreo
Alex Nufiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe poder registrar la informacion de cada muestra asociada a un grupo de muestreo,

se debe registrar la siguiente informacion:

Descripcion.

Temperatura (°C).

Cloro (mg/L).

pH.

Botella/Bolsa (numérico consecutivo)

Hora (automatico).

Ubicacion satelital de la muestra, mediante el GPS (automatico).

Cddigo de barras generado internamente.

Este requerimiento también estara disponibles desde la App Web.

Justificacion

Permite un control detallado de las muestras asignadas al laboratorio.
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Requerimiento | REQO9 Informe de Muestreo Sistema | AquaC App
Solicitante Modulo | Muestreo
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado

Descripcion

Se debe generar un informe con los siguientes datos en formato PDF:

e Informacion inicial del cliente

e Detalle completo de los grupos de muestra recolectados.

e Una descripcidn basica de cada muestra (# de botella, Descripcion, hora de toma).

e Muestreo realizado por: Mostrar Nombre del muestreador que posee la App.

¢ Dicho Informe debe poseer un cédigo Unico de numeracion, cédigo auto numérico.

e Debe enviarse por correo al correo del contacto registrado en el servicio de muestreo.

Justificacion

El cliente debe poseer un informe donde se detalle todo lo realizado en el servicio de

muestreo.
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e Requerimientos de la App Web

Modulo de Mantenimientos Generales

Requerimiento | REQ10 Mantenimiento de Ensayos Sistema | AquaC Lab
Solicitante Médulo | Ensayos
Alex Nufiez Mena Estado | Registrado
Descripcién

Se debe poder registrar la informacion de cada ensayo, con los siguientes campos:
e Cadigo unico de ensayo.
e Descripcion del ensayo.
e Unidad del ensayo.
e Tipo de Ensayo.
e Nivel de control por defecto (no querido).
e Rango admisible(No querido)
e Rango Inicial.(No querido)
e Rango Final.(No Requerido)
e Valor de Alerta.
e Valor Maximo admisible.
e Cantidad de resultados necesarios.

e Estado(A=Activo, I=Inactivo).

Justificacion

Permite un control detallado de las muestras asignadas al laboratorio.
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Requerimiento | REQ11 Unidades Sistema | AquaC Lab
Solicitante Médulo | Unidades

Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe poseer un mantenimiento de las unidades utilizadas para cada ensayo. De forma
predeterminada se utilizara el Sistema Métrico Internacional, debe llevar los siguientes
campos: Cédigo Unico de la unidad, descripcién de la unidad y simbolo de la unidad(ejemplo:

cm)

Justificacion

Cada ensayo posee una unidad de medida diferente.

Requerimiento | REQ12 Clientes Sistema | AquaC Lab
Solicitante Modulo | Unidades
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcién

Se debe poseer un mantenimiento de clientes donde se registre la siguiente informacion:
Nombre del cliente, correo electrénico, teléfono, direccion exacta(Provincia, Cantén, Distrito,

direccién especifica), tipo de cliente(Particular, entidad publica, entidad privada),

Justificacion

Poseer la informaciéon de todos los clientes.
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Requerimiento | REQ13 Niveles de Control Sistema | AquaC Lab
Solicitante Modulo | Niveles
Alex Nufiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe poder configurar los niveles de control asignandoles un consecutivo segun el
reglamento (Ejemplo: N1, N2, N3). Deben estar de forma predeterminada los establecidos
por el reglamento, la aplicacién mévil debe permitir que los muestreadores puedan agregar

0 quitar ensayos de los diversos niveles.

Los niveles de control deben llevar los siguientes campos: Codigo unico de nivel, descripcion

de nivel, y estado (A= Activo, I=Inactivo).

Justificacion

Cuando se registra una solicitud de servicio se puede pedir que se agregue un ensayo
especifico a los niveles de control por sospechas de contaminacion de un agente quimico,

bacteriol6gico o mineral.

Mdédulo de Recepcion de Muestreas

Requerimiento | REQ14 Recepcion de Muestras de la App | Sistema | AquaC Lab
Solicitante Modulo | Recepcién
Alex Nufez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe contar con una pantalla donde se muestren los servicios de muestreo enviados al
laboratorio, con los siguientes campos: codigo Unico de servicio de muestreo, nombre del
cliente, analisis solicitados, cantidad de muestras, nombre del muestreador y fecha de

muestreo.
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Se debe contar con dos opciones, eliminar el servicio de muestreo e Ingresar al laboratorio.

Justificacion

Permite un control detallado de las muestras asignadas al laboratorio.

Requerimiento | REQ15 Generacion Automatica de codigos | Sistema | AquaC Lab

de Muestrea

Solicitante Modulo | Recepcion
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe generar un codigo alfanumérico de manera automatica cuando las muestras son

recibidas en laboratorio.

Justificacion

Permite un control detallado de las muestras asignadas al laboratorio.

Requerimiento | REQ16 Ingreso de Muestras Sistema | AquaC Lab
Solicitante Modulo | Recepcion
Alex Nufez Mena Estado | Registrado
Descripcién

Se debe contar con una pantalla donde se ingresen las muestras al laboratorio se debe
poder ver las muestras por grupo mostrando los siguientes campos: numero de botella, hora
del muestreo, descripcion, temperatura, cloro y Ph.

Se debe contar con tres opciones:

¢ Una casilla que permita aprobar el ingreso al laboratorio.

112




Especificacion de Requerimientos AquaC E@@Ctrt

e Una casilla que permita el rechazo de la muestra y un campo donde registrar el motivo
del rechazo.

e Una opcion de detalle donde habilite la opcidn para que el analista de laboratorio que
recibe la muestras digite la temperatura, el cloro y el Ph.

Justificacion

Permite un control detallado de las muestras asignadas al laboratorio.

Médulo de Aplicacion de Ensayos

Requerimiento | REQ17 Ingreso de Resultados. Sistema | AquaC Lab
Solicitante Médulo | Aplicacion Ensayos
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcién

Se debe contar con una opcién que permita el ingreso de resultados de los ensayos leyendo
el cédigo de la muestra, dicha opcion presentara los ensayos por aplicar segun se hayan
especificado en las opciones de registro de muestras, y presentara una opcion para registrar
los resultados para el Ensayo tomando en cuenta la cantidad de resultados registrados para
el ensayo en el mantenimiento de ensayos.

Se debe poder guardar el avance de la muestra y enviarla a revision.

Justificacion

Permite acelerar el proceso de registro de los resultados de ensayos.

Requerimiento | REQ18 Calculo de resultados Sistema | AquaC Lab
Solicitante Médulo | Aplicacion Ensayos
Alex Nufiez Mena Estado | Registrado
Descripcién
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Se debe contar con una opcion donde se le permita al analista de laboratorio seleccionar el
método de calculo para el resultado final de la muestra, donde puede elegir entre promedio,
media y mediana.

Justificacion

Poseer una opcion flexible de calculo de resultados finales.
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Modulo de Revisién de Muestreas

Requerimiento | REQ19 Revision de Muestras Sistema | AquaC Lab
Solicitante Modulo | Revision
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe contar con una opcion que permita la revision de los resultados emitidos, se
presentara la siguiente informacion: numero de muestra, fecha y hora del ingreso, fecha y
Hora en la que se hizo el andlisis, y el nombre del Analista de Laboratorio.

Se debe contar con una opcion aprobar la muestra, una opcion para regresar la muestra a
aplicacion de ensayos y registrar el motivo de regreso, y una que presente el detalle de la
misma: Ensayos aplicados, resultados por ensayo, grupo al que pertenece y nombre del

cliente.

Justificacion

Poseer una opcion de control sobre las muestras antes de emitirse el informe.

Mddulo de Emisién de Informes

Requerimiento | REQ20 Emisién de Informes Finales Sistema | AquaC Lab
Solicitante Modulo | Informes
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcién

Se debe contar con una opcién que permita la generacion de informes finales de los
resultados obtenidos y seleccionar cuales muestras se pueden agregar a un informe
especifico, dichos informes se puede generar por cliente, por grupo o por muestra. Se
presentara la informacién: nimero de muestra, fecha y hora de ingreso, fecha del analisis,
nombre del analista y una casilla para ingresarlo en el informe o no.

Dichos datos deben ser exportados a Excel.

Justificacion
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Los clientes piden agrupaciones de muestras por informe para presentar ante entes

administrativos o de control.

Modulo de Trazabilidad

Requerimiento | REQ21 Seguimiento de Trazabilidad Sistema | AquaC Lab
Solicitante Maodulo | Trazabilidad
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado
Descripcion

El sistema debe poseer una opcién donde se permita ver el seguimiento completo que tienen
las muestras a manera de bitacora completa de trazabilidad. Se debe mostrar fecha y hora,
accion realizada, aplicacion donde se realiz6, quien la realizo.

Dicho seguimiento se puede consultar por muestra.

Justificacion

Permite un control de trazabilidad al laboratorio.

Moédulo de Estadisticas

Requerimiento | REQ22 Estadisticas Web Sistema | AquaC Lab

Solicitante Maodulo | Estadisticas
Alex NUfiez Mena Estado | Registrado

Descripcion

El sistema debe generar automaticamente las siguientes estadisticas con los parametros de
fecha inicial y fecha final.
e Muestras de agua ingresadas: Debera mostrarse en grafico de barras mostrando
los siguiente datos: El total de muestras analizadas, y los tipos: Consumo humano,
tratada, no tratada, residual, ambiental, piscinas, embotellada y establecimientos de

salud.

Justificacion

Permite fortalecer la toma de decisiones.
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Requerimientos No Funcionales

Requerimientos de Seguridad

Requerimiento | REQ23 Acceso al sistema Sistema | Todos
Solicitante Tipo Seguridad
Alex NUnez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Tanto la aplicacion movil como la aplicaciéon web local contaran con un inicio de sesién

mediante usuario y contrasefa, se contard con un mantenimiento de usuarios.

Justificacion

Control de usuarios por parte de los administradores.

Requerimiento | REQ24 Roles y Permisos Sistema | AquaC Web
Solicitante Tipo Seguridad
Alex NUnez Mena Estado | Registrado
Descripcion

La aplicacion web contard con un mantenimiento de roles y permisos, donde se crearan los
roles que se asignan a los usuarios, y los permisos que tiene cada rol.

Informacién de Roles: codigo de Rol, nombre del rol y fecha de registro.

Informacién de Permisos: Pantalla a la que tiene acceso, si puede consultar, si puede

insertar, si puede editar y si puede eliminar.

Justificacion

Control de usuarios por parte de los administradores.

Requerimientos de disefio

Requerimiento | REQ25 Resolucién y Letras Sistema | AquaC App
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Solicitante Tipo Disefio
Alex NUnez Mena Estado | Registrado
Descripcion

La aplicacion moévil debera adaptarse a la resolucion de los dispositivos del mercado, y

adaptar el tamafio de la letra para ser legible segun la resolucion.

Justificacion

Evitar conflictos con los usuarios finales.

Requerimientos de Respaldo

Requerimiento | REQ26 Base de datos global Sistema | AquaC App
Solicitante Tipo Respaldo
Alex NUnez Mena Estado | Registrado
Descripcion

Se debe poseer una base de datos en la nube donde se respalde toda la informacion enviada

por los dispositivos moviles y la generada por el laboratorio mediante la aplicacion web.

Justificacion

Salvaguardar la informacién en casos de fallos en el equipo o estructura de red.
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Requerimientos Comunes de Interfaces

Requerimiento | REQ27 Mecanismo de control dispositivos | Sistema | AquaC App
Solicitante Tipo Interfaz Software
Alex Nufiez Mena Estado | Registrado
Descripcién

Crear un servicio web que permita la descarga de la aplicacion mediante un cddigo
alfanumérico asignado por el laboratorio al muestreador, con tiempo de vencimiento de 24
horas, dicho cadigo de descarga se digitara en la dominio web del emprendimiento destinada

al servicio de descargas.

Justificacion

Evitar que la aplicacién sea instalada por terceros no autorizados.

Requerimiento | REQ28 Mecanismo de envio de | Sistema | AquaC App
informacion

Solicitante Tipo Interfaz Software

Alex NUfez Mena Estado | Registrado

Descripcién

Crear un servicio web que permita el envio de la informacién registrada en los dispositivos
moviles para ser enviada al laboratorio, la informacion enviada seré: Clientes, servicios de

muestreo, grupos de muestreo, muestras y ensayos por aplicar.

Justificacion

Proveer un mecanismo para conectar la informacién de los muestreadores con el laboratorio.
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Restricciones o Limitaciones

Limitaciones:

e Las aplicaciones estan disefiadas para funcionar sin dependencia del internet, sin
embargo, para la sincronizacion y respaldo es necesario tener una conexion a
internet, el sistema esta limitado a que sin dicha condicion no se puede sincronizar

ni respaldar la informacion.

Restricciones:

e Debido a la naturaleza de la aplicacion mévil, no se encontrara disponible para

descargar desde Google Play.

e La primera version del sistema AquaC es completamente gratuita.
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Evolucion Previsible del Sistema

El sistema de AquaC posee informacion que puede permitir tres evoluciones al sistema:
la creacion de aplicaciones para otro tipo de publico, una plataforma de analisis ambiental
y una fuente de informacién confiable para investigadores.

La creacion de aplicaciones para otro tipo de publico es posible con la informacién
almacenada, ya que la informacion que alimenta las aplicaciones de AquaC proviene de
distintos origenes de y de distintos entornos, por ejemplo, se podria desarrollar una
aplicacion para que los clientes puede consultar y observar con detalle el proceso de las
muestras que entregaron al laboratorio.

La construccién futura de una plataforma completa de andlisis de informacion ambiental,
especificamente, en el estado de las aguas es posible ya se cuenta con informacion
confiable de los entes microbiolégicos y fisicoquimicos que afecta las fuentes de agua
potable del pais, y se podria extraer informacién valiosa con técnicas de mineria de
datos.

Los investigadores podrian contar con una fuente de informacion confiable y estructurada
gue puede consultarse con autorizacion del laboratorio para la generacion de

investigaciones en el estado de las aguas.
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Descripcion General

Este documento es una descripcidn de los prototipos de pantallas para las aplicaciones AquaC Movil y
AquacC Lab.

Una de las consideraciones que se deben conocer para comprender los siguientes prototipos es que los
mismos pueden cambiar durante el desarrollo de las aplicaciones ajustandose a las verdaderas
necesidades por los resultados durante la prueba.

En caso de presentarse problemas, dudas o consultas no dude en contactarse con el técnico especialista
asignado al proyecto.

Ing. Josias Ariel Chaves Murillo.

8623-2509

jchaves@ecoctrl.com
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Prototipos AquaC Movil

Perfil muestreador

=— Perfil

INFORMACION DEL PERFIL

Mo ® Bk
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Servicio de muestreo

w  Nuevo Servicio de Muestreo

INFORMACION DEL CLIENTE

oME

INFORMACION DEL MUESTREO

-
£

®
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Grupo de muestreo

= Grypos de Muestreo

INFORMACION TECNICA DEL GRUPO

@ Grupo A
#

o -
SELECCION DE ENSAYOS

ﬂ « | Agregar

Ensayos por Aplicar

Ensayos In Situ
Ensayos N1

Plaguicidas organoclorados
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Menu lateral

Alex Nafiez Mena

INISA

Cronograma de Muestreo
& Grupos

Informes

b Estadisticas

Niveles

Ensayos

Configuracidn

Perfil

e o

Sincronizacidn

Acerca de EcoCtrl
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Muestras

(—
= Muestras

Muestra 1 de 10

Ll Aco (7] Gruso A @ 1033 am

= N N S @

®
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Consultas de grupo

= Grupos

-

GRUPOS

@l Grupo A (T 1
@l Grupo B (T 1

@l Grupo C (T 1
@l Grupe D (T 1

@l Grupo E [ 11
@ Grupo F [ 11

@ Grupo G (T 1
@l Grupo H (T 1
@ Grupo | (T 1

@E
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Cronograma de muestreo

E Cronograma de Muestreo

4 AUGUST 2016 Y
s ™M T W T F S
1 2 |3 [4 [s [e
2
7 |8 |la [0 |1 |12 [
2|2 |2
1 |15 | |7 [1. [1a |20
2
21 |22 |23 |24 [25 [26 |27
28 |29 |30 |31
Vo
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Prototipos AquaC Lab

Recepcion de muestras

A Web Page

Q nv X D. (httpy//192.168.1 18080

] @)

m__ AquaC

Iy Recepcion
L Ingreso de Resultados

@ Revision

& Informes

i Mantenimientos

bl Estadisticas

£& Configuracion

—

Recepcion de Muestreas

+_ Alex Nufiez v

# no:mmnﬁzo_r

_ Cliente r

_ Muestread 2_!

| =8 Q

# Consecutivo
1234

1235
1236
1237
1238

Cliente ¥

Universidad Nacional
ESPH

Asada Liberia

AyA

Asada San Pedro

Andlisis Solicitados
N1

N1

N1

N1 Plaguicidas
N1 N2

Cantidad de Muestreas
200

82
35
10
b

Muestreador >

Enrique Guzmén Solis
Marianela Artavia
Eddy Murillo

Eddy Murillo

Enrique Guzmén Solis

Fecha Muestreo
10/Jun/2016 9:30 AM

10/Jun/ 2016 10:32 AM
1/Jun/2016 11:59 AM
1/Jun/2016 100 PM

11/Jun/2016 4:18 PM

B B 85 B 2
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Aprobacién

£} Configuracion

A Web Page
QA X D. (hiip 77192 168 118080 1@ )
nw_ AquaC Recepcién de Muestreas . Alex Nufiez v
Grupo A
ﬂ Recepcion # Botella/Bols{Hora de Muestreo|Descripcin Temperatura C|Cloro (mg/L)[pH | Aceptar [Rechazar
L Ingreso de Resultados 1 1134 Tanque 4 12 0.34 1 |& O -
@ Revisibn 1 1134 Tanque 4 12 034 1|10 o
& Informes 1 1134 | Tanque 4 12 0.34 1|4 O
1 1134 | Tangue 4 12 034 1|0 "4
B Mantenimientos 1 1134[Tanque 4 12 0.34 1< O
il Estodisticas 1 1134 | Tanque 4 12 034 1|10 o
1 1134 | Tanque 4 12 0.34 1|0 %]
1 1134 | Tanque 4 12 034 1| O
¥
& Imprimir cbdigos de barras AAQEE Anterior Grupo A Grupo w.a_._..m:,mvv

_ Recibir —_ Cancelar —
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Estadisticas

A Web Page

AU O x D {htip://192.168 118080

Estadisticas Generales

&_ AquaC
I Recepcitn

L Ingreso de Resultados

@ Revision

& Informes

Bi Mantenimientos

il Estadisticas

$# Configuracibn

Lugares con Altos Indices de Plaguicidas

Promedio Estado de las Aguas

Agentes contaminantes
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Ingreso de resultados

A Web Page

AU O x D {http://192.168.1.18080

] &)

Ingreso de Resultados

Alex Nufiez

& AquaC
I Recepcion

L Ingreso de Resultados
® Revisibn

& Informes

Bj Mantenimientos

Ll Estadisticas

£ Configuracién

Codigo de Muestra _’

_ [ Leyendo por cédigo de Barras

Ensayos por Aplicar

Resultados para El Ensayo: Escherichia Coli

Microbiolbgicos Fisicoquimicos

Consecutivo

Resultado 1

Escherichia Coli Clero Residual

Coliformes Fecales Temperatura

Coliformes Totales pH

Turbiedad
Conductividad
Color

Olor

Resultado 2
Resultado 3
Resultado 4
Resultado 5

Resultado 6

Resultado NMP
2 NMP

4 NMP
2 NMP
6 NMP
2 NMP
7 NMP

© Nuevo Resultado

_ Guardar Avance h _ msﬂ._n_.umm.,,_m_.e._h _ Cancelar —
/4
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Ingreso de resultados manual

A Web Page

Q nV X D. (bttp:/7192 168118080

) &)

m—_ AquaC

I Recepcion
L Ingreso de Resultados

@ Revisitn

& Informes

B Mantenimientos

Ll Estadisticas

£# Configuracién

Ingreso de Resultados Manual

~_ Alex Nufiez v

Cliente r

Grupo _!

I o |

Q

Grupo A
# Botella/Bols{Hora de Muestreo|Descripeitn Temperatura C|Cloro (mg/L)|pH|Ingresar Resultados
—
1 1134 | Tangue 4 12 034 1 ® .m
1 1134 | Tanque 4 12 034 1 =)
1 1134 | Tangue 4 12 034 1 8
1 1134 | Tanque 4 12 034 1 ®
1 1134 | Tanque 4 12 034 1 @
1 1134 | Tanque 4 12 034 1 @
1 1134 | Tanque 4 12 034 1 @
1 1134 | Tangue 4 12 034 1 @
v]
AAOEE Anterior Grupo A Grupo m.ac.._mj.mvv
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Revision y Aprobacion

£ Configuracion

A Web Page
Q ﬂv X D [htip//192.168 118080 1@ )
Revisién . Alex Nufiez
AquaC
Iy Recepcion Cliente _I _ Grupo _I _ D
L Ingreso de Resultados Grupo A
@ Revision # Muestrea Fecha/Hora Ingreso|Fecha Andli Analista Aprobar Ver Detalle
1234890 03/02/2016 1134|04/02/20% Pablo Araya 0 @
& Informes —
1234841 03/02/2016 1134 |04/02/20% Pablo Araya { @
1234892 03/02/2016 1134 |04/02/20% Pablo Araya O @
B Montenimientos 1234893 03/02/2016 1134|04/02/20%|  Pablo Araya o ®
Ll Estadisticas 1234894 03/02/2016 1134]04/02/20%  Antonieta del Rio 0 @
1234895 03/02/2016 1134/04/02/201%|  Antonieta del Rio O @
¥
AAoEE Anterior Grupo A Grupo m._nc..mj.mvv

_ Aprobar __ Cancelar —
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Emision de informes

A Web Page

| nv X D. (http://192 168118080

D)

& AquaC

I}y Recepcion
L Ingreso de Resultados
@ Revisidn

& Informes

B3 Mantenimientos

ll Estadisticas

£ Configuracion

Emision de Informes

Alex Nufiez -

Cliente _|

.(\—

Grupo _l

a

Q

# Muestreq
1234890

1234891
1234892
1234893
1234894
1234895

Fecha/Hora Ingresc|Fecha Andlisis
03/02/2016 11:34|04/02/2016

03/02/2016 11:34]04/02/2016
03/02/2016 11:34]04/02/2016
03/02/2016 11:34]04/02/2016
03/02/2016 11:34]04/02/2016

03/02/2016 11:34]04/02/2016

Analista

Pablo Araya
Pable Araya
Pablo Araya
Pablo Araya
Antenieta del Rie

Antonieta del Rio

Incluir Informe

O

0 T T O o

Vista Previa _mm:m_.o- vom—_ Enviar —_ Cancelar —
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Descripcion General

Este documento es una descripcion de los estandares y esquemas de bases de datos
implementados para las aplicaciones AquaC Movil y AquaC Lab.

Una de las consideraciones que se deben conocer para comprender los siguientes esquemas
es que algunas llaves foraneas han sido intencionalmente eliminadas para optimizar el
rendimiento de la aplicacion.

En caso de presentarse problemas, dudas o consultas no dude en contactarse con el técnico
especialista asignado al proyecto.

Ing. Josias Ariel Chaves Murillo.

8623-2509

jchaves@ecoctrl.com
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Estandares de la base de datos

Estandares para las tablas

1.

Todas las tablas que sean de uso exclusivo de la aplicacion aquaC Mévil o Aquac Lab deberan

4

llevar al inicio de su nombre la palabra reservada “aqc_".

Las tablas asociadas al mecanismo de sincronizacion Sync deberan llevar al inicio de su

n

nombre la palabra reservada “sync_".

Las tablas que contengan informacién que pueda ser usada por cualquier aplicacién deberan

n

llevar al inicio de su nombre la palabra reservada “ecc_".

Estandares para procedimientos almacenados

1.

Todos los procedimientos almacenados deberan contener en las primeras iniciales las letras

" n

sp”.

Seguidamente de las letras se debe agregar la acciéon a la que hace referencia el
procedimiento.

Seguidamente de la accion se debe agregar el nombre de la tabla sin las letras reservadas
”an_

n

Tanto la accion como el nombre de la tabla deben llevar la inicial en mayusculas, el resto del
nombre del procedimiento deben ir en mindscula.

Tabla de Acciones permitidas

Accion de Bases de datos Nombre de la accion para el procedimiento
Insert Insertar
Update Modificar
Select Consultar
Delete Eliminar

Estandares para los parametros de los procedimientos almacenados

1.

au_n

Los parametros de los procedimientos almacenados deben llevar una letra “p” antes del
nombre.
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2. Lostipos de los pardmetros deben coincidir en tamafio y tipo con el campo de la tabla al que
hacen referencia.

Estandares para el Query
1. Para el caso de los Insert Los id de las tablas son generados por una funcién llamada

“fcSiguientelD” que recibe como pardmetro el nombre de la tabla.

2. Alosid que devuelve la funcion fcSiguientelD, se le debe concatenar las tres primeras letras
en mayuscula de la tabla seguidas de un guion. Ejemplo: “CLI-" haciendo referencia a la tabla
“aqc_clientes”.

3. Las tablas que contengan el campo estado, deben llevar en su sentencia insert el valor por
defecto de “A”.

4. Las tablas que contengan el campo idLab, deben llevar en su sentencia insert el valor por
defecto de “LAB-01".

Nota: En caso de que las iniciales de los id coincidan con los de otra tabla, se pueden utilizar
letras que se vuelvan representativas a la informacion que tiene la tabla.

Caso practico.
Se debe realizar el procedimiento almacenado para insertar en la tabla “aqc_categorias”.

EL procedimiento debe quedar como lo muestra la imagen:

CREATE DEFIMER="root™ @ localhost™ PROCEDURE ~spInsertarCategoria” (IN ~pCategoria™ VARCHAR(12))
COMMENT 'Procedimiento para insertar categorias'
1 BEGIN

INSERT INTO
Neguev.aqc_categorias(idCategoria,idlab,categoria,estado)
VALUES
= (COMCAT("CAT-"yfcSiguienteID("aqc_categorias™) ), " LAB-81",pCategoria, "A");

EN|
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Esquemas de base de datos

A continuacion se podran observar los esquemas de las bases de datos: Ararat, Horeb, Neguev
y base de datos moviles.

Ararat

= o v —| sync_service ¥
sync_device

idsyncService INT{11)
idDevice Y ARCHAR(100)

#idDevice W ARCHAR{SD)
» DeviceMame VARCHAR(150)

#Registros INT{11)
# androidVersion VARCHAR{10)

# Fecha TIMEST AMP
#Lab VARCHAR(3)

# Fecha TIMEST AMP

» Estado VARCHAR(3)
» Estado Y ARCHAR(3)
>

1': [=

|

|

|

[~ _| sync_data ¥
: 3 sync_users ¥ Secuencia INT(11)
;k idUser VARCHAR( 150} FidSyncService INT{11)
.:] ) v r — — —+- © pass CHAR(128) #Origen VARCHAR(S)
SYNC_sesion ]
| » estado VARCHAR(3) # Destino VARCHAR(S)
¥ idDevice Y ARCHAR(100) | . el TIMESTAME
*Fecha
@ idUser YARCHAR( 100) I
| | > TramaD ato V ARE INARY (500}
» estado VARCHAR(3) Orden INTEL2)
> fecha TIMESTAMP .
| 3

_] sync_config v

» NextSyncService INT{11)
BeforeSyncService INT{11)
App VARCHAR(SO)
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j aqc_muestreadores ¥
idMuestreador VARCHAR(S0)

> Descripcion VARCHAR(250)

> cedula VARCHAR(15)

> empresa VARCHAR(40)

> cedulgjuridica ¥ ARCHAR({25)

@idprovinia INT(11)

»idCanton INT(11)

> idDistrito INT(11)

> direxacta VARCHAR{200)

> telefono1 VARCHAR(10)
telefono2 VARCHAR(45)
idiomas VARCHAR(100)

] aqe_labs

idLab VARCHAR(15)
> nombreL &b VARCHAR(45)
> estado VARCHAR(3)

ST

j aqc_ensayosxlab v
idEnsayosxl ab VARCHAR(15)
@idLab VARCHAR(15)

#idEnsayo VARCHAR(15)
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] aqc_tipomuestra ¥
idTipomuestra VARCHAR(50)
@ idCategoria ¥ ARCHAR{10)
> tipomuestra V ARCHAR(50)
>

¥
1
|
|
|
|

|
:] aqc_cdlientes
idClisnte VARCHAR(50)
»nombre VARCH AR (200)
email VARCHAR(40)
> telefono VARCHAR(10)
»idProvincia INT(11)
*idCanton INT(11)
»idDistrito INT(11)
> direxacta VARCHAR(200)
> estado VARCHAR(3)

v

| aqe_tipomuestreo ¥ -———I<
idTipoMuestren VARCHAR(20)

@ idCategoria VARCHAR{10)
 tipomuestreo VARCHAR (50}

»

:] aqc_unidades v
idUnidad VARCHAR(S)
» descripcion VARCHAR(200)
» sim bolo VARCH AR(10)
>

"] aqc_datosextra ¥
iddatosextra V ARCHAR(15)
¥ idSerm uestreo VARCHAR(15)

> daro ¥ ARCHAR (60)

" ecc_distrito ¥
idDistrito INT{11)

»idCanton INT(11)

> nombre VARCHAR(6D)

v
idSem uestreo VARCHAR(0)

@ idLab VARCHAR(15)

@ iddliente V ARCHAR (80)

@ idMuestreador VARCHAR(B0)

> inSity VARCHAR(3)

> tipo VARCHAR(3)

> tipomu estra VARCHAR(100)

> responsable VARCHAR(200)

> taefonoResp VARCHAR(1D)
fecham uestreo VARCHAR(12)
abservaciones VARCHAR(130)

 estado VARCHAR(3)

»>

| aqc_trazabilidad ¥
2 idMuestra VARCHAR (50)

3 fecha TIMESTAMP

> accion ¥ ARCHAR( 150)

> aplicacion YARCHAR(3)

2 actor VARCHAR(100)

“Jecc_canton ¥
idCanton INT{11)
@ idProvincia INT(11)

nombre YARCHAR(E0)

¥
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
o

NI

.y
I
|

] aqc_ensaxgrupo ¥
idEnsaxGrupa V ARCHAR(50)

@ idEnsayo V ARCHAR(30)

@ idGrupo VARCHAR (50}

i — ——

idhivel VARCHAR{10)
© idCategaria VARCHAR(10) [ —
nivel VARCHAR(20)

|
j agc_muestreareo

idMuestreareo VARCHAR(15)
codigoInterna VARCHAR(25)
proceso WARCHAR(3)
estadoRecepcion VARCHAR(3)
motivoRechazo VARCHAR(200)
estadoRevision VARCHAR(3)
motivoDevolucion VARCHAR(200)
DifHoras VARCHAR(3)
tem peraturalab ALOAT
pHLzb FLOAT
clorolab FLOAT
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_ aqc_grupos
idGrupo VARCHAR{50)
@ idSemm uestreo VARCHAR{S0)

» consecutivo VARCHAR(15)

> nombre VARCHAR(45)

> cantmuestras INT(11)

> tipoMuesteo ¥ ARCHAR(30)

> tipoMuesta VARCHAR(30)
»

"] age_infmuestreo ¥
idinfuestren VARCHAR(15)

@ idSem uestreo ¥ ARCHAR(80)
codigolnform e VARCHAR(25)
estado VARCHAR(3)

] aqc_categorias ¥
idCategoria Y ARCHAR{10)

I: idLab VARCHAR({15)

T —#/| ¥ categaria VARCHAR(150)

- ——————

j ecc_provincia ¥
idProvincia INT(11)

> nombre VARCHAR(25)

>

:] agc_muestras
idMuestra VARCHAR(30)

idGrupo VARCHAR(50)
consecutiva ¥ ARCHAR(20)
codigobarras VARCHAR(35)

» butellaBolsa VARCHAR(40)
descripcion VARCHAR(100)
gps VARCHAR({100)
hora VARCHAR{12)

_| % origen VARCHAR(3)

> otro V ARCHAR( 100)

»notomada VARCHAR(3)

> abservaciones VARCHAR(100)

>
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v

idInsitu YARCH AR (0)
idMuestra VARCH AR(S0)
2 idEnsayo V ARCHAR(15)
> valor ¥ ARCHAR(45)
S

] aqc_ensayos
dEnssys VARCHAR(1S)

% idUnid=d VARCHAR(S)

> dCategeria VARCHAR(10)
Idhivel VARCHAR(1D)

* descripeion VARCHAR(200)

* tipo VARCHAR(3)
rangoadmisble VARCHAR({15)
valordlerta VARCHAR{1S)

> valormaxadmisible ¥ ARCHAR{ 15)

» cantresul tados INT(11)

 estado VARCHAR(3)

1 aqc_labsautorzados ¥
idLabAutorizado VARCHAR( 15)
% idLab VARCHAR(15)

| fecha DATE
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"] agc_tipomuestreo ¥
idTipoMuestreo VARCHAR(20)

@ idCategeria VARCHAR(10)

> tipomuestreo ¥ ARCHAR{S0)

~ esfado VARCHAR(3)

j aqc_accesosxuser ¥
2 idaccesoxuser VARCHAR(S0)
»idAzceso VARCHAR(S0)

> idUser VARCHAR(30)

_Jecc_canton ¥
idCanton INT(11)
@idprovincia INT(11)  Bj— — — — — —|
> nambre VARCHAR(50)
>

j sync_data v
Secuencia INT(11)

» idsyncService INT(11)

> Origen VARCHAR(S)

j sync_users ¥
idUser VARCHAR(150)

:] sync_service ¥
idSyncService INT(11)
»idDevice VARCHAR(S0) 7 pass CHAR(128)

> Registros INT(11) > estado VARCHAR(3)

EcoCtr

:] aqc_labsautorzados ¥
idLabAutorizado VARCHAR(15)

@ idLab VARCHAR(15)

@ idMuestreador VARCHAR(15)

:] aqc_ensaxgrupo ¥
idEnsaxGrupo VARCHAR(50)

@ idEnsayn ¥ ARCHAR (30)

@ idGrupo VARCHAR(S0)

> Desting VARCHAR(S) > Fecha TIMESTAMP > > facha DATE >
» Fecha TIMEST AMP >Lab VARCHAR(3) > v v
> TramaDiato V ARBINARY(500) > Estado VARCHAR(3) v v } I
> Orden INT(11) > } } ‘__I I
> | | — [
[ [
| F
Jaqcids ¥ ] aqc_unidades ¥ ] aqc_muestreadores ¥ ] aqc_grupos v ] aqc_tipomuestra ¥
> tala VARCHAR(50) idUnidad VARCHAR(S) dMuestreador VARCHAR(SD) idGrupa VARCHAR(50) idTipamusstra VARCHAR(50)
> nextiD INT(11) > descripcion VARCHAR(200) > Descripeion VARCHAR(250) @ idSem uesireo VARCHAR(50) — — — — —| idCategoria VARCHAR(10)
> actD INT(11) > sim bolo VARCHAR(10) T T T T % cedula vaRCHAR(1S) I >idMuestreador VARCHAR(SD) | P tipomuestra VARCHAR(50)
> estado VARCHAR(3) > empresa V ARCHAR(40) : > consecutivo VARCHAR(15) > estado VARCHAR(3)
> > cedulguridica Y ARCHAR(25) : 1% nombre vARGHAR(AS) >
| % idpravincia INT(11) | > cantmuestras INT(11) |
T T 77777777 9% dcanton 1e7(11) I > tipaMuestrea VARCHAR(30) I
I I > idDistrito INT(11) I > tipoMuesira  ARCHAR (30) I
I | > direxacta VARCHAR(200) i > H
"] age_muestras v "] agc_categorias ¥ "] ecc_distrite ¥ ? telefono1 VARCHAR(10) I b "] age_ensayos v
idMuestra VARCHAR(B0) idCategoria ¥ ARCHAR(10) idDistrito INT(11)  telefono2 VARCHAR(45) | idEnsayo Y ARCHAR(15)
% idGrupo VARCHAR(S0) >idLab V ARCHAR(15) M ouwennmray | ~ idiomas VARCHAR (100) I < idunidad VARCHAR(S)
 consecutivo VARCHAR(2D) | 7|  categoria VARCHAR(150) > nombre VARCHAR(50) | L > idCategeria VARCHAR(10)
» codigobarras VARCHAR(3S) Jestado VARGHARG) [T T T T > * e — % idhivel VARGHAR(10)
» botellaBolsa V ARCHAR (40) > i | > descripcion VARCHAR(200)
Jdesaadon VARGHARCLOD) | e | } > tigo VARCHAR(3)
> gps VARCHAR(100) | | >rangoadmisble VARCHAR(15)
 hara VARCHAR(12) : } _________ @ valorderts VARCHAR(15)
> origen VARCHAR(3) ! # > valormaxadmisible VARCHAR(15)
 otro VARCHAR(100) [y —— e — [ ——— = aync. denica o > cantresultades INT(11)
? notomada VARCHAR(3) idicceso VARCHAR(S0) idhivel VARCHAR(10) dSemuesteo VARCHAR(SD) idDevice ARCHAR(100) - estado VARCHAR(3)
 observaciones VARCHAR{100) » acceso VARCHAR(S0) < idCategoria VARCHAR(10) @idLab VARCHAR(15) > DeviceName VARCHAR{150) — Le
» > estado VARCHAR(3) > nivel VARCHAR(20) @ idGiente V ARCHAR(ED) W _ | androidversion VARCHAR(10)
| > estado VARCHAR(3) @ idMuestresdor VARCHAR(30) > Fecha TIMESTAMP
| > > inSitu VARCHAR(3) > Estado VARCHAR(3)
I | > fipo VARGHAR(Z) >
I } ‘__|4 > tipomuestra VARCHAR{100) 4+ i
| | | > respansable V ARCHAR(200) |
I $ } > telefonoResp VARCHAR(10) *
] age_resultados ¥ _l aqc_trazabilidad ¥ _J aqc_labs v } > fechamuestreo VARCHAR(12) Tl aqe_ensayosxiab ¥ " agc_muestreareo ¥
idresultado VARCHAR(50) »idMuestra VARCHAR(30) idLab VARCHAR(15) _ * observaciones VARCHAR(130) >t idEnsayossab VARCHAR(1S) [ | idMuestresrec VARCHAR(15)
> idMuestra VARCHAR(B0) > fecha TIMESTAMP > nombrel &b VARCHAR(45) * recardatorio VARCHAR(S0) 1< @ idLab VARCHAR(15) >idMuestra VARCHAR(25)
» idEnsayo VARCHAR(15) »accion VARCHAR(150) > estado VARCHAR(3) W —— — — | @ estado VARCHAR(3) idEnsayn VARCHAR(15) > proceso VARCHAR(3)
» valor VARCHAR{45) > aplicacion VARCHAR(3) »> L2 » > estadoRecepcion VARCHAR(3)
> fipo VARCHAR(Z) > actor VARCHAR( 100) = — - mativaRechaze VARCHAR(200)
 operacion VARCHAR(3) 1 > estadoRevision VARCHAR(3)
’ resultado FLOAT : > mativeDevalucion VARCHAR(200)
Ld | 2 DifHoras VARCHAR(3)
4 >
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"] ecc_provingia ¥

idProvincia INT{11)
»nombre YARCHAR(25)
>
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:] aqc_datosextra v
iddatosexira VARCHAR(15)

¥ idsem uestreo VARCHAR(15)

> daro V ARCHAR(80)

_] aqc_clientes ¥
iddliente VARCHAR(S0)

> nombre VARCH AR (200)

> emall VARCHAR(40)

> telefono VARCHAR(10)

>idPravincia INT(11)

> idCanton INT(11)

> idDistrito INT(11)

> direxacta VARCHAR(200)

> estodo VARCHAR(3)
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AQC_ENSAYOS

2 IDITEXTI0,0)
IDUNIDAD: TEXT(0, 0)

AQC_SERMUESTREO

& 1D TEXTI0,0)

A2 ID:TEXT(0, 0)

E@@C’U’L‘,

AQC_UNIDADES
&2 ID:TEXT(0, 0)

DESCRIPCION: TEXT(0, 0}
TIPO: TEXTIO, 0)

CATEGORIA TEXT(D, 0}
NIVEL: TEXTI0, 0)
RANGOADMISIBLE: TEXT(D )
RANGOINCIAL TEXT(0, 0)
RANGOFINAL TEXT(O 0)
WALORALERTA TEXTIO, 0}

VALORMAXADMISIBLE TEXT(D 1)
CANTRESULTADOS: [NTEGERID, 0)

ESTADO: TEXTO, 0)

IDCLIENTE: TEXT(D, 01
IDMUESTREADOR: TEXTI0, 1)
IDLAB: TEXT(O, 0)
RESPONSABLE: TEXT(D 0)
FECHAMUESTREQ: TEXT(D [}
TIPOMUESTRA TEXTIC 0}
OBSERVACIONES: TEXTIO, 0}
INSITU. TEXT(0, 0}

TIPO: TEXTIO, 0)
TELEFONORESP: TEXT(C )
ESTADO: TEXT(0, 0)

AQC_MUESTRAS

A2 1D TEXT(O, 0)

IDGRUPO: TEXTIO, 0)
BOTELLA [NTEGERID, 0}
DESCRIPCION. TEXTID, 0)

OTROMUESTREADOR: TEXTIO 1)

NOTOMADA TEXT(D, 0)
OBSERVACIONES: TEXT(D, 0)
GPS: TEXT(D, 0}

A2 TEXT(0, 0}
NOMBRE: TEXT(0,0)
EMAIL TEXT(0, 0)
TELEFONO: TEXT(0, 0)
IDPROVINGIA INTEGERID, 0)
IDCANTON: INTEGERID, )
IDDISTRITO: INTEGER(D, 0)
DIREXACTA TEXTI0,0)

AQC_CLIENTES

IDSERMUESTREQ: TEXTI0, 0)

DESCRIPCION: TEXTIO 0)

CONSECUTIVO TEXTID 1)

SIMBOLO TEXTID, 0)

NOMBRE: TEXT(0, 0)
CANTMUESTREAS: INTECER(D 0)
TIPOMUESTRECQ: TEXTIO, 0)
TIPOMUESTRA TEXTI0 0]

AQC_DATATOSYNC
& 1D TEXTID, 0)
IDSYNCSERVICE: INTECER(D, 0)
IDSERMUESTREQ: TEXTI0, ()
DATA TEXT(0, 1)
ORIGEN TEXTI0, 7)
DESTINO: TEXT(0, 0)
ORDEN: TEXT(0, ()
ESTADO: TEXT(0 0)

AQC_TIPOSMUESTRAS
A2 TEXT(0, 0}

IDCATEGORIA TEXT(0, 0)
TIPOMUESTRA TEXTID, 0)

HORA TEXTIO 0)
ORIGEN: TEXTIC 1)

& IDITEXTI0,0)

CODIGOINFORME: TEXTID, 0}
IDSERMUESTREQ: TEXTID )

EMAIL: TEXT(D, )
ESTADO TEXTO, 0)

AQC_ENSAXLAB

ﬁ 1D: TEXTIO, 0)
IDLAB: TEXTIO, 0)
IDENSAYQ: TEXTIO, 0)

ﬁ 1D: INTEGERIT, 0)

IDPROVINCIA INTEGER(D 0)

CANTON: TEATO, 0)

ESTADO: TEXTIO, 0)

AQC_INSITU
42 IDITEXTIO, 0)
IDENSAYO: TEXTID, 1)
IDMUESTRA: TEXT(0, 0)
VALOR: TEXT(D, 0)

4% ID:TEXT(0, )

NOMBRELAB TEXT(D 0
ESTADO: TEXTID, 0)

p ID: INTEGER(C, 0)

IDCANTOM. INTEGERID, 0)

DISTRITO: TEXTIO, 0)

AQC_CATEGORIAS

42 |D:TEXTI0,0)
IDLAB: TEXTI0,0)
CATEGORIA TEXT(0, 0)

AQC_NIVELES
&2 1D TEXT(0, 0)
IDCATEGORIA TEXT(0, 0]
NIVEL: TEXTI0.0)

ECC_PROVINCIAS
4 1D INTEGER(D, 0)

PROVINCIA TEXT(D, 0)

AQC_ENSAXGRUPO

p ID: TEXT(O, 0)
IDENSAYO TEXTID, 0)
IDGRUPQ: TEXT(D, 0}

AQC_TIPOMUESTREQO
p ID: TEXT(O, 0)
IDCATEGORIA TEXTIO, 0)
TIPOMUESTREQ: TEXT(D, 0)
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Simulacion 1 - INISA

AquaC

La prueba a realizar consiste en la simulacién de un muestreo multiple realizado por el Instituto
de Investigaciones en Salud de la UCR, donde se busca homologar las condiciones logisticas de
un proceso de muestreo.

El objetivo principal de la simulacién, es evaluar la efectividad y la eficiencia del uso de la App
AquaC de la empresa EcoCtrl, para un posterior analisis de sus principales beneficios y las
oportunidades de mejora correspondientes.

Las caracteristicas generales de la simulacion, son las siguientes:

i.  Elcliente es proveedor de servicios publicos de agua, para varios cantones de la GAM.
ii.  Serealiza como un Unico servicio de muestreo.
iii.  Comprende 3 zonas geograficas de la GAM.
iv.  Cada zona geogréfica posee multiples puntos de muestreo.
v.  Serealiza con tres equipos de trabajo de dos personas por cada equipo, uno de ellos es el
muestreador del INISA y el otro es un representante del cliente.

Vi. Incluye muestras de agua para consumo humano (ACH) y aguas residuales (AR).
vii.  La calendarizacién e inclusion del muestreo en la App Aqua(, se realizé de forma previa a
la visita in situ.
viii.  Cada muestreador tiene un dispositivo mévil con la App AquaC instalada y se encuentran

autorizados como muestreadores del INISA.
iX. El cliente desea un Unico informe de muestreo.

Descripcion de los puntos de muestreo, donde cada zona geografica estara determinada por cada
uno de los moédulos del INISA.

Zona A (moédulo 1) Zona B (médulo 2) Zona C (modulo 3)

Sala de reuniones #2 ACH Lab. #1 ACH Comedor AR
Bafio de hombres ACH Lab. #2 ACH Bafio hombres ACH
Banno accesibilidad N . . -

ley 7600 ACH Bafio de mujeres ACH Lab. Citogenética ACH
Consultorio ACH Sala de lavado AR Lavabo de pasillo ACH

Equipos de trabajo

1. Erick Morales (muestreador), Kenia Barrantes (cliente)
2. Luz Chacon (muestreador), Erick Cordero (cliente)
3. José Pablo (muestreador), Melissa Mora (cliente)
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Descripcion General

Este documento es una guia paso a paso de cémo instalar las modificaciones de la aplicacion
conocida como AquaC Lab, se divide en dos segmentos principales:
¢ Montaje de la app en el servidor de aplicaciones: Este segmento explica como publicar
la aplicacion web en el servidor principal instalado en el INISA.
e Ejecucion de modificaciones a la base de datos: Este segmento explica como ejecutar
las modificaciones a la base de datos necesarias para que la aplicaciéon web funcione

adecuadamente.

En caso de presentarse un resultado no esperado en alguno en de los pasos de la guia no dude
en contactarse con el técnico especialista.

Ing. Josias Ariel Chaves Murillo.

8623-2509

jchaves@ecoctrl.com
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Montaje de la app en el servidor de aplicaciones

1. Desde el servidor donde estd instalada la aplicacion, abrir el navegador y colocar la

siguiente direccion http://localhost:4848, y esperar a que cargue la consola de

administracion.

@ MNueva pestafia

Q. localhost:4845

2. Dar click en la opcion del menu “Applications” de la consola de administracién.

“ P e 3=(E 2 _

(€) ¢ @ @ localhost:4848/common/index,jsf

£ Mis visitados @ Comenzar a usar Firefox ) YouEvents - Joomla Cl.. @ BN Inte

Home About...
User: admin | Domain: domain1 | Server: localhost

£~ payara server

B cof Task
mmon Tasks Payara Server Consc
@ Domain

server (Admin Server)
Clusters
Instances

-
|" [ Applications !

Manitoring Data
¥ | Resources

Get Payara Support

Payara News

* [ Concurrent Resources
» & Connectors
* [ JOBC
> gt JMS Resources
> [1JnDI
=] JavaMail Sessions
¢ Resource Adapter Configs

List Deployed Applications

Deploy an Application

3. Una vez cargado el menu de “Applications”, se desplegara el menu donde se vera la

aplicacién “AquacLab”, se debe dar click en la opcién “Redeploy”.

Applications

Applications can be enterprise or web applications, or various kinds of modules. Restart an application or module by clicking on the reload link, this action will apply only to the targets that
the application or module is enabled on

Deployed Applications (1)
(8% (8 ) | [Deploy...| | Undeploy | Enable| |Disable | | Filter: v

| Select ‘ Name | Deployment Order Deployment Time (Milliseconds) Enabled Engines | Action ¥

[0 Aquaclab 100 8548 v web LaunchIRedep\nyIRelnad
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4. Una vez cargada la opcidn de “Redeploy”, presiona click en la opcién “Examinar”.

Redeploy Applications or Modules

Specify the location of an application to redeploy.

Locati @ File tq|Be to the Server

Examinar... ge ha selecdonado ningun archivo.

O Local Packaged File or Directory That Is Accessible from Payara Server

Browse Files... | | Browse Folders...

5. Busca el archivo AquaclLab.war enviado, lo selecciona y da click en el boton “Abrir”.

« v <« Fuentes » Aquaclab » dist v & Buscar en dist el
Organizar » Mueva carpeta ==~ @ e
a OneDrive ~ MNombre - Fecha de modifica.. Tipo
3 Este cquipo D Aquaclab.war 22/01/201801:11 ... Archivo WAR

M David Chaves (G
* Descargas
Documentos
I Escritoric

[&] Imagenes

J! Musica

[ videos

i Windows 8 (C1)
= RECOVERY (D)

s = v

I Nombre de archivo: | AquaclLab.war ~| | Todos los archivos (*%) ~

Abrir Cancelar

6. Una vez selecciona el archivo .war, se debe presionar el botéon “OK” para finalizar la

publicacion de la aplicacion.

Redeploy Applications or Modules

Specify the location of an application to redeploy.

L i ® File to Be to the Server
I Examinar... | Agquaclab,war
O Local ged File or Di ¥y That s A ible from Payara Server

Browse Files... | | Browse Folders...

La aplicaciéon AquacLab quedé publicada correctamente.
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Ejecucion de las modificaciones a la base de datos

. Abre la aplicacion “Workbench” ubicada en el escritorio.

2. Daclick en la Unica conexion de bases disponible, similar a la imagen a continuacion.

MySQL Connections @ ®

Local instance MySQL

root

localhost3306

3. Coloca la contrasefa provista en la ventana emergente en el campo que dice “Password”.

Please enter password for the

following service:
-

- I’FI Service: Mysgl@localhost: 3306
\‘\\, ( User: root

ﬁurkbﬂ_'nchl Password: |ﬂ

[ ] save password in vault

Cancel
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4. Enla ventana emergente, presiona doble click en la base de datos que dice “Neguev”, puede

verificar que en la ventana inferior diga “Schema: neguev” y que la base de datos se pone en
negrita.

Local instance MySQL x

File Edit View Query Database Server Tools Scrpting Help

&l e SHEE&HEE E &

Mavigator

SCHEMAS o @HIYVYTYAaO s

Q [Fiter objects | 1

> ararat
[ facturacion
v

=]
=

= horeb
» B Tables
@ Views

» B stored Procedures

> EEEJ Functions
[ 3 sakila
> EYS
> world

Management Schemas

Infumatiun BB B e e e e et g o T o e e e A e e e 2
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NOTA: A partir del paso del 5 se repite para cada uno de los archivos de bases de datos enviado.

5. Selecciona el mend File, y presiona click en la opcion “Open SQL Script”.

File

Local instance MySOL

Edit
Mew Model
Mew Query Tab

View (Query Database

Ctrl+M
Cirl+T

Server

Open SQL Script...

Ctrl+Mayiis . +0

Run SGL Script...

Close Connection Tab Cirl+Mayis +F4

Close Tab

Save Script
Save Script As.
R

L

rert to Sav

=

i
1]

Exit

Chrl+nf

Cirl+5
Ctrl+Mayis +5

Alt+F4

6. Selecciona el archivo de bases de datos enviado y presiona la opcién “Abrir”.

Organizar

%2 Dropbox
/@ OneDrive

3 Este equipo
4 Descargas
Documentos
B Escritorio
[&=] Imdgenes
Jﬁ Msica

B videos

2, Windows 8 (C:)

Documentacion *

™ < Josias » Escritorio » AquaClab

Nueva carpeta

MNombre

< spConsultarCategoria.sql

v O

Buscar en AquaClab

Bz -
Fecha de medifica..  Tipe

30/01/2018 09:52 ...

»
o @

URL:vscode

v <

Nombre de archive: | spConsultarCategoria.sql o

SO Files (sqh)

e ‘

Abrir |

| Cancelar |

>

TR L IO ———
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7. Esperaa que cargue el archivo de bases de datos, una vez que esta cargado presiona el botén
en forma de rayo amarillo.

spConsultarCategsoria

¥ B, | & | [ | Limitto 1000 rows - | e | a 1 =

1 o TMITER $%
2 ® (REATE DEFINER="root @ localhost™ PROCEDURE ~spConsultarCategorias’ (IN ~pidCategoria™ VARCHAR(15))
3 COMMENT 'Procedimiento para consultar categorias’
4 []BEGIN
5 SELECT
6 c.idCategoria,
7 c.categoria
8 FROM aqc_categorias c
9 WHERE
18 c.idCategoria LIKE pidCategoria
11 and c.estado = "A";
12
13 LEND $%
14 DELIMITER ;
<
Dutput |
|:—|T| Action Output -
# Time Action Meszage

8. Verifica que la ejecucion fue correcta: Observando el check verde en la ventana inferior
titulada “Output”

I:Iutput oo O OO ool o o oo o O O o SO SR oH o0 SR SRR th S
|:—|T| Action Output -
# Time Action Meszzge

& 1 22:0810 CREATE DEFINER="root @ localhost” PROCEDURE ‘spConsuttarCategorias... 0 rowi(s) affected
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6) Instituto de Investigaci ones en Sal ud
s44 !nforne de Miestreo
I & 1 5 & R‘ AG'8

Cliente: Industrias L&G Fecha de Miestreo: 22/1/2018
Cont act o/ Responsabl e: Laura G anados

Correo El ectronico: jchavesn64d@mail.com

Tel ef ono: 86231205

Direccion: edificio alfa

Gupo ACclo
Cantidad de Miestras: 2
Ti po de Miestreo: Conpuesta
Ti po de Miestra: Consunp Humano( Tr at ada)
Ensayos requeri dos:
Botella 1-g-12:05 a.m
Botella 2-j-12:05 a. m

UL.

Josi as Chaves Murillo Laura G anados

Muest r eador Cliente

I nforme de Muestreo ~
Pagi na 1 desarrol | ado con: dl Aqud(—*



CONSTANCIA DEL FILOLOGO

UNIVERSIDAD NACIONAL

Sede Region Brunca

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales
Escuela de Informética

Estimados seflores:
Por este medio hago constar que he revisado el Trabajo Final de Graduaci6n titulado:

“Sistema web de muestreo, trazabilidad, y andlisis de ensayos, del Instituto de
Investigaciones en Salud”, presentado por el sustentante Ing. Josias Ariel Chaves
Murillo, en el cual he corregido los errores de redaccién, estructura, gramatica, estilo,
puntuacién y punto de vista del discurso cientifico.

Asi mismo doy fe de que el texto es portador de los siguientes valores:

-Limpieza excepcional de la expresion a partir de un lenguaje coherente y sintético.
-Factibilidad real del estudio ante una necesidad concreta demostrada con argumentos
solidos.

- Rigor cientifico.
Dado en San Isidro de El General, el 24 de abril del 2018, a solicitud de los interesados.

Cordialmente:

Eric Gonzalez Conde S¥: e e T A
Lic. En Filologia Universidad Central, Marta Abreu, Cuba. DRl awdthem P
Lector Externo del Consejo Editor de la Editorial EUNED TR Lleradie &S
Camné 1855 S SN
g R

Scanned with CamScanner



San José, 14 de abril de 2018

Sefiores
COMISION DE TRABAJQOS FINALES DE GRADUACION

Presente .,

Estimado senores:

Por medio de la presente, mi persona Kenia Barrantes Jiménez, portador de la cédula
de identidad numero 204870455, en mi calidad de Coordinadora del Laboratorio de
Aguas y Alimentos del INISA, hago constar que el Proyecto de Graduacion denominada
“Sistema de muestreo, trazabilidad, y analisis de ensayos del Instituto de
Investigaciones en Salud” del estudiante Josias Ariel Chaves Murillo, ha sido
disefiado, revisado y probado por parte del personal del Instituto de Investigaciones en

Salud y el mismo es funcional a nuestra institucion.

Kenia Béarrantes Jiménez

Coordinadora
Laboratorio de Aguas y Alimentos
INISA-UCR
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