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RESUMEN

En julio de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocio
explicitamente el derecho humano al agua, reafirmando que el agua de calidad
tiene un impacto beneficioso para las familias y principalmente en los nifios y
mujeres. Sin embargo, segun datos de este organismo, 3.5 millones de personas
mueren cada afio debido a la calidad del agua e higiene. Estas muertes se
concentran principalmente en paises menos desarrollados donde el acceso
seguro a agua de calidad es muy limitado, y en nuestro pais no estamos ajenos
a este problema, segun informacién del Ministerio de Salud, se ha reportado
desde el 2014 hasta la fecha 5,725,808 de casos de enfermedades relacionados
con la mala calidad del agua, que afectan principalmente a nilos menores de 10

afios y mujeres gestantes.

En este marco, se plantea la siguiente investigacion intitulado “DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE CONTROL Y MONITOREO PARA
DETERMINAR EL RIESGO SANITARIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD EL TRIUNFO, A
TRAVES DE SENSORES ELECTRONICOS Y TECNOLOGIA WEB, 2017”; que
consiste en realizar la implementacion de un sistema de informacién y un
prototipo de control - monitoreo, desarrollado y construido con sensores
electrénicos, sostenible y de bajo costo, que permita medir los parametros de
turbiedad, conductividad, temperatura y Ph, con el fin de obtener datos y la
situaciéon real de los sistemas de abastecimiento de agua, para luego tomar
decisiones a favor de la poblacion vulnerable, ademas de ello los prototipos seran
utilizados en localidades de escasos recursos, puesto que los instrumentos de

medicion de estos parametros de calidad de agua tienen un elevado precio.

En base a estos argumentos, se considera que el desarrollo del presente
proyecto de investigacién adquiere importancia y es altamente viable dentro del

escenario planteado.



ABSTRACT
In July 2010, the United Nations General Assembly explicitly recognized the

human right to water, reaffirming that quality water has a beneficial impact on
families and mainly on children and women. However, according to data from this
agency, 3.5 million people die each year due to water quality and hygiene. These
deaths are mainly concentrated in less developed countries where safe access to
quality water is very limited, and in our country we are not oblivious to this
problem, according to information from the Ministry of Health, it has been reported
from 2014 to date 5,725,808 of cases of diseases related to poor water quality,

which mainly affect children under 10 and pregnant women.

Within  this framework, the following research is proposed entitled
‘DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A CONTROL AND
MONITORING PROTOTYPE TO DETERMINE THE SANITARY RISK OF THE
WATER SUPPLY SYSTEM FOR HUMAN CONSUMPTION IN THE LOCALITY
THE TRIUMPH, THROUGH ELECTRONIC SENSORS AND WEB
TECHNOLOGY 2017 ”; which consists in carrying out the implementation of an
information system and a control prototype - monitoring, developed and built with
electronic sensors, sustainable and low cost, which allows to measure the
parameters of turbidity, conductivity, temperature and Ph, in order to Obtain data
and the real situation of the water supply systems, and then make decisions in
favor of the vulnerable population, in addition to this the prototypes will be used
in low-income locations, since the instruments for measuring these quality

parameters of Water have a high price.

Based on these arguments, it is considered that the development of this research

project acquires importance and is highly viable within the proposed scenario.



INTRODUCCION

"Cada afilo mueren mas personas a consecuencia del agua contaminada, que,
por todas las formas de violencia, incluida la guerra”, esta es una frase publicada

por la UNESCO, que nos da mucho sobre lo que reflexionar.

El agua es uno de los recursos naturales mas indispensables y escasos que
tienen las personas alrededor del mundo, muchas de nuestras poblaciones se
ven obligados a beber de fuentes cuya calidad deja mucho que desear y produce
un sin fin de graves enfermedades hasta incluso la muerte a nifios y adultos. El
acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho
humano fundamental, su calidad es un factor que incide directamente en el
bienestar humano, en las Ultimas décadas, en nuestra region de Madre de dios,
el aumento de la poblacién y las actividades agro-industriales generadas por la
agricultura, pesca y mineria, son factores que contribuyen a la contaminacion de

la calidad del agua

En ese contexto, la Direcciéon General de Salud Ambiental, en cumplimiento del
Decreto Supremo N° 031-2010-SA, reglamento de la calidad de agua para
consumo humano establece que es la maxima autoridad técnica normativa, cuya
finalidad establece las disposiciones generales con relacién a la gestién de la
calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su
inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y

promover la salud y bienestar de la poblacién.

En consecuencia, la Direccibn Regional de Salud a través de la Direccion
Ejecutiva de Salud Ambiental viene supervisando 2 veces al afio los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y realizando el control y
monitoreo de los parametros fisico — quimicos (cloro, turbiedad, conductividad,
Ph y temperatura) de la calidad del agua de los diferentes centros poblados de
nuestra region, a fin de evaluar el estado de la calidad de agua que consume la

poblacion.



Por lo expuesto, es de vital importancia disefiar un sistema de informacion que
ayude a automatizar los procesos de registro y andlisis de informacion que llegan
en los formatos aprobado por la DIGESA; como también disefiar una herramienta
gue permita controlar y monitorear en tiempo real y de bajo costo, los parametros
obligatorios de control establecidos por la DIGESA, teniendo en cuenta que los
equipos de medicion de parametros fisico-quimicos tienen precios muy elevados

para un centro poblado urbano y/o rural.

La implementacion del sistema de informacion y el prototipo basado en sensores
electrénicos busca tener informacién actualizada y en tiempo real, tanto de la
infraestructura de un sistema de agua, gestion de la calidad y la calidad de agua
de manera simplificada, facilitando su manejo, interpretacion y comparacion por

parte de los profesionales del &rea de saneamiento basico — DIRESA MDD.

Vi
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afios, se ha intentado desde diferentes organismos
concientizar sobre la calidad de agua en todo el mundo. De esa manera, en julio
de 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas reconocié de manera
explicita el derecho humano al agua y al saneamiento, no obstante, segun datos
de la ONU y del programa de WHO/UNICEF, mas de tres millones y medio de
personas mueren al afio por problemas derivados de la mala calidad de agua

que consumen.

En nuestro pais, en el 2011, el estado peruano emite el Reglamento de la calidad
del agua para consumo humano D.S N°031-2010-SA; en el cual establece las
disposiciones generales con relaciéon a la gestién de la calidad del agua para
consumo humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los
factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar
de la poblacién. En el cual norman los siguientes aspectos: La gestion de la
calidad del agua, vigilancia sanitaria del agua, el control, monitoreo y supervision
de la calidad del agua y La difusién y acceso a la informacién sobre la calidad del

agua para consumo humano.

En el 2016, se emite la declaratoria de emergencia N° 034-2016-PCM; que
declara en estado de emergencia los diferentes distritos de nuestra region entre
ellos el distrito de Las Piedras, distrito donde se plantea este trabajo de
investigacion de tesis, donde se indica que existe contaminacién por mercurio en

las aguas de los rios, de especies hidrobioldgicas y de la poblacién por valores



superiores a los limites méaximos permisibles a consecuencia de la mineria

artesanal que se desarrolla en el departamento de Madre de Dios.

Asimismo, la DIRESA — MDD; ha informado que, del 23 de febrero al 16 de marzo
de 2017, han realizado la vigilancia sanitaria del agua para consumo humano en
25 centros poblados de los distritos de Las Piedras, Tambopata y Tahuamanu,
verificando que la calidad del agua que se consume en estos 25 centros poblados
presentan determinados parametros que exceden los limites maximos
permisibles (LMP); lo que conlleva serios, cronicos y complejos problemas de

salud, particularmente en nifios y mujeres embarazadas.

Por ultimo en el 2017, la Defensoria del Pueblo insté al Ministerio de Salud, la
implementacion del Sistema Nacional de Informacion de la Vigilancia Sanitaria
del Agua, cuyo plazo para su ejecucion vencié hace siete afios, el referido
sistema deberia proporcionar periédicamente los resultados de los parametros
microbioldgicos, parasitologicos y quimicos presentes en el agua que consume
la poblacién en el &mbito urbano y rural, con el fin de evaluar la mejora o
deficiencias en los procesos de tratamiento a cargo de las empresas y entidades

gue prestan el servicio.

En base a este contexto y estos antecedentes, ¢,qué acciones realiza la Direccién
Regional de Salud — Madre de Dios, especificamente el area de saneamiento
basico, que es el area encargada de realizar la vigilancia sanitaria de los sistemas

de abastecimiento de agua?

Segun los datos recabados a través de entrevistas con el personal profesional
gue labora en esa area; el proceso de automatizacion y analisis de informacién
para identificar el riesgo sanitario, se realiza a través de una hoja de célculo
(Excel 2016); ahi se registra toda la informacion de los sistemas de
abastecimiento de agua. Es ahi donde surgen las siguientes interrogantes
¢, Como identificar que componente del sistema de agua esta presentando riesgo
sanitario? ¢cOmo generan sus reportes ya sea semanal, mensual o trimestral?,

si se necesita algun informe de una determinada fecha, ¢ habria que recurrir a los
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archivadores y buscar hoja por hoja?, resolver estas interrogantes de la forma
actual que viene realizando el Area de Saneamiento Basico, ocasiona pérdida de
tiempo, andlisis de informacién e ineficacia en el acceso a la informacion lo cual
va a conllevar a una mala toma de decisiones entre las instituciones competentes
en estos temas.

En cuanto al control y monitoreo de la calidad de agua, el D.S N°031-2010-SA
establece que se tiene que realizar esta actividad, cumpliendo los parametros
obligatorios de control como son: cloro, turbidez, conductividad, temperatura y
Ph. ¢Pero como en la actualidad el Area de Saneamiento Bésico realiza esta
actividad?; se realiza de forma manual, a través del recojo de muestras y esto se
realiza entre dos a 3 vez en el afio, debido a la falta de presupuesto y de los
recursos humanos; entonces surge otra interrogante ¢por qué un centro poblado
gue cuenta con un sistema de abastecimiento de agua no realiza la compra de
equipos de medicion de estos parametros?; la respuesta es que estos equipos
cuestan aproximadamente S/. 13,000 soles y es un costo muy alto e inaccesible
debido a que las juntas de agua que son proveedoras de este servicio se forman
sin fines de lucro.

Lo que se plantea en esta tesis, es el de implementar el prototipo y el sistema de
informacion, el cual contribuya a identificar el riesgo sanitario del sistema de agua

y poder monitorear y controlar la calidad del agua en tiempo real y a bajo costo.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

En base a este contexto, se plantea el siguiente problema de investigacion:
¢,Como el desarrollo e implementacion de un prototipo de control y monitoreo
basado en sensores electronicos y tecnologia web contribuira a determinar el
riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

en la localidad el Triunfo?



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General:

Desarrollar e implementar un prototipo de control y monitoreo para determinar el
riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

en la localidad el Triunfo, a través de sensores electronicos y tecnologia web.

1.3.2Especificos:

Los objetivos especificos segregados del objetivo general presentado son los

siguientes:

a. Adquisicién de datos de los parametros de Ph, turbiedad, conductividad y
temperatura a través de sensores electronicos para ser almacenados en una
base de datos.

b. Desarrollar e implementar un sistema de informacion que determine el Riesgo
Sanitario de un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano y

que genere reportes.

1.4 VARIABLES
Las variables en la presente investigacion son:
1.4.1Variable dependiente (Y)

Riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua

1.4.2Variable independiente (X)
Implementacién de un prototipo de control y monitoreo basado en sensores

electrénicos y tecnologia web



1.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimension Indicador Sub indicador
Accesibilidad N° de peticiones / solicitudes
Dependiente: (Y) Informacion Actualizacion N° de visitas / muestreo

Riesgo sanitario del sistema de

abastecimiento de agua Parametros fisico quimicos
(Ph, Turbidez, Conductividad

y Temperatura)

(tiempo real)

Unidades de medicion
de Ph, UNT, S/m,
Celsius

Frecuencia de resultados
N° de medidas

Independiente: (X) Sensores  electronicos (Ph,

turbidez, conductividad
Implementaciéon de un prototipo temperatura)
de control y monitoreo basado en
sensores electrénicos y

tecnologia web Tecnologia web

y

Sensores (grado de
exactitud)

Sistema de informacion

(plataforma web)

Frecuencia de datos
N° de medidas

N° de accesos

Tabla 1: Matriz de operacionalizacién de Variables
Fuente: Elaboracion propia



1.6 HIPOTESIS

La implementacion de un prototipo de control y monitoreo a través de sensores
electronicos y tecnologia web; mejorara significativamente el analisis de
riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
en la localidad el TRIUNFO

1.7 JUSTIFICACION

La implementacion del sistema de informacion basado en tecnologia web y el
prototipo basado en sensores electronicos para determinar el riesgo sanitario
del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano, brindara datos
e informacion en tiempo real que sera posible visualizar en las oficinas de la
JASS el Triunfo y en las oficinas del Area de Saneamiento Basico, dando una
facilidad de acceso a la informacion como también un registro historico con la
frecuencia que ellos estimen por conveniente, todos estos procesos a un bajo
costo, como también la informacion sera veraz, precisa y correcta localizacion
del punto censado, en este caso, del sistema de abastecimiento de agua El
Triunfo.

El sistema de informacién permitira identificar los componentes del sistema
gue se encuentran en situacion de riesgo, puesto que fue disefiado en base a
la teoria y practica de los sistemas expertos, ademas de apoyar con acciones
de planificacion que permita a los profesionales de las instituciones
involucradas a realizar una buena toma de decisiones a favor de la poblacion.
Los datos obtenidos mediante el prototipo ayudaran a anticipar y corregir
posibles errores en el proceso de tratamiento de agua con respecto a los
parametros ya establecidos anteriormente, en consecuencia, se podra
subsanar tales errores. Asimismo, al conocer los parametros que son idéneos,
estaremos contribuyendo a prevenir enfermedades relacionadas con la
calidad de agua.

Y para finalizar, la propuesta es escalable, ya que existe la posibilidad de
implementar a los 80 sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano que hay en la regién de Madre de Dios, debido a su bajo costo y alta

veracidad de datos e informacion; ademas de ello se disminuira los recursos



econdmicos que se utilicen para el monitoreo entre ellos también recursos

humanos.
1.8 CONSIDERACIONES ETICAS

Para el desarrollo de la presente investigacién se contemplaron los siguientes

aspectos éticos:

1.8.1Marco Legal:

Constitucion Politica del Peru.

Ley Universitaria, N° 30220.

Ley General del Ambiente, N° 28611.

Ley general de Salud, N°26842.

Decreto Legislativo, N° 822- Ley sobre el derecho de autor.

Decreto supremo, N°051-2018-PCM; Portal de Software libre

peruano.

1.8.2Principios éticos de lainvestigacion:

Bien comun: La presente investigacion tiene como uno de sus
objetivos contribuir con la sociedad y el bienestar humano.

Difusion del conocimiento: los resultados de esta investigacion van a
estar disponible en el repositorio de la Universidad.

Honestidad: Se garantiza la fidelidad de los datos, informacion y
resultados obtenidos como producto de este trabajo.
Responsabilidad: El proceso de investigacion, ejecucion y resultados
obtenidos son de Unica responsabilidad del autor de la misma.
Revision independiente: La presente investigacion ha sido sometida a
multiples revisiones independientes para garantizar y asegurar la
calidad de la misma.

Libertad de investigacion: La investigacibn en su concepcion,
ejecucion, interpretacion y posterior publicacion; no esta relacionado
0 coaccionado por motivaciones econdmicas, politicas, religiosas o de

cualquier otro tipo.



CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIOS
(LOPEZ ESPINOZA, 2012):
En el desarrollo de esta investigacion se plantea implementar un Sistema de
Informacién Geogréfica para redes de Agua Potable del Cantén Paute.
Integrar mediante un sistema informético (cliente/servidor) la informacion
espacial y teméatica para gestionar de manera eficiente y oportuna los distintos

requerimientos de sus usuarios.

(LUZURIAGA LUZURIAGA, 2006):

En el desarrollo de esta tesis el autor plantea desarrollar un sistema de
visualizacion y consulta de informacion espacial en agua para consumo
humano y saneamiento ambiental del canton Calvas usando herramientas
SIG.

(MARTINEZ SOLANO, 2002):

En esta tesis el autor pretende proporcionar una herramienta eficaz para el
apoyo en la toma de decisiones relativas a la gestién técnica de los
abastecimientos, mencionando que la pieza clave de esta herramienta es la
elaboracion de un modelo matematico de la red a partir de la informacion
contenida en el SIG.

Basandose en una estructura de base de datos que recoja la totalidad de los
datos necesarios para la elaboracion del modelo matematico de una red de
abastecimiento de agua potable. Esta base de datos recogera tanto los datos
puramente cartograficos (como altimetria, viario o parcelario) como los datos

mas especificos de una red de abastecimiento de agua.



(ORTIZ, 2011):

En este trabajo de investigacion se plantea elaborar una propuesta de un
sistema de informacion geografica que facilite e incentive una gestion eficiente
del recurso del agua en la ciudad de San Luis de Potosi, basandose en revisar
y comparar las aproximaciones teorico -metodoldgicas sobre la gestion del

agua a escala nacional y local.

(Humberto, 2012):

En esta tesis el autor plantea evaluar los sistemas de abastecimiento de agua
potable en el ambito rural de la provincia de Moyobamba, basandose en
evaluar la gestion, la cobertura de los sistemas y el estado sanitario de la
infraestructura de agua potable en el &mbito rural de la Provincia de
Moyobamba.

(Namir, 2016):

El objetivo de este trabajo de investigacion es el de crear un dispositivo capaz
de medir la calidad del agua en tiempo real que sea sencillo y de bajo costo;
Para asi garantizar que la poblaciéon consuma agua potable.

Los trabajos de tesis citados anteriormente han sido tomados como punto de
partida pues en ellos se busca mejorar la calidad del agua, de contar con una
buena y optima infraestructura de los Sistemas de Abastecimiento de agua
para Consumo Humano, motivo por el cual servira de mucha ayuda en el

presente trabajo de investigacion de tesis.

2.2 MARCO TEORICO
En este punto también se describiran los conceptos generales y relevantes de
los temas de Sistema de Informacion, tecnologia Web, sensores electronicos

y entre otros para el entendimiento y analisis del problema planteado.

2.2.1 Sistemas de informacion



A la hora de definir un sistema de informacion existe un amplio abanico de
definiciones. Tal vez la mas precisa sea la propuesta por (ANDREU, y otros,
1991), en la cual un sistema de informacion queda definido como: “conjunto
formal de procesos que, operando sobre una coleccién de datos estructurada
de acuerdo a las necesidades de la empresa, recopila, elabora y distribuyen
selectivamente la informacion necesaria para la operacion de dicha empresa
y para las actividades de direccién y control correspondiente, apoyando, los
procesos de toma de decisiones necesarios para desempefar funciones de
negocio de la empresa de acuerdo con su estrategia”.

Todo sistema de informacion utiliza como materia prima los datos, los cuales
almacena, procesa Yy transforma para obtener como resultado final

informacion, la cual serad suministrada a los diferentes usuarios del sistema.

En cuanto a la clasificacion, la propuesta mas util es la (LAUDON, y otros,
1996) . En ella los sistemas de Informacion se agrupan segun su utilidad en
los diferentes niveles de la organizacion empresarial. La organizacién consta
de 4 niveles basicos: un nivel operativo referido a las operaciones diarias de
la organizacién, un nivel del conocimiento que afecta a los empleados
encargados del manejo de la informacion (generalmente el departamento de
informatica), un nivel administrativo (abarcaria a los gerentes intermedios de
la organizacién) y un nivel estratégico (la alta direccidén de la empresa). Segun
estos niveles, establecen la siguiente clasificacibon de sistemas de
informacion:
a) Sistema de Procesamiento de Transacciones (TPS):
Historicamente, los sistemas de informacion transaccionales fueron los
primeros (y, durante muchos afios, casi los Unicos) en ser incorporados al
procesamiento computadorizado. En el contexto de los sistemas de
informacion, una transacciéon es un intercambio entre un usuario que opera
unaterminal y un sistema de procesamiento de datos, en el que se concreta
un determinado resultado. Implica la captura y validacion de los datos
ingresados por el usuario, la consulta y/o actualizacion de archivos, y una
salida o respuesta. Los sistemas de informacién transaccionales, por lo

tanto, estan destinados a satisfacer las necesidades del nivel operativo:
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explotan la capacidad y velocidad de las computadoras para almacenar y
procesar grandes volimenes de datos; realizan operaciones repetitivas y
relativamente sencillas; y contribuyen a automatizar las tareas mas
rutinarias y tediosas. Los sistemas transaccionales son conocidos también
con las siglas TPS (Transaction Processing Systems), y cuando el
procesamiento se realiza en tiempo real (es decir, cuando el procesamiento
de los datos es simultaneo a los hechos) se los conoce como OLTP (On
Line Transaction Processing). (OSDE, 2002 pags. 60-62)

Documentos

e NG

S Procesamiento E——

e Informes

=
Documentos
Transacciones producidas en - Lista de envios de productos.
forma interna - Cheques a proveedores.
- Pedidos embarcados.

- Avisos a recepcion,

- Ordenes de compra. - Cheques de nominas.

- Tarjetas de registro de

tiempo de empleados. Informes operacionales
] ) - Situacién del inventario de
Transacciones producidas en productos terminados.
forma externa Actualizacion de la base - Situacidn de los inventarios de
- Pedidos de clientes. - Pedidos de clientes. materias primas, materiales de
- Factura de proveedores. - Inventario. envase y piezas de repuesto.
- Pagos de clientes. - Ordenes de compra de
clientes.
- Proveedores.

Figura 1: Vision general de un sistema de procesamiento de transacciones

Fuente: (Manuel Tovar, 2016)

b) Sistemas de Trabajo del conocimiento (STC):
Aquellos sistemas de informacion encargados de apoyar a los agentes que
manejan informacion en la creacion e integracion de nuevos conocimientos
para la empresa (estaciones de trabajo para la administracion); forman

parte del nivel de conocimiento.
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SOCIEDAD DEL CONOCIMIENTO Y DEL

Modelo Avanzado
(Generacion del conocimiento
por aprendizaje)

Modelo Intermedio
(De lo intangible a lo
visible)

APRENDIZAJE
VISION
Comunidades de Préctica
e biase

Modelo Basico

(De la adm.Tradicional
a la Gestion
de Intangibles)

. Identificar competencias
. Focalizar capacitacion
. Administrar know-how

Gestion de TIC's
. Base tecnolégica com
. Internet y sus derivad

SOCIEDAD POST-CAPITALISTA

Corto
Plazo

Figura 2: Evolucion de la gestion del conocimiento

Fuente: (Catalan 2002)

c) Sistemas de Automatizacién en la oficina (SAO):

Sistemas informéticos empleados para incrementar la productividad de los

empleados que manejan la informacién en los niveles inferiores de la

organizaciéon (procesador de textos, agendas electronicas, hojas de

calculo, correo electronico, etc.); se encuentran encuadrados en el nivel de

conocimiento al igual que los Sistemas de Trabajo del Conocimiento.
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Estratégico

ESS
Administrativo DSS MIS
Sistema de
De Conocimiento KWS OAS automatizacion de
oficinas
Operacional TPS

Figura 3: Sistemas de automatizacion de oficinas dentro de la organizacion
Fuente: Elaboracion propia

d) Sistemas de Informacion para la administracion (SIA):

Cuando las aplicaciones de los sistemas de informacién se enfocan en
proporcionar informacion y apoyo para una toma eficaz de decisiones por
parte de los directivos, se denominan sistemas de apoyo a la
administracion. En teoria, algunos de los principales tipos de sistemas de
informacion apoyan una diversidad de responsabilidades en la toma de
decisiones: (1) sistemas de informacién administrativa, (2) sistemas de
apoyo a la toma de decisiones y (3) sistemas de informacion ejecutiva. (O’
BRIEN James, 2006 pag. 14)

e) Sistemas de Apoyo a latoma de Decisiones (SAD):
Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones, son sistemas
computadorizados, casi siempre interactivos, que estan diseflados para
asistir a un ejecutivo en la toma de decisiones. Los SAD (también conocidos
como DSS, del inglés, Decision Support Systems) incorporan datos y
modelos para ayudar a resolver un problema que no esta totalmente
estructurado. Los datos suelen provenir de los sistemas transaccionales o
de un repositorio de datos (conocido como data warehouse), y/ o de alguna
fuente o base de datos externa. (OSDE, 2002 pags. 74-75)
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Finanzas Otros
Produccion | . datos Modelos estratégicos
internos
Datos de ] .
transac— Comercial Modelos tacticos
clones Personal Modelos operativos
Otros Datos Programas para la
sistemas externos construccion de modelos
SABD SABM
Sistema de Administracion Sistema de Administracion
de Bases de Datos de Bases de Modelos

Interfaz con el usuario

Decididor

Figura 4. Componentes de Apoyo a la toma de Decisiones
Fuente: (OSDE 2002)

f) Sistemas de Soporte Gerencial (SSG):

Los sistemas de informacion gerencial (M.1.S. por sus siglas en inglés) son
una coleccién de sistemas de informacién que interactian entre si y que
proporcionan informacion tanto para las necesidades de las operaciones
como de la administracion en la empresa. Ademas, conforman un conjunto
de informacion extensa y coordinada se subsistemas racionalmente
integrados que transforman los datos e informacion en una variedad de
formas para cumplir con cabalidad los requerimientos de los
administradores. (HERNANDEZ Cesar, 2015 pags. 14-16)
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Figura 5: Como obtienen los sistemas de informacion gerencial sus datos de
los TPS de la organizacion.
Fuente: (Laudon 2012)
2.2.2 Desarrollo de los sistemas de informacion
El desarrollo de un sistema de informacion no resulta sencillo. Aquellas
organizaciones que simplemente adquieren tecnologias de informacion sin
tener en cuenta las necesidades existentes en la compafiia fracasaran,
poniendo en peligro la supervivencia de la empresa. Por ello resulta
fundamental los pasos a seguir en el desarrollo de los sistemas de
informacion. El proceso de desarrollo de los sistemas de informacion constaria
de siete etapas fundamentales:

a. Definicion del proyecto: En esta etapa se determinaria si la empresa
presenta problemas y como esto pueden solucionarse mediante la
implantacion de un sistema de informacion. En ella se identificaran cuales
son los objetivos del uso de los sistemas de informacion y como estos se
ubican dentro de la estrategia global de la compaiiia.

b. Analisis de sistemas: Tras haber identificados los diferentes problemas
de la organizacion estos seran analizados mas detenidamente,
identificando las causas que lo originan y planteando diversas soluciones.
En esta fase se producirda un estudio de factibilidad, para ver si las

soluciones son posibles dados los recursos que posee la organizacion.
15
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Hablaremos de tres tipos de factibilidad:

e Factibilidad técnica: Para que la solucion pueda ser implantada hemos
de analizar si la empresa posee los medios informaticos adecuados, o
bien si hemos de adquirirlos en el exterior.

e Factibilidad econdmica: se realizard& un estudio y valoracion
econdmica de la solucion comprobando que los beneficios de la mejora
superan los costes de la implantaciéon o modificacion de los sistemas de
informacion.

e Factibilidad operativa: hemos de valorar si la solucion propuesta es
deseable data la organizacion interna de la empresa.

. Disefio de Sistemas: Una vez elegida aquella solucion que resuelva los

problemas, se detallara como el sistema de informacion satisface los

requisitos planteados por la organizacion. A la hora de disefiar los sistemas,
hemos de indicar que componentes de los sistemas de informacion
utilizaremos (nivel hardware, software y tecnologia de las
telecomunicaciones) y como se relacionaran dichos componentes entre si.

De esta forma se producira las especificaciones del sistema de informacion

. Programacion: Se traduciran las especificaciones del sistema

desarrolladas en la etapa anterior, llevandose a cabo la programacion y el

desarrollo del software.

. Fase de pruebas: para evaluar el correcto funcionamiento del sistema de

informacion sera necesario lleva a cabo un proceso exhaustivo y profundo

para determinar si el sistema de informacion funciona en diversas

condiciones y si los resultados se corresponden con lo que se esperaba. A

la hora de establecer las pruebas, las empresas pueden realizarlas de tres

tipos:

e Pruebas al sistema: Se probara el sistema de informacion como un
todo. La finalidad serd el correcto funcionamiento del sistema en
conjunto, puesto que en ocasiones puede que los programas funcién
correctamente de forma individual, pero a la hora de funcionar en
conjunto el sistema de informacién no ofrezca los resultados esperados

por la empresa.
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e Pruebas de aceptacion: Pruebas realizadas por los usuarios finales del
sistema de informacion. Cuando estos dan el visto bueno se proporciona
la certificacion final del correcto funcionamiento del sistema de
informacion.

f. Conversion: Una vez comprobado que el sistema de informacion funciona
correctamente se llevara a cabo la implantacion de este, o bien la
sustitucion del antiguo sistema de informacion por el nuevo.

g. Produccién y mantenimiento: Una vez instalado el nuevo sistema de
informacion se dice que el sistema esta en produccion. A partir de aqui
existe un proceso constante de evaluacion del sistema de informacion por
parte de los usuarios y personal especializado. Tras ello se identificaran
nuevos errores y se planteard la correccion de estos.

La totalidad de las fases analizadas constituirian el denominado ciclo de vida

de los sistemas de informacion. Sin embargo, para muchas compafiias

desarrollar el sistema de informacion siguiendo la totalidad de las etapas
anteriores puede resultarle muy costoso tanto en tiempo como en dinero.

(HERNANDEZ TRASOBAREZ, 2015 pags. 8-10)

2.2.3 Tecnologia web

Las tecnologias Web sirven para acceder a los recursos de conocimiento
disponibles en Internet o en las intranets utilizando un navegador. Estan muy
extendidas por muchas razones: facilitan el desarrollo de sistemas de Gestién
del Conocimiento (en lo adelante GC), su flexibilidad en términos de
escalabilidad, es decir, a la hora de expandir el sistema; su sencillez de uso y
gue imitan la forma de relacionarse de las personas, al poner a disposicion de
todos los conocimientos de los demas, por encima de jerarquias, barreras
formales u otras cuestiones. (PEREZ CAPDEVILA péag. 1)
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Figura 6: Modelo cliente servidor en la web
Fuente: (Villamor 2015)

Disefio de evolucion de la web:

eLa web 1.0; fue la primera (aparecié hacia 1990) y en ella solo se podia
consumir contenido. Se trataba de informacion a la que se podia acceder,
pero sin posibilidad de interactuar; era unidireccional.

elLa web 2.0; (apareci6 en 2004) y contiene los foros, los blogs, los
comentarios y después las redes sociales. La web 2.0 permite compartir
informaciéon. Y aqui estamos, de momento la mayor parte de los
consumidores.

eLa web 3.0; (fue operativa en el 2010) y se asocia a la web semantica, un
concepto que se refiere al uso de un lenguaje en la red. Por ejemplo, la
bldsqueda de contenidos utilizando palabras clave.

eLa web 4.0; empezé en el 2016 y se centra en ofrecer un comportamiento
mas inteligente y mas predictivo, de modo que podamos, con soélo realizar
una afirmacién o una llamada, poner en marcha un conjunto de acciones que
tendran como resultando aquello que pedimos, deseamos o decimos.
(LATORRE ARINO, 2018 pags. 1-2)

2.2.4 Lanube (Cloud Computing)

El término Cloud Computing es una tecnologia que permite acceder a

servicios y aplicaciones a través de Internet mediante un navegador

convencional. En este tipo de sistema, el usuario puede acceder a todo tipo
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de servicios sin la necesidad de instalar un software en su computadora.
Tomando como referencia a Hotmail, Gmail o Yahoo, nos daremos cuenta que
para utilizar sus buzones de correo no es necesario instalar ningun software.
Solamente tenemos que acceder mediante el navegador a la pagina principal
del cliente de correo, y colocar el nombre del usuario y contraseina. (VILCHIS
RODRIGUEZ, 2016 pags. 10-12)

Aplicaciones

Plataforma

Infraestructura

Figura 7: Funcionamiento en la nube
Fuente: (Herndndez 2014)

Cloud Storage (Almacenamiento en la nube)

Este concepto es similar al tratado anteriormente, pero con la diferencia de
qgue se trata de capacidad de almacenamiento. La idea es contar con la
posibilidad de almacenar informacion en espacios virtuales fuera de los discos
duros alojados en las computadoras locales. (VILCHIS RODRIGUEZ, 2016
pag. 14)

Ventajas y Desventajas del Cloud Computing

Ventajas:

e Acceso a la informacion y los servicios desde cualquier lugar.
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¢ Disponibilidad del servicio y/o aplicacion web 24h/7dias/365dias.

¢ No saturacién del uso del disco duro en la computadora o aplicacion que se
usa, debido a que soélo se necesita un navegador web, e internet.

eCapacidad de procesamiento y almacenamiento sin instalar maquinas

localmente.

Desventajas:

e Acceso de toda la informacion a terceras empresas.

e Dependencia de los servicios en linea.

e Posibilidad de que delincuentes cibernéticos infrinjan la seguridad del
servicio y obtengan datos privados. (VILCHIS RODRIGUEZ, 2016 pags. 14-
15)

Clases de Cloud Computing

Parece que hay consenso respecto a las tres clases fundamentales del

Cloud Computing. A saber:

e Software as a Service (SaaS): En espafiol Software como Servicio. Modelo
de distribucion de software donde una empresa sirve el mantenimiento,
soporte y operacion que usard el cliente durante el tiempo que haya
contratado el servicio. El cliente usara el sistema alojado por esa empresa,
la cual mantendra la informacion del cliente en sus sistemas y proveera los

recursos necesarios para explotar esa informacion.

eInfrastructure as a Service (laas): En espafiol Infraestructura como
Servicio. Modelo de distribucion de infraestructura de computacion como un
servicio, normalmente mediante una plataforma de virtualizacion. En vez de
adquirir servidores, espacio en un centro de datos o equipamiento de redes,
los clientes compran todos estos recursos a un proveedor de servicios
externo. Una diferencia fundamental con el hosting virtual es que el
provisionamiento de estos servicios se hace de manera integral a través de

la web.
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ePlatform as a Service (PaaS): En espafiol Plataforma como Servicio.
Aunque suele identificarse como una evolucién de SaaS, es mas bien un
modelo en el que se ofrece todo lo necesario para soportar el ciclo de vida
completo de construccion y puesta en marcha de aplicaciones y servicios
web completamente disponibles en la Internet. (VILCHIS RODRIGUEZ,
2016 péags. 15-16)

2.2.5 Base de datos

Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa
gue estan organizados mediante una estructura de datos. Cada base de datos
ha sido disefiada para satisfacer los requisitos de informacion de una empresa
u otro tipo de organizacién, Una base de datos se puede percibir como un
gran almacén de datos que se define y se crea una sola vez, y que se utiliza
al mismo tiempo por distintos usuarios.

En una base de datos todos los datos se integran con una minima cantidad
de duplicidad. De este modo, la base de datos no pertenece a un solo
departamento, sino que se comparte por toda la organizacion. Ademas, la
base de datos no soOlo contiene los datos de la organizacion, también

almacena una descripcién de dichos datos. (MARQUEZ, 2009 pag. 4)
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Figura 8: Sistema de base de datos
Fuente: (Gutiérrez 2012)

2.2.6 Sistema de gestion de base de datos

El sistema de gestion de la base de datos (en adelante SGBD) es una

aplicacion que permite a los usuarios definir, crear y mantener la base de

datos, ademas de proporcionar un acceso controlado a la misma. Se
denomina sistema de bases de datos al conjunto formado por la base de
datos, el SGBD y los programas de aplicaciéon que dan servicio a la empresa

u organizacion. (MARQUEZ, 2009 pag. 4)

En general, un SGBD proporciona los siguientes servicios:

e Permite la definicion de la base de datos mediante un lenguaje de definicion
de datos. Este lenguaje permite especificar la estructura y el tipo de los
datos, asi como las restricciones sobre los datos.

¢ Permite la insercion, actualizacion, eliminacion y consulta de datos mediante
un lenguaje de manejo de datos. El hecho de disponer de un lenguaje para
realizar consultas reduce el problema de los sistemas de ficheros, en los que

el usuario tiene que trabajar con un conjunto fijo de consultas, o bien, dispone
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de un gran nimero de programas de aplicacion costosos de gestionar.
(MARQUEZ, 2009 pé&gs. 5-6)

2.2.7 Evolucion y tipos de base de datos:

Coincidiendo con la evolucién historica de las bases de datos éstas han

utilizado distintos modelos:

a) Bases de Datos con estructura jerarquica: La estructura jerarquica fue

usada en las primeras BD. Las relaciones entre registros forman una

estructura en arbol. Actualmente las bases de datos jerarquicas mas
utilizadas son IMS de IBM y el Registro de Windows de Microsoft. (VELEZ
DE GUEVARA, 2018 pag. 3)

Estructura ldgica

Ejemplo de hase de datos

DEPARTAMENTC EPTON
r
i v k4 v
PROFESUR PROFESOR 1 PROFESOR 2 PROFESOR 3
' | I ’
4 ¥ ¥
CURSO CURSO 1 CURSO 2 CURSO 3 CURSO 4

Figura 9: Base de Datos Jerarquicas, Estructura légica y ejemplo

Fuente: Elaboracion propia

b) Bases de Datos con estructura en red: Esta estructura contiene

relaciones mas complejas que las jerarquicas. Admite relaciones de cada

registro con varios que se pueden seguir por distintos caminos.
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Figura 10: Base de Datos con estructura en Red
Fuente: (Gomez 2016)

El inventor de este modelo fue Charles Bachman, y el estandar fue publicado

en 1969 por CODASYL. (VELEZ DE GUEVARA, 2018 pag. 3)

c) Bases de Datos con estructura relacional: La estructura relacional es la
mas extendida hoy en dia. Almacena los datos en filas o registros (tuplas)

y columnas o campos (atributos). Estas tablas pueden estar conectadas

entre si por claves comunes. (VELEZ DE GUEVARA, 2018 pég. 4)

COMIPRAS

COMPRAS-ART

PK

CodCompra

- ————

FK1

Fecha Compra
CodCli

PK,
PK,

FKL1 CodCompra
FK 2 CodAurt

MNMumUnidades

v

CLIENTES

PK

CodcCli

MNMombrecCli
DireccianCli
DM

h 4

ARTICULOS

PK

CodArt

MombrefArt
PrecioArt

Figura 11: Base de Datos con estructura relacional
Fuente: (Gomez 2015)

d) Bases de Datos con estructura multidimensional:

multidimensional tiene parecidos a la del modelo relacional, pero en vez de
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las dos dimensiones filas columnas, tiene N dimensiones. Esta estructura
ofrece el aspecto de una hoja de célculo. (VELEZ DE GUEVARA, 2018

pag. 4)

12/02/2016

12/03/2016

12/04/2016

T TR FECHAS
CLIENTES FECHAS

TOYLAND

LA CASA DEL '
JUEGUETE

JUGUETEMANIA ECUANTOS ITEMS FUERON

VENDIDOS EN TOTAL EL
12/03/20167

{CUANTAS MURECAS EN
TOTAL FUERON VENDIDASA
TOYLAND?

ZCUANTOS AUTOS LOCOS
FUERON VENDIDOS
EN TOTAL?

Figura 12: Base de Datos con estructura Multidimensional

Fuente: (Gomez 2015)

e) Bases de Datos con estructura orientada a objetos: La estructura
orientada a objetos esta disefiada siguiendo el paradigma de los lenguajes
orientados a objetos. De este modo soporta los tipos de datos graficos,
imagenes, voz y texto de manera natural. Esta estructura tiene gran difusion
en aplicaciones web para aplicaciones multimedia. (VELEZ DE GUEVARA,
2018 pag. 5)
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Figura 13: Base de Datos con estructura Orientada a Objetos
Fuente: (Gomez 2015)

2.2.8 Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

Un sistema de abastecimiento de agua potable, tiene como finalidad
primordial, entregar a los habitantes de una localidad, agua en cantidad y
calidad adecuada para satisfacer sus necesidades, el agua para consumo
humano es aquella que cumple con la norma establecida por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), la cual indica la cantidad de sales minerales
disueltas que debe contener el agua para adquirir su calidad. La localidad EL
TRIUNFO es el lugar donde se ha optado para realizar el presente trabajo de
investigacion, el cual cuenta con un sistema de abastecimiento por bombeo
con tratamiento; estos sistemas requieren tanto la planta de tratamiento de
agua para adecuar las caracteristicas del agua a los requisitos de potabilidad,
como un sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario final.

Sus componentes son: Captacion, linea de conduccién, planta de
tratamiento de agua, reservorio y red de distribucion.
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Planta de
Tratamiento

Captacién

Figura 14: Sistema de Abastecimiento por Bombeo con Tratamiento — EL
TRIUNFO
Fuente: (Guia y orientaciébn en Saneamiento Basico 2011)

2.2.9 Componentes del sistema de abastecimiento de agua — el triunfo

a) Captacion
Para el aprovechamiento del agua subterranea y superficial se requieren
obras de captacion, su finalidad es obtener la mayor cantidad de agua con
el minimo gasto de energia, son estructuras y/o dispositivos ubicados en la
fuente y destinados a facilitar la derivacion de los caudales demandados
por la poblacién.
En el caso de la localidad El Triunfo su fuente de captacién es de pozo
perforado.

b) Linea de conduccion
Son tuberias usadas para transportar los caudales desde la obra de
captacion hasta el estanque de almacenamiento o la planta de tratamiento
y consta deuna serie de dispositivos necesarios para su buen
funcionamiento, tales como: ventosas, limpiezas, desarenador, tanquillas
rompe carga, valvulas reductoras de presion, codos, etc.

c) Planta de tratamiento
Es el conjunto de estructuras y/o dispositivos destinados a dotar el agua de

la fuente de la calidad necesaria para el consumo humano, es decir
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potabilizarla a través de diferentes procesos como: mezcla réapida,
floculacion, sedimentacion, filtracion, desinfeccion, etc.

d) Reservorio
Es un depdsito de concreto que sirve para almacenar y controlar el agua
que se distribuye a la poblacion, ademas de garantizar su disponibilidad
continua en el mayor tiempo posible.
Los reservorios de almacenamiento pueden ser elevados, apoyados y
enterrados, los elevados, que generalmente tienen forma esférica,
cilindrica y de paralelepipedo, son construidos sobre torres, columnas,
pilotes, etc.

e) Red de distribucidn
La red de distribucion es el conjunto de tuberias de diferentes diametros,
valvulas, grifos y demas accesorios cuyo fin es transportar desde el punto
0 puntos de captacion y tratamiento hasta hacer llegar el suministro al
cliente en unas condiciones que satisfagan sus necesidades. (BARRIOS
NAPURI, y otros, 2002)

http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/index.htm

2.2.10 Calidad de agua

Para determinar la calidad del agua se toman muestras de cantidades
pequefias de agua en un medio que a posterior se puede analizar en un
laboratorio. Los laboratorios analizan estas muestras segun varios factores, y
ven si esta dentro de los estandares de la calidad para el agua. El Ministerio
de salud, a través, de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA),
establecio las normas de control para la calidad del agua potable que son el
punto de referencia nacional para el establecimiento de estandares y
seguridad del agua potable. (SERRANO ALONSO, 2016 pag. 21)

2.2.11 Analisis cuantitativo

La calidad del agua también se puede determinar por una serie de andlisis
cuantitativos en el laboratorio, tales como pH, solidos totales (ST), la
conductividad y la contaminacion microbiana. El pH es el valor que determina
si una sustancia es &cida, neutra o basica, calculado el nimero de iones de

hidrogeno presentes. Se mide en una escala de 0 a 14, en la cual el valor
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namero 7 es neutro, los valores de pH por debajo de 7 indican que una
sustancia es acida y los valores de pH por encima de 7 indican que es bésica.
Cuando una sustancia es neutra el nimero de los atomos de hidrégeno (H+)
y de oxhidrilos (OH- ) es igual. Cuando el niumero de atomos de hidrégeno
excede el numero de atomos del oxhidrilo, la sustancia es &cida. Esta es la
escala de PH:

PH 123456 7 891011121314
INDICADOR ACIDO NEUTRO BASICO

Tabla 2: EI PH y sus indicadores
Fuente: Elaboracion propia

La conductividad es la conduccion de la energia por los iones. La medida de
la conductividad del agua puede proporcionar una vision clara de la
concentracion de iones en el agua, pues el agua es naturalmente resistente a
la conduccion de la energia. La conduccidn se expresa en Siemens y se mide
con un conductimetro. (SERRANO ALONSO, 2016 pags. 23-24)

La temperatura es uno de los parametros fisicos mas importantes, pues por
lo general influye en el retardo o aceleracion de la actividad biologica, la
absorcion de oxigeno, la precipitacion de compuestos, la formacion de
depdsitos, la desinfeccion 'y los procesos de mezcla, floculacion,

sedimentacion y filtracion.

La turbidez es originada por las particulas en suspension o coloides. Es decir,
causada por las particulas que, por su tamafio, se encuentran suspendidas y
reducen la transparencia del agua en menor o mayor grado. La medicion de
la turbidez se realiza mediante un turbidimetro o nefelémetro, siendo la unidad

utilizada la unidad nefelométrica de turbidez (UNT).

Se ha demostrado que, en el proceso de eliminacion de organismos
patogenos, por la accion de agentes quimicos como el cloro, las particulas
causantes de la turbidez reducen la eficiencia del proceso y protegen
fisicamente a los microorganismos del contacto directo con el desinfectante.

Por esta razon, si bien las normas de calidad establecen un criterio para
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turbidez, esta debe mantenerse minima para garantizar la eficacia del proceso

de desinfeccion.

2.3 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

2.3.1 Arduino

Es una placa de circuito impreso que incorpora un microcontrolador y los pines
0 puertos necesarios para su utilizacion, ya sean pines Entrada/Salida para
Su uso con los sensores como de comunicacion RS232 o USB e incluso los
de alimentacion para su correcto funcionamiento. El disefio hardware de la
placa estaba inspirado en un principio en otra placa de Hardware libre
existente, la placa Wiring (http://wiring.org.co) Los microcontroladores que
utilizan las placas arduino son modelos estandar del fabricante Atmel, los
cuales vienen preprogramados con un bootloader o gestor de arranque para
gue podamos utilizarlos de forma sencilla con la plataforma Arduino. Cada
modelo de Arduino dispone de unas caracteristicas diferentes, ya que pueden
tener distintos microcontroladores y distintas caracteristicas segun el uso para
el que fueron disefiados. (GONZALES DAZA, 2015 pag. 12)

% UNO PR

ARDUING——"2-—t 5

(e

e C )
Y nﬂ"

Figura 15: Tarjeta de Arduino UNO
Fuente: Elaboracién propia
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Arduino también simplifica el proceso de trabajo con microcontroladores, pero

ofrece algunas ventajas sobre otros sistemas:

eBarato: Las placas Arduino son relativamente baratas comparadas con otras
plataformas microcontroladoras. La version menos cara del modulo Arduino
puede ser ensamblada a mano.

e Multiplataforma: El software de Arduino se ejecuta en sistemas operativos
Windows, Macintosh OSX y GNU/Linux. La mayoria de los sistemas
microcontroladores estan limitados a Windows.

eEntorno de programacion simple y claro: El entorno de programacion de
Arduino es facil de usar para principiantes, pero su suficientemente flexible
para que usuarios avanzados puedan aprovecharlo también.

¢ Codigo abierto y software extensible: El software Arduino esté publicado
como herramientas de cdédigo abierto, disponible para extension por
programadores experimentados. El lenguaje puede ser expandido mediante
librerias C++, y la gente que quiera entender los detalles técnicos pueden
hacer el salto desde Arduino a la programacion en lenguaje AVR C en el cual
esta basado. (HENRIQUEZ HERRADOR, 2009 péags. 8-9)

2.3.2 Software de desarrollo

Es un entorno de desarrollo gratuito, libre y multiplataforma, funciona en
entornos Windows, Linux y MacOs, en él se especificara la placa que estamos
utilizando, el puerto al que la hemos conectado y se podran afiadir las librerias
que deseemos utilizar, con este software podemos escribir, compilar y
programar la placa Arduino conectando la placa a nuestro ordenador mediante
un cable USB que a su vez nos permite alimentar la placa si ho queremos

utilizar alimentaciéon externa.
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€8 sketch_jull5a Arduino 1.8.9

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

sketch_jul15a

Void setup () {

serial.begin (9600} ;

}

void loop () |

int sensorValue = analogBRead (AO0)»

float woltaje = sensorValue * (5.0 Sl024.0);
double calec NIU;

calc_NTU = -(1120,4*voltaje*voltaje) + (5742,3%voltaje)-4352,%5;
Serial.print (calc_NTUO);

serial.println (“NTU");

delay (300);

}

Figura 16: Entorno de desarrollo de software Arduino 1.8.9
Fuente: Elaboracion propia
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Componentes

__1) Conector de alimentacion

Este conector se utiliza para
alimentar la placa Arduino
cuando no esta conectada

a un puerto USB.

Acepta tensiones entre 7y 12V

2) Puerto USB

Usado para alimentar y cargar
los programas a su Arduino, y
para la comunicacion con el
programa de Arduino (mediante
la instruccion Serial.printin() etc.)

3) Boton de reset

Puesta a cero del micro-
controlador ATmega

4)LEDs TX Yy RX
Estos diodos LEDs indican cuando
se realiza una comunicacion entre
Arduino y el ordenador. Parpadean
rapidamente cuando se carga el
programa asi como durante la
comunicacion serie. Util para la
depuracion.

’ 5) Pins Digitales

Usar estos pins con las
instrucciones digitalRead(),
digitalWrite(), y analogWrite().

uccion analogWrite()
solo trabaja con los pins con
el simbolo PWM

N\ 8)Pin 13 LED

El inico componente que actaa
como dispositivo de salida
incorporado a su Arduino Uno.

Lo usara cuando ejecute su primer

programa. Este LED es muy Util para
la depuracion.

__6) PinesGND y 5V

Usar estos pins para proporcionar

una tension de +5V y masa para
los circuitos externos a la placa.

7) Entradas Analdgicas
Usar estos pins con la
instruccion analogRead()

9) Microcontrolador ATmega
El corazon de la placa Arduino Uno

10) Led de Encendido
Indica que la placa Arduino
esta siendo alimentada. Util
para la depuracion.

Figura 17: Componentes del Arduino UNO
Fuente: (Ferndndez 2017)
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2.3.3Sensores electronicos

Un sensor (del latin sentio, sentir) es un dispositivo electrénico disefiado para
recibir informacion. Detecta una determinada accidn externa y la transmite
adecuadamente. Se encarga, para ello, de transformar las magnitudes fisicas
0 quimicas (variables de instrumentacion como la temperatura, la presion, la
distancia, el desplazamiento, la aceleracion, inclinacion, etc.), en magnitudes,
normalmente eléctricas, que seamos capaces de cuantificar y manipular. De
manera cada vez mas frecuente, podemos encontrar sensores aplicados a
cualquier area tecnoldgica y en muchos de los elementos que nos rodean

(semaforos, teléfonos mdviles, industria, vigilancia, etc.).

Los dispositivos que incorporan sensores reaccionan a la informacion que
reciben de ellos. De esta forma, los sensores permiten interactuar con el
entorno, aportando informacion de ciertas variables que nos rodean, para
procesarlas, generar érdenes o activar procesos. Suele ser habitual que la
sefal de salida de un sensor, no sea la adecuada para ser procesada por los
circuitos actuadores, y sea necesario adaptarla y amplificarla. (MARTINEZ
FUENTES, 2014 p&gs. 58-59)

2.3.4Sensores utilizados:
a) Sensor de PH

Este sensor permite medir de forma sencilla el pH de un liquido gracias a
su placa controladora que ofrece un valor analdégico proporcional a la
medicion. El controlador tiene un potenciémetro multi-vuelta que permite la
correcta calibracion de la sonda.

Cuenta con un LED que funciona como indicador de encendido, un
conector BNC y la interfaz de sensor de pH 2,0. Para usarlo, basta con
conectar el sensor de pH con conector BND, y conecte la interfaz pH 2,0

en el puerto de entrada analégica de cualquier controlador Arduino.
Caracteristicas:

Las principales especificaciones, sacadas de los documentos ofrecidos por

los fabricantes son:

e Tension de funcionamiento 5.0V lo que es perfecto para trabajar con
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Arduino.

e Tamafo del circuito 43mm x 32mm, lo que viene bien al ser un
dispositivo pequefio, para el prototipo final.

¢ Rango de medida del pH: 0-14, por lo que cubre todos los valores de la
escala de medicion del pH del agua.

e Tiempo de respuesta inferior a 1 minuto, lo que es adecuado para hacer

mediciones secuenciales.

Figura 18: Sensor de Ph
Fuente: Elaboracion propia

b) NTC — Sensor de Temperatura

El sensor digital provee mediciones de temperatura en grados Celsius en
formato digital utilizando una comunicacion mediante el bus "1- Wire®",
ocupando solo una linea de datos del microcontrolador. Su rango de
operacion es de -55°C a +125°C con una precisiéon de +0.5°C sobre el
rango -10°C/+85°C. Es posible armar redes de sensores gracias a esta

caracteristica y distribuirlos en conveniencia para cada aplicacion.
Caracteristicas:

Las principales especificaciones del sensor, sacadas de su ficha de datos
son:
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¢ Resolucion programable de 9 a 12 bits.
e El modo parasito de alimentacion solo necesita dos pines extra (masa y
Vcc), perfecto para alimentar al sensor con la placa de Arduino.

¢ Directamente calibrado en grados Celsius

Figura 19: Sensor de Temperatura

Fuente: Elaboracion propia

c) Sensor de Turbidez

Este sensor mide los niveles de turbidez detectando la proporcion de
sélidos suspendidos en el agua al medir la trasmision y la tasa de dispersion
de la luz emitida. Concretamente mide a través de un fotodiodo la
atenuacion de la intensidad de la luz ocasionada por la dispersién debida a
sustancias disueltas y no disueltas. El sensor esta capacitado tanto para
modo digital como para modo analégico. En caso del modo digital, el umbral
de decision es ajustable. La decisién del modo se hara en base al proyecto
y se realiza con ayuda de un interruptor en el circuito acondicionador de la

sonda.
Caracteristicas:

Las principales especificaciones del sensor, que vienen en la ficha técnica

del proveedor:
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e Tension de alimentacion: el sensor funciona al alimentarlo con 5V, lo que
cuadra perfectamente con la salida 5V del pin de Arduino.

e Tiempo de respuesta: inferior a 500 ms, la sonda y el circuito de
acondicionamiento funcionan rapido, lo que siempre esta bien a la hora
de realizar medidas en tiempo real.

e Temperatura de funcionamiento: 5-90 grados, lo que cubre nuestras

necesidades sin problema.

Figura 20: Sensor de Turbidez
Fuente: Elaboracion propia

d) Sensor de Conductividad

La conductividad eléctrica es un parametro muy importante a la hora de
medir la calidad del agua. En efecto, generalmente, cuantas mas
sustancias hay disueltas en una muestra de agua, mas electricidad
conduce. Sin embargo, en el mercado, los sensores de conductividad
eléctrica en el agua suelen rondar los 200 nuevos soles, por lo que no
tendria sentido utilizarlo por ese precio en este proyecto de tesis. Por eso,
se ha optado por otra solucion: fabricar una sonda de conductividad

eléctrica cuyo coste no supera los 20 nuevos soles.
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Figura 21: Sensor de Conductividad
Fuente: Elaboracion propia

2.3.5 Metodologia XP
XP es una metodologia agil para el desarrollo de software y consiste
basicamente en ajustarse estrictamente a una serie de reglas que se centran

en las necesidades del cliente para lograr un producto de buena calidad en

poco tiempo, centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave
para el éxito del desarrollo de software. La filosofia de XP es satisfacer al
completo las necesidades del cliente, por eso lo integra como una parte mas
del equipo de desarrollo. (BORJA LOPEZ pag. 2)

Principios De XP

a) Rapida retroalimentacién: En la practica el tiempo transcurrido entre una
accion y su feedback es critico. Tener una rapida retroalimentacion nos
permite interpretarla, aprender de ella y poner en practica lo asimilado lo
antes posible.

b) Asumir la simplicidad: Este es uno de los principios mas dificiles de llevar
a la practica. Casi siempre se planifica para el futuro y se disefia para poder
rehusar. En lugar de esto XP dice que hay que hacer un buen trabajo para
las necesidades actuales y confiar en nuestra habilidad para solucionar

problemas futuros.
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c) Cambios incrementales: Realizar grandes cambios en una sola
oportunidad no es una buena solucién. Cada problema debe ser resuelto
con una serie de cambios pequefios para poder atacar dicho problema
mucho mas en profundidad.

d) Aceptar el cambio: En XP el cambio es asimilado como algo habitual e
inevitable. La mejor estrategia es aquella que preserva la mayor cantidad
de opciones mientras resuelve los problemas mas precisos.

e) Trabajo de calidad: Uno de los objetivos mas importantes en XP es
realizar un producto de buena calidad. Si cada integrante realiza su trabajo
de la mejor manera posible se puede asegurar la calidad del producto.

(Luis, y otros, 2003 pag. 7)

Ciclo de vida

a) Exploracion: Durante esta fase los programadores utilizan cada parte de
la tecnologia a ser usada durante el proyecto. Se exploran todas las
posibilidades que puede tener la arquitectura del sistema. Se utilizan una o
dos semanas para construir prototipos que implementen la funcionalidad
basica, pero de dos o tres formas distintas.

b) Planificacién: El propdsito de esta fase es el de llegar a un acuerdo entre
los clientes y los programadores en cudles seran las “stories” a ser
implementadas durante cada iteracién. Si se hace una buena preparacion
durante la fase de exploracién esta actividad no suele llevar mas de un dia
o dos. La entrega del primer “reléase” debe tomar entre dos a seis meses
de duracion.

c) Iteraciones por entregas: Una vez elegido el orden en el cual se
implementaran las “stories” se procede a definir cuantas iteraciones seran
necesarias para el proyecto. Cada iteraciéon tiene una duracién de una a
cuatro semanas, en las cuales se realizan los test funcionales para cada

una de las “stories” a ser implementadas.
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d) Produccién: En esta fase es donde el producto se pone en produccion y

se realizan todas las pruebas de preformase del sistema. Este es el
momento en donde se afinan los detalles del sistema debido a que se tiene
un gran conocimiento del disefio y, ademas, se dispone del hardware en

donde se va a correr el sistema.

e) Mantenimiento: En esta fase se debe agregar nueva funcionalidad,

f)

mantener el sistema corriendo e incorporar nuevos integrantes al equipo.
Se hacen los refactoring que no se pudieron realizar anteriormente.
Ademas, se prueba la nueva tecnologia que se va a utilizar en el préximo

release 0 migrar a nuevas versiones de la tecnologia que se esta utilizando.

Muerte: Hay dos buenas razones por la cual el sistema entre en esta fase.
La primera puede ser debido a que el cliente esté muy satisfecho con el
sistema y no tenga ninguna otra funcionalidad que agregar en el futuro. La
otra razon suele ser que el sistema no termina de ser liberado. El cliente
necesita mas funcionalidades y es imposible costearlas. Otro motivo puede
ser que los defectos detectados alcancen un nivel intolerable. (Luis, y
otros, 2003 pags. 12-13)

PROGRAMACION EXTREMA (XP)

—>{  Diseiio Simple

\ A —> Prototipos

PLANIFICACION I IDISENO)! |

Historia de usuario

Programacion en parejas
REDISENO

PRUEBAS CODIFICACION

Pruebas de
Aceptacion

Pr Unitarias
Integracién Continua

Figura 22: Ciclo de vida de la metodologia XP
Fuente: (Luis 2003)
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2.3.6 MySQL Workbench

MySQL Workbench es una herramienta visual unificada para disefiadores de
base de datos, desarrolladores y DBAs. MySQL Workbench ofrece modelado
de datos, desarrollo de SQL y herramientas completas de administracion para
la configuracién de servidores, administracion de usuarios, backup y mucho

mas. MySQL Workbench esté disponible en Windows, Linux y Mac OS X.
Caracteristicas de Mysqgl Workbeanch

e Permite aun DBA, desarrollador o disefiador de datos disefiar visualmente,
modelar, generar y administrar bases de datos. Incluye todo lo que necesita
un modelador de datos para crear modelos complejos de ER, ingenieria
directa e inversa y también ofrece caracteristicas clave para realizar tareas
dificiles de gestion de cambios y documentacion que normalmente
requieren mucho tiempo y esfuerzo.

e Ofrece herramientas visuales para crear, ejecutar y optimizar consultas
SQL. El editor de SQL proporciona resaltado de sintaxis de color, auto-
completar, reutilizacion de fragmentos de SQL vy el historial de ejecucién de
SQL.

e Proporciona ahora una solucion completa y facil de usar para migrar
Microsoft SQL Server, Microsoft Access, Sybase ASE, PostreSQL y otras
tablas, objetos y datos de RDBMS a MySQL. (ALTAMIRANO
FERNANDEZ, 2017 pags. 81-82)
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Figura 23: Disefio de Base de Datos en MySQL - WorkBeanch
Fuente: Elaboracion propia

2.3.7 Netbeans IDE

Netbeans es una Herramienta que se utiliza para desarrollar aplicaciones
Web, Movil y de Escritorio para diferentes lenguajes de programacién como
son Java, C++, Ruby y PHP entre otros. Es de codigo abierto, es
multiplataforma, multilenguaje, contiene servidores web y es facil de instalarlo

e utilizarlo.

IDE en su sigla en inglés (Environment Development Integrated) como su
nombre lo indica es un “Entorno de Desarrollo Integrado”. Debido que contiene
un editor de texto, un editor de disefo, compilador y un depurador, el primer
IDE fue creado para BASIC Dartmouth en ese entonces se utilizaba en la
terminal o la consola. Si un lenguaje de programacion no tiene en su fila un
IDE para realizar sus respectivas tareas como el disefio y desarrollo, tiende
hacer muy desgastante para las personas porque estara desintegrado y

necesitaria ser configurado, por lo tanto, no ayudaria al desarrollador o
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programador cumplir sus respectivas funciones. (MENDOZA GONZALES,
2014 pag. 1)

En esta tesis se utilizo la version Netbeans 8.2 el cual tiene las siguientes

caracteristicas:

e Edicion de cédigo rapido e inteligente
e Gestion de proyectos facil y eficiente
e Desarrollo rapido de la interfaz de usuario

e Escribe cadigos libres de errores

(MENDOZA GONZALES, 2014 péag. 3)
2.3.8 Servidor XAMPP

Es un servidor independiente de plataforma, software libre, que consiste
principalmente en la base de datos MySQL, el servidor Web Apache y los
intérpretes para lenguajes de script: PHP y Perl. El nombre proviene del
acronimo de X (para cualquiera de los diferentes sistemas operativos),
Apache, MySQL, PHP, Perl. El programa esté liberado bajo la licencia GNU y
actia como un servidor Web libre, facil de usar y capaz de interpretar paginas

dindmicas.
Caracteristicas y requisitos:

¢ XAMPP solamente requiere descargar y ejecutar un archivo zip, tar, o exe,
con unas pequefas configuraciones en alguno de sus componentes que el
servidor Web necesitara.

¢ XAMPP se actualiza regularmente para incorporar las Ultimas versiones de
Apache/MySQL/PHP y Perl. También incluye otros modulos como
OpenSSL y phpMyAdmin. Para instalar XAMPP se requiere solamente una
pequefia fraccién del tiempo necesario para descargar y configurar los
programas por separado.

o XAMPP es utilizado actualmente para servidor de sitios Web y, con algunas
modificaciones, es generalmente lo suficientemente seguro para serlo. Con
el paquete se incluye una herramienta especial para proteger facilmente las

partes mas importantes.
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XAMPP Control Panel v3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ] | = | = [

XAMPP Control Panel v3.2.2
Service Module  PID(s) Port(s) Actions W e
MySaL Admin l Config | I Logs I Explorer
FileZilla Admin l Config | | Logs I & Services
Mercury Admin l Config | I Logs I
Tomcat [ config |[ Logs |
17:46 PM [main] Initializing Control Panel A
PM [main] Windows Version: Windows Server 2012 R2 64-bit
PM [main] XAMPP Version: 5.5.30 =
7 PN [main] Control Panel Version: 3.2.2 [ Compiled: Nov 12th 2015 ]
17 PM [main] Running with Administrator rights - good!
47:46 PM [main] XAMPP Installation Directory: "c:\xampp5.6\"
47:46 PM [main] Checking for prerequisites
:47 PM [main] All prerequisites found
47:46 PV_Imainl Initializina Modules =
< 1 >

Figura 24: Panel de control de XAMPP
Fuente: Elaboracion propia

2.3.9 Rational Rose

Rational Rose es una herramienta de disefio orientada a objetos, que da
soporte al modelado visual, es decir, que permite representar graficamente el
sistema, permitiendo hacer énfasis en los detalles mas importantes,
centrdndose en los casos de uso y enfocandose hacia un software de mayor

calidad, empleando un lenguaje estandar comun que facilita la comunicacion.

Proporciona mecanismos para realizar la Ingenieria Inversa, es decir, que a
partir del codigo se pueda obtener informaciébn sobre su disefio;
adicionalmente permite generar cédigo en diferentes lenguajes a partir de un
disefio en UML, brinda la posibilidad de que varias personas trabajen a la vez,
permitiendo que cada desarrollador opere en un espacio de trabajo privado
que contiene el modelo completo y permite que tenga un control exclusivo
sobre la propagacion de los cambios en ese espacio de trabajo. Rational,
ademas, soporta los diagramas de UML, excepto los Diagramas de

Implementacion.
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Figura 25: Diagrama de clases en Rational Rose
Fuente: Elaboracion propia

2.4 DEFINICION DE TERMINOS
2.4.1 Calidad del agua
Agua apta para consumo humano y para todo uso doméstico habitual, el

cual ayuda a prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y

promover la salud y bienestar de la poblacion.

2.4.2 Direccion General de Salud Ambiental

La Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria - DIGESA
es el érgano de linea dependiente del Viceministerio de Salud Publica,
constituye la Autoridad Nacional en Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria,
responsable en el aspecto técnico, normativo, vigilancia, supervigilancia de
los factores de riesgos fisicos, quimicos y biolégicos externos a la persona y
fiscalizacion en materia de salud ambiental la cual comprende: la calidad de

agua para consumo humano, agua de uso poblacional y recreacional.

2.4.3 Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental

La Direccion de Salud Ambiental (DESA) es un Organo de Linea de la
Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria, el cual
engloba una serie de actividades mensuales desarrolladas por el personal de

salud capacitado, con el objetivo principal de detectar con antelacion las
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posibles causas de contaminacién del agua asegurando su inocuidad y
aceptabilidad; reduciendo el impacto de las enfermedades de origen hidrico

ademas del desarrollo de acciones de promocién educacion y capacitacion.

2.4.4 Automatizacion

La automatizacion de procesos de Tl se refiere a la capacidad de un sistema
tecnolégico para ejecutar una serie de tareas que originalmente son
realizadas por seres humanos. Dicha automatizacion también controla; corrige
y hace visible el estado de los flujos de trabajo y tareas; y genera reportes de

todo el proceso.

2.4.5 Prototipo

Un prototipo es una simulacién del producto final. Es como una maqueta
interactiva cuyo objetivo principal es probar si el flujo de interaccion es el
correcto o si hace falta corregirlo.

Los prototipos dan vida a cualquier disefio y proporcionan una gran cantidad
de informacion sobre la interaccion del usuario en varios niveles. No s6lo nos
permiten poner a prueba la viabilidad y la utilidad de nuestros disefios antes
de que se comience a programar, sino que también ayudan a descubrir
mejoras e innovaciones inesperadas que pueden hacer nuestro proyecto ain
mejor.

2.4.6 EDA’s

La diarrea es una enfermedad infecciosa producida por virus, bacterias,
hongos o parasitos, que afecta principalmente a nifios menores de cinco afos.
Mundialmente causa 3.5 millones de muertes infantiles anuales, de los cuales
el 70% ocurre por deshidratacién, complicacion mas frecuente y grave de la
enfermedad. Los cuadros diarreicos suelen presentarse frecuentemente en la
temporada de verano y se ocasiona por la contaminacién del agua.

2.4.7 PVICA

Programa de vigilancia sanitaria del agua para consumo humano es una
atribucion de la autoridad de salud, el cual engloba un conjunto de actividades
realizadas por la autoridad de salud, para identificar y evaluar factores de
riesgo que se presentan en los sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano, desde la captacion hasta la entrega del producto al
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consumidor, con la finalidad de proteger la salud de los consumidores en
cumplimiento de los requisitos normados en el reglamento.

2.4.8 Monitoreo del agua

Es el proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar informacion para
hacer seguimiento al progreso de tratamiento del agua, y para guiar las
decisiones de gestion.

2.4.9 Control del agua

El control de calidad del agua consiste en un conjunto de actividades
permanentes que tienen como resultado garantizar que el agua para consumo
humano cumpla con los requisitos que establece la norma vigente de Calidad
de Agua para Consumo Humanao.

2.4.10 SQL:

Significa lenguaje estructurado de consulta (Structured Query Language). Es
un lenguaje estandar de cuarta generacién que se utiliza para definir,
gestionar y manipular la informacion contenida en una Base de Datos
Relacional. Se trata de un lenguaje definido por el estandar ISO/ANSI SQL
que utilizan los principales fabricantes de Sistemas de Gestion de Bases de
Datos Relacionales. En SQL tan solo deberemos indicar al SGDB qué es lo
que queremos obtener, y el sistema decidira cdmo obtenerlo. Es un lenguaje
sencillo y potente que se emplea para la gestion de la base de datos a distintos
niveles de utilizacién: usuarios, programadores y administradores de la base

de datos.

2.4.11 Apache Web

La definicion mas sencilla de servidor web, que es un programa especialmente
disefiado para transferir datos de hipertexto, es decir, paginas web con todos
sus elementos (textos, widgets, baners, etc). Estos servidores web utilizan el

protocolo http.
2.4.12 UML

(Unified Modeling Language) es un lenguaje que permite modelar, construir y
documentar los elementos que forman un sistema software orientado a
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objetos. Se ha convertido en el estdndar de facto de la industria, debido a que
ha sido concebido por los autores de los tres métodos mas usados de
orientacion a objetos: Grady Booch, Ivar Jacobson y Jim Rumbaugh. Estos
autores fueron contratados por la empresa Rational Software Co. para crear
una notacion unificada en la que basar la construccién de sus herramientas
CASE.

2.4.13 Riesgo sanitario

Se refiere a una medida de los posibles perjuicios para la salud de una
poblacion concreta derivados de la ocurrencia de una situacion peligrosa,
como por ejemplo la aparicion de una pandemia o los efectos de ciertos
factores ambientales.

2.4.14 JASS

Es una organizacion sin fine de lucro que se encarga, de la prestacion de los
servicios de saneamiento en los centros poblados y comunidades rurales;
donde tienen la funcién de administrar, operar y mantener eficientemente los

servicios de saneamiento. to en uno 0 mas centros poblados del &mbito rural.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1 TIPO DE ESTUDIO

La presente investigacion es de tipo Aplicada o tecnolégica, porque en ella se
muestra la aplicacion de los conocimientos teoricos y practicos, sobre
electronica y Sistemas de Informacion para automatizar los procesos y
desarrollar un Prototipo y Sistema de Informaciénén a medida, con la finalidad
de obtener consecuencias y soluciones practicas, que mejoren el monitoreo,
control y que determine el riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de

agua para consumo humano.

3.2 DISENO DEL ESTUDIO

El disefio de la investigacion es del tipo descriptivo comparativo; que consiste
en recolectar en dos 0 mas muestras con el propdsito de observar el
comportamiento de una variable, tratando de “controlar” estadisticamente
otras variables que se considera puedan afectar la variable estudiada (variable
dependiente).

Este disefio podria diagramarse de la siguiente manera:

M1 m— X1
M2 ey 0 X2

Donde:
M1, M2, M3.... Muestras que se
realizara en el estudio
0X1, 0X2, 0X3.... Informacion relevante de

cada muestra
Tabla 3: Representacion del disefio de investigacion
Fuente: Elaboracion propia

Para la recoleccion de informacion y/o datos de las muestras, se utilizé el
prototipo con sensores electrénicos, el cual nos permiti6 obtener datos
exactos y continuos para luego disefiar los cuadros estadisticos y reportes

gue nos permitiran medir nuestras variables.
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3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1Poblacidn
Conformado por toda la cantidad de muestras recolectada y los datos
obtenidos que genere el proceso de monitoreo y control de los
pardmetros mencionados anteriormente en el sistema de

Abastecimiento de agua para consumo humano — JASS El Triunfo.

3.3.2Muestra
La muestra estara conformada por el 100% de la poblacion, puesto que
es de interés del proyecto determinar los datos estadisticos que se

generaran desde el inicio del proyecto.

3.4 METODOS Y TECNICAS

3.4.1 Métodos

A continuacién, se explica los métodos realizados para el desarrollo de la
tesis:

Durante los primeros meses de inicio del proyecto de tesis se realizé un
levantamiento de informacién y andlisis de requerimientos, para conocer los
procesos importantes en el Area de Saneamiento Basico — DIRESA MDD para
posteriormente automatizarlas en el Sistema de Informacion.

Asi mismo el proyecto comprende el desarrollo de tres fases de acuerdo con
el tipo y nivel de investigacion correspondiente, las mismas que responden a
la metodologia XP que personaliza el desarrollo de la solucion.

Primera etapa: ldentificacion de la Informacién y andlisis de todos los
requerimientos.

Segunda etapa: Disefio y modelado de la Arquitectura de la solucion; Para el
desarrollo del sistema se empled el lenguaje de programacion Java, por su
sencillez, rapidez de desarrollo, junto a esté se opto por el sistema de gestion
de bases de datos MySQL, puesto que sus caracteristicas técnicas la hacen
una de las bases de datos mas potentes y robustas del mercado.

Asi mismo para mayor precision, los datos obtenidos seran ordenados y
procesados con la ayuda del software estadistico SPSS. Se elaboraran
cuadros descriptivos, para presentar los datos obtenidos por cada variable e
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indicador después de la experimentacion. Se hara un analisis de cada uno de
los cuadros, para su respectiva interpretaciéon de los datos obtenidos en
aplicacion de los instrumentos y técnicas aplicadas a la verificacion de la

hipotesis.
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3.4.2 Técnicas

Técnica Justificacion Aplicado en:
Entrevista Permite obtener informacion del Area de Saneamiento Equipo  técnico del éarea de
Bésico, para entender sus necesidades y Saneamiento Basico
requerimientos. Es un proceso a través del cual se
consiguen datos de primera mano y todos aquellos que
permitan explicar mejor el problema y desarrollar la
propuesta de solucion
Registros Proporciona informacién del funcionamiento del Proceso de calificacion sanitaria del
Sistema de Informacién y prototipo Sistema de agua y monitoreo de los
parametros fisico — quimicos
Andlisis de Para obtener la informacion de libros, registros, Bibliografia necesaria para desarrollar
documentos  informes, formatos y datos estadisticos del Area de el marco tedrico y la informacion

Saneamiento Basico. Referentes a temas relacionados

con la investigacion.

complementaria.

Tabla 4: Técnica e Instrumentos
Fuente: Elaboracion propia
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3.4.3 Instrumentos

INSTRUMENTOS

APLICADO EN TECNICA

Cartilla de

observacion

El sistema de informacion Observacion directa

Sistema de

informacion

Procesos de monitoreo de los parametros Registro

fisicos quimicos del agua

Fichas bibliogréficas

La bibliografia necesaria para desarrollar el Andlisis de documentos
marco  tedrico vy la informacion

complementaria.

Tabla 5: Instrumento de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion propia
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3.5 TRATAMIENTO DE LOS DATOS

e La presentacion de los datos se lo hard en graficos cuadros para
analizarlos e interpretarlos

e Interpretacion de los resultados

e Describir los resultados

e Analizar la hipétesis en relacion con los resultados obtenidos para
verificarla o rechazarla.

e Estudiar cada uno de los resultados por separado Redactar una sintesis

general de los resultados.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION
4.1DESARROLLO DE LA PROPUESTA

4.1.1 Configuraciones iniciales para desarrollar el sistema de informacion

Para el disefio y desarrollo del sistema de informacion se realizaron diversas
configuraciones y descargas de software de internet, para lograr un entorno de
desarrollo mas adecuado y nos ayude a lograr el objetivo planteado en el

desarrollo.
4.1.2 Disefio de la base de datos - disefio (modelo relacional)

Para el desarrollo del sistema de informacién en primer lugar se tuvo que hacer
un analisis de la informacion a manejar y luego se procedio a disefiar el modelo
de la base de datos, este trabajo se realizé con la herramienta MySQL
Workbench, se instalo la version 6.2 de este software.
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Figura 27:Vista del modelo de Base de Datos
Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3 Gestor /administrador de base de datos MySQL (XAMPP)

Para la administracion de la base de datos del Sistema se instalé un servidor
local XAMPP que incluye en su paquete de instalacion el gestor de base de datos
phpMyAdmin, el cual utilizaremos en el desarrollo de los procedimientos. Se

instal6 la versién 3.2.2 de este software.

php A %o D IET 4 @ Harr de ik iwret ez
NG # Lyt M2 Bescw Conrwr i cormiits s Eponw & Imvponm Cpencines Priviagios Hutogs - @ Nas
& {
~ ' ' Lol
- al hecion e o Tige uwjaresrtn  lenane Seabden 2 depuan
_‘""‘ e L] y yrsaw o E m et ¥ 3 oot 8 Voour @ Elvirn ol 1Y peaw
drvrtn hiorw Fromen p Eoncans ¢ Bunce i Ity §§ Vice @ Flvie yeelE 5 gearal i
1 s
Ty v )
+. g Ciaeda
cherte dealvccongra ) M L 9 ezl !
¢ g0 Gealvvecla t o - v
» Olacornpa ” e
wejdeado ' ) e =~ welE Ul
» Cotilbrirta
5. 0 " L t ¥ 13 =] f
- podxh vl L] e | =] £
7 -
7L i TR t -~ = =]
s podocumwts
it 5 3 s 4 LT | |
v Tporus e : * v v
s L % > A -
“ 4 Colrnens
11 tablas Nvero de Flas 2 awelt) ) gmeenal cl X 0 "
- icee
y Moo 5 e ’ Pars los sleraentos gue estin macados ¢
B_Vema_Olecte! |
& Vesta Evpleats | &5 V10 08 lrgee &
& Vema TypeDocu ( "
- D i
PRWARY
* ormuden ulenu hrrts e 0 cdarrg

4 v

Figura 28: Entorno Php MyAdmin

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4 Desarrollo del sistema de informacion

Para el desarrollo del sistema se utilizé el IDE Netbeans, para la escritura del
cadigo fuente, el disefio de formularios de la interface gréafica, complementos de
suma importancia para lograr que el espacio de trabajo sea el adecuado y

también la arquitectura requerida del sistema.

4.1.5 Entorno de desarrollo Netbeans
Software que fue diseflado exclusivamente para trabajar con el lenguaje de

programacion Java, Netbeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a
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partir de un conjunto de componentes de software llamados maddulos, estos
modulos contienen clases de java escritas para interactuar con las APIs de

NetBeans. Se descarg6 e instal6 la version 8.02 de este programa.
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Figura 29: Entorno de desarrollo NetBeans
Fuente: Elaboracion propia

Para conectar nuestro sistema a la base de datos MySQL es necesario el JDBC
proporcionado por el mismo NetBeans.
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Figura 30: Configuracion del controlador MySQL JDBC Driver
Fuente: Elaboracion propia

Una vez instalado el controlador MySQL JDBC conectamos nuestra base de
datos al entorno de desarrollo Netbeans para empezar el desarrollo del sistema.

Nuestra cadena de conexion a la base de datos es la siguiente.

59



oy Protile Team Tocls Window Help Q- sewih (T¥1+]

-kl T

StetPage w1 CiCorevcns x GBI
b ey |[BE-B-A%PEL FeS A OH DL ®
1 package Conexion; AN
2 [ import java.sql.Connection:
3 ! import com.mysql.jdbc.jdbc2.cpticnal.*; I <
3 E
5
&
7
8 public class ClsConexion |
5
10 private static Connaction consction=null;
11 [ public Connection getConection() {
12 ey
11 MysqglConnectionPoolDataSource ds=new MysqlConnectionPoolDataSource();
14 de,setServerNams (" i
13 ds.setPort (330€))
1€ ds.setDatabaseName (" ( ")z
17 sorlon=ds,getConnection | a Tl
18 jcatch (Exception ex) |
- ex.printstackTracs():
20 |
a1 return conection;
22 )
23
24 )

Figura 31: Codigo de conexion a la Base de Datos
Fuente: Elaboracion propia

Para la creacion de reportes en java se utilizara los ya muy conocidos software

iReport.
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4.2 PLANIFICACION Y DISENO DEL SISTEMA DE INFORMACION Y
PROTOTIPO
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Figura 32: Disefio de funcionamiento del sistema de informacién y el prototipo
Fuente: Elaboracion propia

4.3 RESULTADOS
MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA
Tradicional Con el prototipo
Numero de medidas 2iT 600/T

El nimero de medidas que se realizan de forma tradicional el Area de
Saneamiento Basico es de 1 en un periodo de 01 mes y con el prototipo basado

en sensores electrénicos es de 600 en un periodo de 10 minutos.
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4.3.1 DATOS OBTENIDOS CON EL PROTOTIPO BASADO EN SENSORES ELECTRONICOS

N° FECHA DE LOCALIDAD PUNTO DE PH TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD TEMEPERATURA
MUESTREO MUESTREO
Planta de
01 tratamiento 6.85 0.4 50 26
02 07/12/2018 EL Reservorio 6.9 05 55 27
03 TRIUNFO  Vivienda Cercana 6.9 1 60 24
04 Vivienda alejada 7 1.2 60 28
Planta de
05 tratamiento 7 0.5 59 25
06 11/01/2019 EL Reservorio 6.9 05 58 26
07 TRIUNFO  Vivienda Cercana 6.9 0.85 56 26
08 Vivienda alejada 6.7 0.86 56 27
Planta de
09 08/02/2019 EL tratamiento 6.6 0.6 49 28
10 TRIUNFO Reservorio 6.7 0.7 58 26
11 Vivienda Cercana 6.7 1 51 29
12 Vivienda alejada 6.8 1.1 52 26

Tabla 6: Datos obtenidos del Prototipo
Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 DATOS OBTENIDOS CON LOS INTRUMENTOS DE MEDICION DE CONTROL DE AGUA - DIRESA MDD

N° FECHA DE LOCALIDAD PUNTO DE PH TURBIEDAD CONDUCTIVIDAD TEMPERATURA
MUESTREO MUESTREO
Planta de
01 tratamiento 7 0.2 42 26
02 07/12/2018 EL Reservorio 6.5 0.4 40 26
03 TRIUNFO Vivienda Cercana g 4 0.8 51 24
04 Vivienda alejada 6.8 0.9 57 27
Planta de
05 EL tratamiento 6.9 0.7 55 26
06 11/01/2019 TRIUNFO Reservorio 6.7 05 57 27
07 Vivienda Cercana 7 0.7 51 26
08 Vivienda alejada 6.8 0.6 50 28
Planta de
09 EL tratamiento 6.5 0.7 49 28
10 08/02/2019  TRIUNFO Reservorio 6.5 0.2 56 27
11 Vivienda Cercana 6.7 0.7 50 28
12 Vivienda alejada 6.7 1 53 27

Tabla 7: Datos obtenidos de los instrumentos de medicion - DIRESA MDD
Fuente: Elaboracion propia
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4.4 ANALISIS DE RESULTADOS

4.4.1 ANALISIS DE VARIABLES DE RIESGO DE LOS PARAMETROS PH,
CONDUCTIVIDAD, TURBIEDAD Y TEMPERATURA

Hipotesis General

La tecnologia web y sensores electronicos como solucion mejorara el control

y monitoreo para determinar el riesgo sanitario del sistema de abastecimiento

de agua para consumo humano, en la localidad el TRIUNFO.

95% del intervalo de
confianza parala

media

Desviaciéon Error Limite Limite

N Media estandar estdndar inferior superior

Ph Planta de 3 68167 ,20207 11667 6,3147 7,3186
tratamiento

Reservorio 3 6,8333 ,11547 ,06667 6,5465 7,1202

Viviendacercana 3 8333 11547 ,06667 6,5465 7,1202

Viviendaalejada 3 8333 15275 ,08819 6,4539 7,2128

Total 12 6,8292 ,12873 ,03716 6,7474 6,9110

Turbiedad Planta de 3 5000 ,10000 05774 2516 7484
tratamiento

Reservorio 3 5667 ,11547 ,06667 ,2798  ,8535

Viviendacercana 3 9500 ,08660 ,05000 ,7349  1,1651

Vivienda alejada 3  1,0533 ,17474 ,10088 ,6193  1,4874

Total 12 ,7675 ,27026 ,07802 ,5958  ,9392

Conductividad - Planta de 3 52,6667 550757 3,17980 38,9851 66,3482
tratamiento

Reservorio 3 57,0000 1,73205 1,00000 52,6973 61,3027

Vivienda cercana 3 556667 4,50925 2,60342 44,4651 66,8683

Vivienda alejada 3 56,0000 4,00000 2,30940 46,0634 65,9366

Total 12 55,3333 3,93893 1,13707 52,8307 57,8360

T Pl

emperatura  Planta de 3 26,3333 1,52753 88192 22,5388 30,1279
tratamiento

Reservorio 3 26,3333 ,57735 ,33333 24,8991 27,7676

Vivienda cercana 3 263333 2,51661 1,45297 20,0817 32,5849

Vivienda alejada 3 27,0000 1,00000 ,57735 24,5159 29,4841

Total 12 26,5000 1,38170 ,39886 25,6221 27,3779

Tabla 8: Descriptivos de la variable riesgo sanitario del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano.
Fuente: Elaboracion propia
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De la Tabla N°07, observamos los descriptivos de la variable inherente al
riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

en la localidad de El Triunfo, se obtuvo los indicadores al 95% de confianza.

Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
PH Entre grupos ,001 3 ,000 ,009 ,999
Dentro de grupos ,182 8 ,023
Total ,182 11
TURBIEDAD Entre grupos ,681 3 ,227 14,790 ,001
Dentro de grupos ,123 8 ,015
Total ,803 11
CONDUCTIVIDAD Entre grupos 31,333 3 10,444 ,600 ,633
Dentro de grupos 139,333 8 17,417
Total 170,667 11
TEMPERATURA  Entre grupos 1,000 3 ,333 ,133 ,937
Dentro de grupos 20,000 8 2,500
Total 21,000 11

Tabla 9: ANOVA

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla N°08, se puede apreciar que la turbiedad es el Gnico factor que
presenta diferencias significativas al lugar de recojo de muestras (p < 0.05),
con la prueba de Tukey se agrupan en dos grupos homogéneos (p < 0.05)
siendo el primero planta de tratamiento y reservorio ambos factores tienen un
nivel de turbiedad homogénea y el segundo grupo lo integra vivienda cercana
y vivienda alejada , mientras que los factores: PH, Conductividad y
Temperatura (p > 0.05), no muestran diferencias significativas demostrando
gue los indicadores hallados estan dentro de los limites pertinentes.

Graficos de medias para los factores Ph, Turbiedad, Conductividad y
Temperatura

65



Media de PH

Media de TURBIEDAD

5,935 7009
6,309 é ]
2
=
)
w
o
2
6325 m}
w
o 26,609
T
]
g
L]
2
6,820
26404
63157
T T T T T . R EIDA,
T&?ﬂﬂﬁ?ﬁ% RESERVORIO YIVIENDA CERCANA  VIVIENDA ALEJADA TRP’k?NA’I‘EﬁTEO RESERVORIO VIVIENDA CERCANA  VIVIENDA ALEJADA
PUNTO_MUESTREO PUNTO_MUESTREO
Grafico 2: Valores de Ph Grafico 1: Valores de Temperatura
i 5700
1,00
56,00
a]
€
ks a
>
5 5500
2
) %
0
4]
2 s
70 8
T
)
5
53,00
B0
B 20
I I! | I i I T T T T
TRP\E\?NA%&FO RESERVCRIO VIVENDA CERCANA  WIVIENDA ALEJADA T;ﬁm} BTEO RESERVORIO VIVENDA CERCANA  VIVEENDA ALEJADA
PUNTO_MUESTREQ PUNTO_MUESTREO
Grafico 4: Valores de Turbiedad Grafico 3: Valores de Conductividad

66



Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PH ,146 24 ,200" ,925 24 ,075
TURBIEDAD ,113 24 ,200" ,973 24 , 743
CONDUCTIVIDAD ,142 24 ,200 ,917 24 ,051
TEMPERATURA ,195 24 ,019 921 24 ,061

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Tabla 10: Prueba de normalidad
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 09: se observa que el valor de probabilidad (p > 0.05) nivel de

significancia, lo que indica que los datos muestreados siguen una distribucion

normal. Por consiguiente, aplicaremos un andlisis paramétrico para las

variables de estudio.

4.4.2 Anélisis para el parametro PH

Estadisticas de grupo

Media de
error
GRUPO N Media Desviacion estandar estandar
PH EXPERIMENTAL 12 6,8292 , 12873 ,03716
CONTROL 12 6,7083 ,20207 ,05833

Tabla 11: Comparacion de resultados del grupo control y grupo experimental

para el parametro PH
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo

DiferenciaDiferenciade confianza de

Sig. de de error

la diferencia

F Sig. t gl (bilateral)medias  estdndar Inferior Superior

PHSe asumen
varianzas 1,922 ,180 1,74722 ,095 ,12083 ,06916
iguales
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No se
asumen
varianzas
iguales

Tabla 12: Prueba de muestras independientes — PH
Fuente: Elaboracién propia
En la tabla N°11: se observa que el valor de probabilidad (p > 0.05) nivel de

1,74718,666,097 ,12083 ,06916 -,02411,26577

significancia, lo que indica que no existe diferencias significativas entre el
grupo control y experimental. Ello nos demuestra que los datos muestreados
por el instrumento de medicidn (control) son iguales al prototipo basado en

sensores electrénicos (grupo experimental)

4.4.3 Andlisis para el parametro Turbiedad

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error

GRUPO N Media estandar estandar
TURBIEDAD EXPERIMENTAL 12 ,7675 ,27026 ,07802
CONTROL 12 ,6167 , 25166 ,07265

Tabla 13: Comparacion de resultados del grupo control y grupo experimental
para el parametro Turbiedad
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de muestras independientes

Prueba

de

Levene

de

calidad

de

varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo
Diferenciade confianza de la
Sig. Diferenciade error diferencia
F Sig. t gl (bilateral)de mediasestandar InferiorSuperior

TURBIEDAD Se
asumen
varianzas
iguales

,480,496 1,41522 ,171 ,15083  ,10660 -,07025,37192

No se
asumen
varianzas
iguales

Tabla 14: Prueba de muestras independientes — Turbiedad
Fuente: Elaboracion propia

1,41521,889,171 ,15083  ,10660 -,07031,37198
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En la tabla N°13: Se observa que el valor de probabilidad (p > 0.05) nivel de
significancia, lo que indica que no existe diferencias significativas entre el
grupo control y experimental. Ello nos demuestra que los datos muestreados
por el instrumento de medicidén (control) son iguales al prototipo basado en
sensores electronicos (grupo experimental)

4.4.4 Anélisis para el parametro conductividad

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error
GRUPO N Media estandar estandar
CONDUCTIVIDAD EXPERIMENTAL 12 55,33 3,939 1,137
CONTROL 12 50,92 5,435 1,569

Tabla 15: Comparacion de resultados del grupo control y grupo experimental
para el parametro Conductividad
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de muestras independientes

Prueba

de

Levene

de

calidad

de

varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de
intervalo de
DiferenciaDiferenciaconfianza de la
Sig. de de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral)medias estandar InferiorSuperior
CONDUCTIVIDADSe

ABSUMEN 310,583 2,27922  ,033 4,417 1,938  ,398 8,435
varianzas
iguales
No se
asumen 2,27920,057,034 4,417 1,938 376 8458
varianzas
iguales

Tabla 16: Prueba de muestras independientes — Conductividad
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 15: Se observa que el valor de probabilidad (p > 0.05) nivel de
significancia, lo que indica que no existe diferencias significativas entre el
grupo control y experimental. Ello nos demuestra que los datos muestreados
por el instrumento de medicion (control) son iguales al prototipo basado en
sensores electronicos (grupo experimental)
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4.4.5 Andlisis para el parametro Temperatura

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error
GRUPO N Media estandar estandar
TEMPERATURA  EXPERIMENTAL 12 26,50 1,382 ,399
CONTROL 12 26,67 1,155 ,333

Tabla 17: Comparacién de resultados del grupo control y grupo experimental
para el parametro Temperatura.
Fuente: Elaboracion propia

Prueba de muestras independientes

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de
intervalo de
DiferenciaDiferenciaconfianza de la
Sig. de de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral)medias estandar InferiorSuperior
TEMPERATURASe
BUMEN 12527 22 752 -167 520  -1,245 911
varianzas ,321
iguales
No se
asumen T 21328752  -167  ,520  -1,247 913
varianzas ,321
iguales

Tabla 18: Prueba de muestras independientes — Temperatura

Fuente: Elaboracion propia

En latabla N° 17: Se observa que el valor de probabilidad (p > 0.05) nivel de
significancia, lo que indica que no existe diferencias significativas entre el
grupo control y experimental. Ello nos demuestra que los datos muestreados
por el instrumento de medicién (control) son iguales al prototipo basado en

sensores electronicos (grupo experimental)

4.5 DISCUSION DE LOS RESULTADOS
La investigacion que presento, guarda similitud en los resultados y con la labor
que realiza el Area de Saneamiento Béasico en el control y monitoreo del agua

en la localidad el TRIUNFO, las muestras recogidas se hizo de manera manual
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y en presencia del presidente de la JASS el Triunfo y de la Blga. Rosa Rivera
Jara.

Ademas de ello se constaté que el monitoreo se realiza de forma automatica
y de manera constante ya que posee un disefio de circuito electrénico y un
sistema de informacion.

En este trabajo de investigacion se opt6é por los pardmetros de turbiedad,
conductividad, Ph y Temperatura son parametros basicos de monitoreo de la
calidad del agua, para el sistema de informacion se disefié un sistema web
con muestras en tiempo real subida a un servidor que facilita el acceso a dicho
monitoreo desde cualquier punto con un acceso a internet.

La diferencia de los valores obtenidos por el prototipo basado en sensores
electronicos y los valores del Area de Saneamiento Basico son muy similares

tal como se muestra en las tablas de arriba.

CONCLUSIONES

En base a mis objetivos, tras haberse ejecutado el proyecto de investigacion;
concluye que el sistema de informacion y el prototipo propuesto, si contribuird
en mejorar el control, monitoreo y se determinara el riesgo sanitario del
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad el
Triunfo; porque se cumplié los siguientes objetivos:

a) Desarrollar e implementar un prototipo de control y monitoreo para
determinar el riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano en la localidad el Triunfo, a través de sensores
electrénicos y tecnologia web.

b) Adquisicion de datos de los parametros de Ph, turbiedad, conductividad
y temperatura a través de sensores electronicos para ser almacenados
en una base de datos.

c) Se Analizé las medidas de los parametros fisico y quimicos del agua
recogidas de forma periddica y continua.

d) Se disefo el prototipo con los sensores electrénicos propuestos, que sea

de bajo coste y accesible.
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RECOMENDACIONES
Para optimizar y garantizar la confiabilidad el funcionamiento del sistema se
recomienda:

a) Al Area de Saneamiento Basico, la adquisicion de un hosting para alojar
el sistema de informacion.

b) Tener un personal con conocimientos en desarrollo de software para la
mejora y cambios a futuro de acuerdo a las nuevas necesidades.

c) Implementar el prototipo en las capitales de distrito de la region Madre de
Dios, para asi tener un mejor control y monitoreo del Sistema de
abastecimiento de agua para consumo humanao.

d) Personal capacitado con conocimientos en electronica y computacion
para el manejo adecuado del sistema de informacion y del prototipo.

e) Acondicionar un ambiente adecuado donde se pueda funcionar con
normalidad ante cual cualquier percance del clima como lluvias.

f) Conectividad a internet en los puntos de donde se sacaran los muestreos.
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ANEXO 01: PRUEBAS DEL PROTOTIPO = JASS EL TRIUNFO

b P :

Foto 1: JASS - El Triunfo
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Foto 2: Proceso de tratamiento de agua - JASS EIl Triunfo
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Foto 3: Planta de Tratamiento (se evidencia turbiedad)
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Foto 4: Reservorio
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Foto 5: Pileta para toma de muestra agua
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Foto 6: Toma de muestra de agua, para el andlisis con el prototipo
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§
Foto 7: Prueba del Prototipo en la JASS EIl Triunfo

<

’.

Foto 8: Prueba del prototipo, analisis de los parametros: Ph, Conductividad,
Turbiedad y Temperatura
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Foto 9: Ejecucion del software para la captura de datos del prototipo
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Foto 10: Captura de Datos en la laptop

84



ANEXO 02: PRUEBAS DEL PROTOTIPO - DIRESA MDD

Foto 11: Instalacion del prototipo en las instalaciones del laboratorio de aguas
- DIRESA MDD

Foto 12: Ejecucion del Software para la captura de datos
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Foto 13: Captura de datos con el software, de los parametros Ph,
Conductividad, Temperatura y Turbiedad

~ [ 49 | Buscorsed

PROGRAMA ESTA GRABANDO DATOS OBTENIDOS DESDE EL ARDUINO - M File SI
e el tiempo que sea necesario
datos se obtienen cada segundo

[=>1 Si desea salir puedes cerrar la ventana o aplastar CIRL+C

Foto 14: Ejecucion del software
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Foto 15: Salida de datos en formato Excel

ANEXO 03: PRUEBAS DEL SISTEMA DE INFORMACION -
DIRESA MDD

s GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N° 1 . SISTEMA DE ESTADISTICA
FORMULARIO N° 2

FORMULARIO N° 3

FORMULARIO N° 4 .

FORMULARIO N° 5 . BIENVENIDOS
FORMULARIO N° 6 .

FORMULARIO N° 7

Foto 16: Interface de Inicio del Sistema de Informacion
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=== GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N° 1 . FORMULARIO PARA EVALUAR LA GESTION DEL SERVICIO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

FORMULARIO N° 2
L GESTIN

* GESTION

ADMIMISTRACION DEL SERVICIO DE

FORMULARIO N° 3
FORMULARIO N° 4
FORMULARIO N° 5
FORMULARIO N° 6
FORMULARIO N° 7

Foto 17: Interface de Ingreso de datos - Gestidon de la calidad de Servicio de
la JASS

—  GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DI0S

FORMULARIO Ne 1 . FORMULARIO PARA EVALUAR LA GESTION DEL SERVICIO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

FORMULARIO N 2
* COBERTURA

FORMULARIO N° 3
FORMULARIO N° 4
FORMULARIO N° 5
FORMULARIO N° 6
FORMULARIO N° 7

Foto 18: Interface de ingreso de datos de cobertura - operacion y
mantenimiento
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OBIERNO REGIONAL DE MADRE DE
FORMULARIO N° 1 FORMULARIO
FORMULARIO N° 2

= CONTINUIDAD DEL SERVICIO DE AGUA

seTe [

4 CONTINADAD DEL SERVICIO DE AGUA

FORMULARIO N°®

FORMULARIO N° 4

FORMULARIO N° 5
FORMULARIO N
FORMULARIO N° 7

Foto 19: Interface de continuidad de servicio

== GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N° 1 IO PARA UAR EL ESTADO SANITARIO DE LA INFRAESTRUCTURA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
FORMULARIO N 2 » FUENTE
FORMULARIO N° 3

FORMULARIO N° 4
FORMULARIO N° 5
FORMULARIO N

FORMULARIO N° 7

Foto 20: Interface de analisis e ingreso de datos de las fuentes de agua de
un sistema de abastecimiento
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GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N° 1 A R AR EL ESTADO SANITARIO DE LA INFRAE A ECIMIENTO DE AGUA

FORMULARIO Ne° 2

FORMULARIO N° 3

5. SISTEMA DE DISTRISUCION - RESERVORIO.

FORMULARIO N° 4
FORMULARIO N° 5
FORMULARIO N° 6
FORMULARIO N° 7

GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N° 1 FORMULARIO DE DESINFECCION DEL A
FORMULARIO N°
* CLORACION

FORMULARIO N° 3

FORMULARIO N° 4 I Agua se cora en for

L CLORACION

FORMULARIO N° 5

FORMULARIO N° 6

FORMULARIO N° 7

Foto 22: Interface de analisis e ingreso de datos de la calidad de agua
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GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N° 1 FORMULARIO PARA TOMA DE MUESTRAS DE AGUA Y EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
FORMULARIO Ne 2

* MUESTRAS
FORMULARIO N° 3

FORMULARIO N° 4

FORMULARIO N° §

COORD.UT4:  COGRD, UTH PARMVERO:  PARAMETRO: AVERO:  PARAYERD:  PARNYETRO:
HO? QRO COLF

SR NORTE SR MUESTRED RESDUAL(rgl)  H TREEDAD LERATES QU ETAES

FORMULARIO N° 6

FORMULARIO N° 7

I AGREGAR

PARAMETRO:  PARAMETRO !

) o HORACE
1RO LWGARDEMLESTRED NOMERE DEL USUARIO WSO 0 T |65

I AGREGAR

SEODELAGUA®  WSODELAGUA®  WSODELAGUA®  USODELAGUA®  *CONKOOMICIIARAS®  %CONYCOMICILIARAS®  *COCRD.UTM™  *COCRD.UTM*
RIEGO DE RIEGODE

SEEMANAS  DOMESTICO MUERTAS OTReE FUGA € AGUA AGUAEMPOZADA NORTE aR

Foto 23: Interface de laboratorio para registro de muestras

s GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N* 1
FORMULARIO N° 2
FORMULARIO N* 3
FORMULARIO N* 4
FORMULARIO N° 5
FORMULARIO N° 6
FORMULARIO N* 7
RESULTADOS DEL PROTOTIPO
RIESCO SANITARIO
REPORTES E INFORMES
GUARDAR REGISTROS

DATOS OBTENIDOS DEL PROTOTIPO

FECHA | PH | TURBIDEZ | TEMPERATURA

Foto 24: Interface de Captura de datos del prototipo basado en sensores
electronicos
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e GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N 1
FORMULARIO N° 2
FORMULARION' 3
FORMULARIO N' 4
FORMULARIO N' 5
FORMULARION' 6
FORMULARION 7 FILTRAR POR

RESULTADOS DEL PROTOTIPO PROVINGIA FECHAINICIO
RIESO SANITARIO DISTRITO
REPORTES E INFORMES LOCALIDAD

GUARDAR REGISTROS
cerv |
INFORMES
GUARDAR REGISTROS

REPORTES E INFORMES
REPORTES

FECHAFIN

Foto 25: Interface para generar reportes e informes

v GOBIERNO REGIONAL DE MADRE DE DIOS

FORMULARIO N* 1
FORMULARIO N 2
FORMULARIO N' 3
FORMULARIO N* 4
FORMULARIO N° 5 . — i
FORMULARIO N° 6 G =
FORMULARIO N' 7

RESULTADOS DEL PROTOTIPO

RIESGO SANTARIO

REPORTES E INFORMES RIESGO SANITARIO DE LA GESTION =
GUARDAR REGISTROS

RIESGO SANITARIO DE SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

wiesGo saniario ot LAcALDAD oL AcuA .
riesco sanmario oe LaweraesTrucTura - [T
RIESGO SANITARIO TOTAL

Foto 26:Interface para generar el Riesgo sanitario de un sistema de
abastecimiento de agua
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ANEXO 04: DOCUMENTOS DE VALIDACION

ACTA DE LEVANTAMIENTO DE MUESTRAS

Siendo las .09.20.. horas del dia ./... del mes de
F0O0e, del afio ....202/5.......; en la localidad EL
TRIUNFO, distrito de Las Piedras, Provincia de Tambopata,
departamento de Madre de Dios; se reunieron los
representantes de la JASS — EL TRIUNFO, encargados de la
administracion del sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano:

sr.(a): oo Adone, Quage, Nelodqes.... DNI: 4833640, ...........
Sr.(a): Caslon. (o, Gowmba. Soek........ DNI: . 9333)341.............
DFLAR)? saunnensunsmvorsumsensssissnissssmvives DN cavisvninsisnmnnnns
SERANE sishiinswsnensnmensnmnpp s 1] | L ————D
Y el responsable del proyecto: ‘DESARROLLO E
IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE CONTROL Y
MONITOREO PARA DETERMINAR EL RIESGO SANITARIO
DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA
CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD EL TRIUNFO, A
TRAVES DE SENSORES ELECTRONICOS Y TECNOLOGIA
WEB, 2017"; Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre.

Con la finalidad de levantar las muestras necesarias, para el
analisis y comparacion de datos (Ph, Conductividad, Turbiedad
y Temperatura) entre el prototipo basado en sensores
electrénicos y los instrumentos electrénicos de medicion.

Siendo las .[Q.5.4... Horas del dia .../[.... del mes
EOR e, del afio ... 20/%...x: se da por concluida el
levantamiento de muestras de agua, firmando la presente acta
en sefal de conformidad.

93



ACTA DE CONFORMIDAD

Conste por el presente documento que en la fecha se realizo
las pruebas del sistema de informacion que es parte del
proyecto: :

“DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE CONTROL Y MONITOREO PARA DETERMINAR EL
RIESGO SANITARIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD
EL TRIUNFO, A TRAVES DE SENSORES ELECTRONICOS Y
TECNOLOGIA WEB, 2017”

Desarrollado por el Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre, se
deja constancia que cumple con los requerimientos,
necesidades y objetivos trazados establecidos por el Area de
Saneamiento Basico — DIRESA MDD.

Quedd demostrado que es un proyecto viable para su posterior
implementacién en diferentes localidades, puesto que
contribuye en el control y monitoreo para determinar el riesgo
sanitario del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano.

Habiéndose culminado la presentacién y pruebas del sistema,
se firma la presente en sefial de conformidad.

Puerto Maldonado, 14 Diciembre del 2018

Atentamente,

{ONAL DE MADRE
GOP!EL%NSC@FG&F:;IUNAg f)f SAKID
Biasee! N EJEGUTIVA DE SALUAA

T e

/ {ng"Pedcy Cahuana Mamanl
\ VRigh DE SANEAMIENFO BASICO
s ; 183436
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ACTA DE CONFORMIDAD

Siendo las 15:18 horas del dia 09 del mes de Noviembre del
ano 2018; se realizé la verificacion y comparacion de los datos
obtenidos (Ph, Conductividad, Turbiedad y Temperatura) por el
prototipo basado en sensores electronicos, disefiado por el
Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre; y los instrumentos
electrénicos de medicion del Area de Saneamiento Basico de la
Direccién Regional de Salud - Madre de Dios, las muestras de
agua recogidas y analizadas son parte de la tesis:

“DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE CONTROL Y MONITOREO PARA DETERMINAR EL
RIESGO SANITARIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD
EL TRIUNFO, A TRAVES DE SENSORES ELECTRONICOS Y
TECNOLOGIA WEB, 2017”

Desarrollado por el Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre, se
deja constancia que los datos obtenidos de los parametros
mencionados por el prototipo, se ajustan y no muestran
diferencias significativas a los datos obtenidos por los
instrumentos de medicion de esta Direccion.

Se firma la presente en sefial de conformidad.

Atentamente,
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ACTA DE CONFORMIDAD

Siendo las 09:30 horas del dia 07 del mes de Diciembre del
ano 2018; se realizé la verificacion y comparacion de los datos
obtenidos (Ph, Conductividad, Turbiedad y Temperatura) por el
prototipo basado en sensores electronicos, disefiado por el
Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre; y los instrumentos
electrénicos de medicion del Area de Saneamiento Basico de Ia
Direccién Regional de Salud - Madre de Dios, las muestras de
agua recogidas y analizadas son parte de la tesis:

“DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE CONTROL Y MONITOREO PARA DETERMINAR EL
RIESGO SANITARIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD
EL TRIUNFO, A TRAVES DE SENSORES ELECTRONICOS Y
TECNOLOGIA WEB, 2017”

Desarrollado por el Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre, se
deja constancia que los datos obtenidos de los parametros
mencionados por el prototipo, se ajustan y no muestran
diferencias  significativas a los datos obtenidos por los
instrumentos de medicion de esta Direccion.

Se firma la presente en sefial de conformidad.

Atentamente,

96



ACTA DE CONFORMIDAD

Siendo las 16:00 horas del dia 11 del mes de Enero del afio
2019; se realiz6 la verificacion y comparacion de los datos
obtenidos (Ph, Conductividad, Turbiedad y Temperatura) por el
prototipo basado en sensores electronicos, disefiado por el
Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre; y los instrumentos
electrénicos de medicion del Area de Saneamiento Basico de la
Direccién Regional de Salud - Madre de Dios, las muestras de
agua recogidas y analizadas son parte de la tesis:

“DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO
DE CONTROL Y MONITOREO PARA DETERMINAR EL
RIESGO SANITARIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO
DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD
EL TRIUNFO, A TRAVES DE SENSORES ELECTRONICOS Y
TECNOLOGIA WEB, 2017”

Desarrollado por el Bach. Luis Emmanuel Quispe Alegre, se
deja constancia que los datos obtenidos de los parametros
mencionados por el prototipo, se ajustan y no muestran
diferencias significativas a los datos obtenidos por los
instrumentos de medicion de esta Direccion.

Se firma la presente en sefial de conformidad.

Atentamente,

\\p§8 Maria Ryverg Jara
A BIOLOGO
N’ ' cspoosz
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ANEXO 05: CODIGO FUENTE DE LOS SENSORES (TURBIDEZ,
PH, CONDUCTIVIDAD Y TEMPERATURA)

#include <stdio.h>
#include <math.h>
#define phpin Al

int temppin=A0;

intc =0;

float Vin=5.0; // [V]

float Raux=10000; //[ohm]  Resis. de 10K

float RO=10000; //[ohm]  NTC nominal value at 25°C

float T0=293.15; // [K] (25°C)

float Vout=0.0; //[V] Voltaje de entrada del NTC

float Rout=0.0; //[ohm] Resistencia actual del NTC

float T1=273; [/ [K] Temperatura para un primer test

float T2=373; //[K] Temperatura para un segundo test

float RT1=19750; //[ohms] Resista 273K (0°C)

float RT2=2150; //[ohms] Resista 373K (100°C)

float beta=0.0; // [K] Valor de Beta

float Rinf=0.0; // [ohm]

float TempK=0.0; // [K] Temperatura en Kelvin

float TempC=0.0; //[°C] Temperatura en Celsius

float Po;

void setup() {
Serial.begin(9600); //"Célculo de los parametros globales
beta=(log(RT1/RT2))/((1/T1)-(1/T2));
Rinf=R0*exp(-beta/T0);

}

void loop() { //Célculo del pH
Po = (1023 - analogRead(phpin))/73.07;  //Célculo de la resistencia

actual del NTC
Vout=Vin*((float)(analogRead(temppin))/1024.0);
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Rout=(Raux*Vout/(Vin-Vout)); //Calculo de la temperatura
TempK=(beta/log(Rout/Rinf));
TempC=TempK-273.15; //Calculo de la conductividad
¢ = 0.488*analogRead(A2) - 6.8;
if(Po <10 && TempC <10)
{
Serial.print(Po,0);
Serial.print(" ");
Serial.print(TempC,0);
Serial.print(" ");
Serial.print(c);
Serial.printin(""); }
else if(P0o>=10 && TempC<10)
{
Serial.print(Po,0);
Serial.print(" ");
Serial.print(TempC,0);
Serial.print(" ");
Serial.print(c);
Serial.printin(" ");

}
else if(Po <10 && TempC>=10)

{
Serial.print(Po,0);
Serial.print(" ");
Serial.print(TempC,0);
Serial.print(" ");
Serial.print(c);
Serial.printin(" ");
}
else if(Po>=10 && TempC>=10)
{
Serial.print(Po,0);
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Serial.print(" ");
Serial.print(TempC,0);
Serial.print(" ");
Serial.print(c);
Serial.printin(" ");

}
delay(1000);

}
#define SENSOR A0
float voltage,turbidity;
void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(SENSOR,INPUT);

}
void loop()

{
voltage=0.004888*analogRead(SENSOR); //in V
turbidity=-1120.4*voltage*voltage+5742.3*voltage-4352.9; //in NTU
if((voltage>=2.5)&(turbidity>=0))
{
Serial.printin("Voltage="+String(voltage)+" V Turbidity="+String(turbidity)+"
NTU"):;
delay(500);
}
}
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ANEXO 06: CODIGO FUENTE DEL SISTEMA DE

INFORMACION

Private Sub Combo27_Change()
If Combo27 ="" Then

Combo27 = "Ninguno"

End If

End Sub

Private Sub
Combo37_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Combo37 = Val(Text46.Text) -
Val(Combo37.Text)

Combo37 = Combo37 + " afios"

End Sub

Private Sub
Combo38_KeyPress(KeyAscii As Integer)
If Combo38 = "Manantial captado y buzén
de reunion" Or Combo38 = "Manantial
captado"” Then

Picture4.Visible = True

Picture6.Visible = False

Picture8.Visible = False

Picture9.Visible = False

End If

If Combo38 = "Agua superficial - Galeria
filtrante" Then

Picture6.Visible = True

Picture4.Visible = False

Picture8.Visible = False

Picture9.Visible = False

End If

If Combo38 = "Pozo profundo/perforado”
Then

Frame7.Visible = True

Picture6.Visible = False

Picture4.Visible = False

Picture9.Visible = False

End If
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If Combo38 = "Agua superficial con
tratamiento” Then

Picture9.Visible = True
Picture8.Visible = False
Picture6.Visible = False
Picture4.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub Combo38_Scroll()

If Combo38 = "Manantial captado" Then

Picture4.Visible = True
Picture6.Visible = False
Picture8.Visible = False
Picture9.Visible = False
End If

If Combo38 = "Galeria filtrante" Then
Picture6.Visible = True
Picture4.Visible = False
Picture8.Visible = False
Picture9.Visible = False

End If

If Combo38 = "Pozo profundo” Then
Picture8.Visible = True
Picture6.Visible = False
Picture4.Visible = False
Picture9.Visible = False

End If

If Combo38 = "Agua superficial” Then
Picture9.Visible = True
Picture8.Visible = False
Picture6.Visible = False
Picture4.Visible = False

End If



End Sub

Private Sub Command1_Click()
Labell19.Caption = "si"

If Combol7 ="JASS" Or Combol7 =
"Municipalidad” Then

a=2

End If

If Combol7 = "Directiva comunal" Or
Combol7 = "Comite de agua" Then
a=1

End If

If Combo19 ="Si" Then

c=1

End If

If Combo21 = "Resolucién Municipal” Or
Combo21 = "Resolucién Directoral" Then
b=3

End If

If Combo21 = "Estatuto” Then

b=2

End If

If Combo21 ="Acta" Then

b=1

End If

Textl2 = (a+ b +c) * 0.1667

If Textl2 < 1.1 Then
Labell.Caption = "Calificacion de la
organizacién, Buena"

End If

If Textl2 < 0.67 Then
Labell.Caption = "Calificacion de la
organizacion, Regular"

End If

If Text12 < 0.33 Then
Labell.Caption = "Calificacion de la
organizacion, Mala"

End If
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MsgBox ("Si tiene la Poblacion servida
establezca en el recuadro y vuela a hace
clik, y si no la conoce el sistema estimara
en una razon de 5 hab. por familia")
Text43.BackColor = &HFFFFCO
Text41.MaxLength = 12

If Text43 =" Then

Text43 =5 * Val(Combo22.Text)
Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100

Text4l = Textd43 + " - " + Text59 + "%"
Text41l.MaxLength = 13

Text4l = Text4l + "%"

Else

Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100

Text4l = Text43 + " - " + Text59
Text41l.MaxLength = 13

Text4l = Text4l + "%"

End If

If Combo8 = "Ninguno" Or Combo8 =""
Then

o=1

Else

0=0

End If

If Combo16 ="0" Or Combol16 =" Then
p=1

Else

p=0

End If

If Text43 =™ Then

Text43 =5 * Val(Combo22.Text)
Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100

Text4l = Textd3 + " - " + Text59 + "%"
Else

Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100



Text4l = Text43 +" -
End If

Textl5 =100 * ((Val(Text6.Text) +
Val(Text4.Text) + Val(Text7.Text)) /
Val(Combo22.Text))

Textl5 = Text15 + "%"

If Val(Text15) < 101 Then

e=0

End If

If Val(Textl5) < 95 Then

e=05

End If

If Val(Text15) < 90 Then

e=1

End If

f = Val(Text4.Text) * Val(Combo18.Text)
g = Val(Text6.Text) * Val(Combo23.Text)
h = Val(Text7.Text) * Val(Combo24.Text)
i = Val(Text63.Text)
Textl0.Text=f+g+h+i

Text10 = Text10 + ".00"

k = Val(Combo32.Text)

| = Val(Combo33.Text)

m = Val(Combo34.Text)
Textl4.Text=k+1+m

Textl4 = Textl4 + ".00"

If Val(Text14.Text) > Val(Text10) Then
n=1

"+ Text59 + "%"

Else

n=0

End If

If Combo31 = "No" Or Combo31 ="" Then
a=1

Else

a=0

End If

If Combo26 = "No" Or Combo26 ="' Then
b=1
End If
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If Combo26 = "Si" Then

b=0

End If

If Combo97 ="No" Or Combo97 ="" Then
c=1

Else

c=0

End If

If Combo98 = "No" Or Combo98 = "" Then
d=1

End If

If Combo98 = "Incompleto” Then

d=05

End If

If Combo98 = "Si" Then

d=0

End If
Text33=(0o+p+e+n+a+b+c+d)/8
If Text33 < 1.1 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Muy Malo"

End If

If Text33 < 0.51 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Malo"

End If

If Text33 < 0.26 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Regular"

End If

If Text33 <0.11 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Bueno"

End If

End Sub

Private Sub Command10_Click()

If Combol = "Nunca" Then

a=3

End If

If Combol = "Eventual” Then



a=2
End If

If Combol = "Permanente” Then

a=0
End If

If Combol14 = "No" Then
b=1

Else

b=0

End If

If Combo20 = "No" Then
c=1

Else

c=0

End If

If Combo92 = "No" Then
d=1

Else

d=0

End If

If Combo28 = "No" Then
f=1

Else

f=0

End If

If Combo29 = "No" Then
g=1

Else

g=0

End If

Text28=(a+b+c+d+f+q)/8

If Text28 < 1.1 Then

Label6.Caption = "Riesgo Sanitario Muy

Alto"
End If
If Text28 < 0.51 Then

Label6.Caption = "Riesgo Sanitario Alto"

End If

If Text28 < 0.26 Then
Label6.Caption = "Riesgo Sanitario
Regular"

End If

If Text28 < 0.11 Then
Label6.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

End Sub

Private Sub Command12_Click()

If Text42 =™ Then

MsgBox ("Para evaluar el sistema, se
requiere la poblacion de la localidad")
Text42.BackColor = &HCOFFFF
Text42.SetFocus

Else

If Textl3 = "si" Then
Data2.Recordset.AddNew
Labell15.Caption = Text35

Text69 = Text100

Picturel.Visible = False
Picture2.Visible = True
Command27.Enabled = True
Command25.Visible = False

Text67 = Listl.Text

DBGrid3.Visible = False

End If

End If

End Sub

Private Sub Command13_Click()
Datal.Recordset.AddNew
Framel.Visible = True
List1.Visible = False
Command21.Visible = False
Command13.Visible = False
Command26.Visible = False

Command15.Visible = False



End Sub
Private Sub Command14_Click()

d = Val(Text43.Text) * 100
c = 86400 * Val(Textl.Text)

Picturel.Visible = True Y=1-(c/d)
Picture2.Visible = False Textsb =Y
End Sub If c<d Then

Private Sub Command15_Click()
Form24.Hide

End Sub

Private Sub Command16_Click()
If Labell19.Caption = "si" Then
Dim Y, h As Double

If Combo36 = "Continuo" Then

Textl = Val(Textl.Text)

Textl = Textl + " - Insuficiente"
h=Y

End If

If c >d Then

Textl = Val(Textl.Text)

Textl = Textl + " - Suficiente"

a=0 h=0
End If End If
If Combo36 = "Restringido: 10h/dia" Then Text55=h

a=0.167 If Combo38 = "Agua superficial* Then
End If s=1

If Combo36 = "Restringido: 8h/dia" Then End If

a=0.333

End If If Combo38 = "Manantial captado y buzén

If Combo36 = "Restringido: 6h/dia” Then

de reunion" Or Combo38 = "Manantial

a=05 captado" Then
End If s=0.25
End If

If Combo36 = "Restringido: 4h/dia" Then

If Combo38 = "Agua superficial - Galeria

a =0.667 filtrante" Then

End If s=05

If Combo36 = "Restringido: 2h/dia" Then End If

a=0.833 If Combo38 = "Pozo profundo” Then
End If s=0.1

If Combo36 = "Restringido: 1h/dia" Then End If

a=0.917 If Combo38 = "Agua superficial- Pozo
End If perforado” Then

If Combo36 = "Restringido: Interdiario” s=0.75

Then End If

a=1 Labell9 =a

End If Labell8 =s

If Combo36 = "Inoperativo" Then

a=1 d=0.333*(@a+s+h)

End If Text32 =d
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If Text32 < 1.1 Then Command26.Visible = True

Label45.Caption = "Riesgo Sanitario Muy End Sub
Alto" Private Sub Command2_Click()
End If If Combo43 ="" Then

If Text32 < 0.51 Then
Label45.Caption = "Riesgo Sanitario Alto"

Command?2.Value = False

End If

If Text32 < 0.26 Then
Label45.Caption = "Riesgo Sanitario
Regular"

End If

If Text32 < 0.11 Then
Label45.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

Else

MsgBox ("Evaluar a la Gestion antes")
End If

Text30 = Text30 + 1
If Text30 =5 Then
Text30=1

End If

Label9.Visible = True
Text31.Visible = True
End Sub

Private Sub Command18_Click()
Picture5.Visible = True
Picture?.Visible = False

End Sub

Private Sub Command19_Click()
Datal.Recordset.Update

Framel.Visible = False

Else

If Combo39 = "Si" Then
g=1

End If

If Combo40 ="Si" Then
h=1

End If

If Combo41 ="Si" Then
i=1

End If

If Combo43 ="Si" Then
ji=1

End If

If Combo44 = "No" Then
=2

End If

If Combo45 ="Si" Then
o=1

End If

If Combo46 ="Si" Then
p=1

End If

If Combo47 ="Si" Then
q=1

End If

If Combo42 ="Si" Then
r=1

End If

List1.Visible = True Text5=(g+h+i+j+l+o+p+q+r)/
Datal.RecordSource = "SELECT * FROM 10

Localidad " Text5 = 1 - Val(Text5.Text)
Datal.Refresh If Text5 < 1.1 Then

Command13.Visible = True Label30.Caption = "Riesgo Sanitario Muy

Command15.Visible = True Alto"
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End If

If Text5 < 0.51 Then
Label30.Caption = "Riesgo Sanitario Alto"
End If

If Text5 < 0.26 Then
Label30.Caption = "Riesgo Sanitario
Regular"

End If

If Text5 <0.11 Then
Label30.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

Label9 = Label30

Text57 = TextS

End If

End Sub

Private Sub Command20_Click()

If MsgBox("Desea cancelar la adicion del
nuevo centro poblado”, vbQuestion +
vbYesNo, "pregunta") = vbYes Then
Datal.Recordset.CancelUpdate
Framel.Visible = False
List1.Visible = True
Command13.Visible = True
Command26.Visible = True
End If
Command15.Visible = True
Command26.Visible = True
Command13.Visible = True
End Sub

Private Sub Command21_Click()
If MsgBox("quieres eliminar esta
localidad?", 16 + 4) =6 Then

If Datal.Recordset.EOF = False
Then

Datal.Recordset.Delete
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If Datal.Recordset.EOF = True
Then
End If
Datal.Recordset.MovelLast
End If
End If
Datal.RecordSource = "SELECT * FROM
Localidad ORDER BY Localidad Desc "
Datal.Refresh
End Sub

Private Sub Command22_Click()

Picturel.Visible = False

Picture2.Visible = True
Data2.RecordSource = "SELECT * FROM
sistema where localidad =" &
Label25.Caption & ™ "

Data2.Refresh

Text67 = Listl.Text

Command27.Enabled = False

Command28.Enabled = True
DBGrid3.Visible = True
End Sub

Private Sub Command23_Click()
Data3.Recordset.MoveLast
End Sub

Private Sub Command24_Click()

If Command24.Caption = "Cancelar" Then

If Textl3 = "si" = True Then
Data2.Recordset.CancelUpdate

Textl3 ="no"

Command27.Enabled = False

End If

Datal.RecordSource = "SELECT * FROM

Localidad"



Datal.Refresh
Picture2.Visible = False
Picturel.Visible = False
Picture3.Visible = True
DBGrid3.Visible = True
Command21.Visible = True
Command24.Caption = "Salir"
Else

If Command24.Caption = "Salir" Then
Picture3.Visible = True
Listl.Visible = False
Framel.Visible = True
Command22.Visible = True
Command21.Visible = True
Command13.Visible = False
Command28.Enabled = False
Picture2.Visible = False
Command24.Caption = "Cancelar”
End If

End If

End Sub

Private Sub Command25_Click()
If MsgBox("quieres eliminar esta
evaluacion?", 16 + 4) = 6 Then

If Data2.Recordset.EOF = False
Then
Data2.Recordset.Delete
If Data2.Recordset.EOF = True
Then
End If
Data2.Recordset.MoveLast
End If

End If
End Sub

Private Sub Command26_Click()
If DBCombol =" Then

Datal.RecordSource = "SELECT * FROM
Localidad ORDER BY Localidad Desc "
Datal.Refresh

Else

Datal.RecordSource = "SELECT * FROM
Localidad where Localidad =™ &
DBCombol.Text & " "
Datal.Refresh
Command26.Visible = True
Command22.Visible = True
Command12.Visible = False
DBList1.Visible = True
Command21.Visible = True

End If

End Sub

Private Sub Command27_Click()

Text12 = Val(Text12.Text) * 100
Labell.Caption = Labell.Caption + " " +
Textl2 + " %"

Text33 = Val(Text33.Text) * 100
Labelll.Caption = Labelll.Caption + " " +
Text33 +" %"

Text8 = Val(Text8.Text) * 100
Label2.Caption = Label2.Caption + " " +
Text8 + " %"

Text18 = Val(Text18.Text) * 100
Label4.Caption = Label4.Caption + " " +
Textl8 + " %"

Text9 = Val(Text9.Text) * 100
Label5.Caption = Label5.Caption + " " +
Text9 + " %"

Text28 = Val(Text28.Text) * 100
Label6.Caption = Label6.Caption + " " +
Text28 + " %"

Textl7 = Val(Text17.Text) * 100
Label43.Caption = Label43.Caption + " " +
Textl7 + " %"



Text32 = Val(Text32.Text) * 100
Label45.Caption = Label45.Caption + " " +
Text32 +" %"

If Combo80 ="" Then
Label3.Caption ="

Else

Textl6 = Val(Text16.Text) * 100
Label3.Caption = Label3.Caption + " " +
Text1l6 +" %"

End If

If Combo57 =" Then

Label42 =™

Else

Text2 = Val(Text2.Text) * 100
Label42.Caption = Label42.Caption + " " +
Text2 + " %"

End If

If Combo43 ="" Then

Label30 ="

Else

Text5 = Val(Text5.Text) * 100
Label30.Caption = Label30.Caption + " " +
Text5 +" %"

End If

If Combo54 =" Then

Label29 ="

Else

Text3 = Val(Text3.Text) * 100
Label29.Caption = Label29.Caption + " " +
Text3 +" %"

End If

a = Val(Text32.Text)

¢ = Val(Text17.Text)

d = Val(Text8.Text)

e = Val(Text18.Text)

f = Val(Text9.Text)

g = Val(Text9.Text)
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k = Val(Text28.Text)

g = Val(Text3.Text)

h = Val(Text16.Text)

i = Val(Text2.Text)

j = Val(Text5.Text)
b=(g+h+i+]))/Val(Text31.Text)
If Text18 =™ Then
Text29=(b*3+c+d*3+f)/8
Else
Text29=(b*5+c*2+d*5+f*2+e)/
15

End If

Text57 =b

Text57 = Val(Text57.Text)
Label9.Caption = Label9.Caption + " " +
Text57 +" %"

If Text29 < 101 Then

Text44 = "Riesgo Sanitario Muy Alto " +
Text29 + " %"

End If

If Text29 < 49.9 Then

Text44 = "Riesgo Sanitario Alto " + Text29
+ " %"

End If

If Text29 < 24.9 Then

Text44 = "Riesgo Sanitario Regular " +
Text29 + " %"

End If

If Text29 < 9.9 Then

Text44 = "Riesgo Sanitario Minimo " +
Text29 + " %"

End If

Y = Val(Text33.Text)

X = Val(Text32.Text)

z = Val(Text28.Text)

t = Val(Text29.Text)
Text40=(X*5+Y*20+z*25+t*50)/
100

If Text40 < 101 Then



Text68 = "Riesgo Sanitario del Sistema,

Muy Alto " + Text40 + " %"

End If

If Text40 < 50.99 Then

Text68 = "Riesgo Sanitario del Sistema,

Alto " + Text40 + " %"

End If

If Text40 < 25.99 Then

Text68 = "Riesgo Sanitario del Sistema,

Regular " + Text40 + " %"

End If

If Text40 < 10.99 Then

Text68 = "Riesgo Sanitario del Sistema,

Minimo " + Text40 + " %"

End If

End Sub

Private Sub Command28_Click()

If MsgBox("Desea mostrar otros

registros?”, 16 + 4) = 6 Then
Data2.RecordSource = "SELECT *

FROM sistema ORDER BY Localidad

Desc "

Data2.Refresh

End If

End Sub

Private Sub Command29_Click()

Command27.Enabled = True

Command28.Enabled = False

Labelll.Enabled = True

Labell.Enabled = True

Label45.Enabled = True

Text44.Enabled = True

Label9.Enabled = True

Label43.Enabled = True

Label2.Enabled = True

Labelll.Enabled = True

Label5.Enabled = True

Label4.Enabled = True

Label6.Enabled = True

Text68.Enabled = True

98

End Sub

Private Sub Command3_Click()
If Combo54 ="" Then
Command3.Value = False
Else

If Combo56 = "Si" Then
a=1

End If

If Combo55 ="Si" Then
b=1

End If

If Combo54 ="Si" Then
c=1

End If

If Combo53 ="Si" Then
d=1

End If

If Combo52 = "No" Then
e=2

End If
Text3=(a+b+c+d+e)/6
Text3 = 1 - Val(Text3.Text)
If Text3 < 1.1 Then

Label29.Caption = "Riesgo Sanitario Muy

Alto"
End If
If Text3 < 0.51 Then

Label29.Caption = "Riesgo Sanitario Alto"

End If

If Text3 < 0.26 Then
Label29.Caption = "Riesgo Sanitario
Regular"

End If

If Text3 <0.11 Then
Label29.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

Label9 = Label29

Text57 = Text3

End If



End Sub

Private Sub Command31_Click()
If Combol5 ="" Then

qg=1

Else

q=0

End If

If Combol = "Nunca" Then

a=8

End If

If Combol = "Eventual" Then
a=2

End If

If Combol = "Permanente” Then
a=0

End If

If Combol14 ="No" Then
b=1

Else

b=0

If Combol = "Nunca" Then
b=1

End If

End If

If Combo20 = "No" Then
c=1

Else

c=0

End If

If Combo92 = "No" Then
d=1

Else

d=0

End If

If Combo28 = "No" Then
f=1

Else

f=0

End If
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If Combo29 = "No" Then
g=1

Else

g=0

End If

If Combo94.Text = "Si" Then
h=2

Else

h=0

End If

If Combo101.Text = "Si" Then
e=1

Else

e=0

End If

If Val(Text23.Text) > 0 Then

Text49 = "No Aceptable, Contaminacién
bacteriologica de origen
gastrointestinal/materia organiza en
descomposicion”

z=2

Else

Text49 = "Aceptable, Buena Calidad
Bacteriologica, ningun riesgo significativo
para la salud"

z=0

End If

If Val(Text24.Text) > 0 Then

Text50 = "Riesgo significativo para la
salud, agua contaminada con
excrementos humanos o animales que
contienen patégenos"

Y=2

Else



Text50 = "Aceptable, sin riesgo de
contraer enfermedades transmitidas por
el agua”

Y=0

End If

If Val(Text25.Text) > 100 Then

Text51 = "Aceptable, presencia de sales,
iones"

X=1

Else

Text51 = "Aceptable, muy baja presencia
de sales, iones"

X=0

End If

If Val(Text25.Text) > 1500 Then
Text51 = "No Aceptable, No aceptable"
X=1

End If

If Text26.Text <"6.5" Or Text26.Text > "8"
Then

Text52 = "Acido, Puede solubilizar
metales pesados y iones"

s=1

Else

Text52 = "Aceptable, no influye en la
accion del CI"

s=0

End If

If Val(Text47.Text) >5 Then

Text54 = "En la Fuente No Aceptable(>5),
no recomendable desinfectar con CI"
u=2

Else

Text54 = "En la fuente Aceptable, se
puede dosificar Cl para asegurar su
calidad”

u=0
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End If

If Val(Text27.Text) < 0.5 Then

Text53 = "No Aceptable, Riesgo de
contaminacion bacterioldgica"

t=2

Else

Text53 = "Aceptable, cumple con la
eliminacién de carga bacteriana"

t=0

End If
Text28=(z+Y+X+s+u+t+h+a+b
+c+d+e+f+g+q)/27

If Val(Text28) = "7.407" Then

Text28 ="0.0741"

End If

If Text28 < 1.1 Then

Label6.Caption = "Riesgo Sanitario Muy
Alto"

End If

If Text28 < 0.51 Then

Label6.Caption = "Riesgo Sanitario Alto"
End If

If Text28 < 0.26 Then

Label6.Caption = "Riesgo Sanitario
Regular"

End If

If Text28 < 0.11 Then

Label6.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

End Sub

Private Sub Command30_Click()
If Label10.Caption = "RES" Then
Frame3.Visible = True
Text23.DataField = "coli_total4"
Text24.DataField = "coli_termo4"
Text25.DataField = "conduc4”



Text26.DataField = "ph4"
Text48.DataField = "turbiedad4"”
Text27.DataField = "cloro4"
Label21.DataField = "lugar4"
Labell0.Caption = "RED"

If Val(Text23.Text) > 0 Then

Text49 = "Contaminacién bacteriologica,
por Cloro residual no aceptable "

Else

Text49 = "Buena calidad bacteriologica"
End If

If Val(Text23.Text) > 50 Then

Text49 = "Mala Calidad Bacteriologica,
por Cloro residual no aceptable”

End If

If Val(Text24.Text) > 0 Then

Text50 = "Calidad bacteriologica con
riesgo alto a la salud”

Else

Text50 = "Calidad bacteriologica sin
riesgo a la salud"

End If

If Val(Text24.Text) > 50 Then

Text50 = "Calidad bacteriologica con muy

alto riesgo a al salud"
End If

If Val(Text24.Text) = 0 And
Val(Text23.Text) > 0 Then

Text50 = "Calidad bacteriologica con
riesgo minimo a la salud"

End If

If Val(Text25.Text) > 1500 Then
Text51 = "Conductividad por encima del

limite"
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Else
Text51 = "Aceptable”
End If

If Val(Text26.Text) < 6.5 Then
Text52 = "Acido, Puede solubilizar
metales pesados"

Else

Text52 = "Aceptable”

End If

If Val(Text27.Text) < 1.6 Then
Text53 = "Aceptable”
End If

If Val(Text27.Text) < 0.5 Then

Text53 = "No Aceptable, con Riesgo de
contaminacion Bacteriologico"

End If

If Val(Text27.Text) =0 Then

Text53 = "No Aceptable,con Riesgo Alto
de contaminacién Bacteriologico"

End If

If Val(Text48.Text) > 5 Then

Text54 = "No Aceptable, no adecuada
para dosificar de Cloro"

Else

Text54 = "Aceptable, adecuada para
dosificar de Cloro"

End If

If Text23 =™ Then

Text49 =™

Text50 =™

Text51 ="

Text52 =™

Texts3 =""

Texts4 ="

Frame3.Visible = False

End If



End If
End Sub

Private Sub Command32_Click()

If Combol7 ="JASS" Or Combol7 =
"Municipalidad” Then

a=2

End If

If Combol7 = "Directiva comunal" Or
Combol17 = "Comite de agua" Then
a=1

End If

If Combol19 ="Si" Then

c=1

End If

If Combo21 = "Resolucién Municipal” Or
Combo21 = "Resolucién Directoral" Then
b=3

End If

If Combo21 = "Estatuto” Then

b=2

End If

If Combo21 ="Acta" Then

b=1

End If

Textl2=(a+b +c)*0.1667

If Textl2 < 1.1 Then
Labell.Caption = "Calificacion de la
organizacién, Buena"

End If

If Textl2 < 0.67 Then
Labell.Caption = "Calificacion de la
organizacion, Regular"

End If

If Textl2 < 0.33 Then
Labell.Caption = "Calificacion de la
organizaciéon, Mala"

End If
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End Sub

Private Sub Command33_Click()
Command32.Value = True

MsgBox ("Si tiene la Poblacién servida
establezca en el recuadro y vuela a hace
clik, y si no la conoce el sistema estimara
en una razon de 5 hab. por familia”)
Text43.BackColor = &HFFFFCO

If Text43 =™ Then

Text43 =5 * Val(Combo22.Text)

Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100

Text4l = Text43 + " - " + Text59 + "%"
Else

Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100

Text4l = Text43 + " - " + Text59 + "%"
End If

If Combo8 = "Ninguno" Or Combo8 = ""
Then

o=1

Else

0=0

End If

If Combo16 ="0" Or Combol16 =" Then
p=1

Else

p=0

End If

If Text43 =™ Then

Text43 =5 * Val(Combo22.Text)
Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100

Text4l = Textd3 + " - " + Text59 + "%"

Else



Text59 = Val(Text43.Text) /
Val(Text42.Text) * 100

Text4l = Text43 + " - " + Text59 + "%"
End If

Textl5 =100 * ((Val(Text6.Text) +
Val(Text4.Text) + Val(Text7.Text)) /
Val(Combo22.Text))

If Val(Text15) < 101 Then

e=0

End If

If Val(Text15) < 95 Then

e=0.5

End If

If Val(Text15) < 90 Then

e=1

End If

f = Val(Text4.Text) * (Combol18.Text)
g = Val(Text6.Text) * (Combo23.Text)
h = Val(Text7.Text) * (Combo24.Text)
i = Val(Text63.Text)
Textl0.Text=f+g+h +i

k = Val(Combo32.Text)

| = Val(Combo33.Text)

m = Val(Combo34.Text)
Textl4.Text=k+1+m

If Val(Text14.Text) > Val(Text1l0) Then
n=1

Else

n=0

End If

If Combo31 = "No" Or Combo31 = "" Then
a=1

Else

a=0

End If

If Combo26 = "No cuenta" Or Combo26 =
"™ Then

b=1

End If

If Combo26 = "Incompleto” Then

b=05

End If

If Combo26 = "Completo" Then

b=0

End If

If Combo97 = "No" Or Combo97 ="" Then
c=1

Else

c=0

End If

If Combo98 = "No" Or Combo98 ="" Then
d=1

Else

d=0

End If
Text33=(0o+p+e+n+a+b+c+d)/8
If Text33 < 1.1 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Muy Malo"

End If

If Text33 < 0.51 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Malo"

End If

If Text33 < 0.26 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Regular"

End If

If Text33 < 0.11 Then

Labelll.Caption = "Gestion de la Admint.
Bueno"

End If

End Sub

Private Sub Command34_Click()
Picturel2.Visible = True

Picture10.Visible = False



Picturell.Visible = False
Picture13.Visible = False
End Sub

Private Sub Command35_Click()
Picture10.Visible = True
Picturell.Visible = False
Picturel12.Visible = False
Picture13.Visible = False

End Sub

Private Sub Command36_Click()
Picturel13.Visible = True
Picture10.Visible = False
Picturell.Visible = False
Picturel12.Visible = False
Label10.Caption = "RES"
Data3.Recordset.MovelLast

End Sub

Private Sub Command37_Click()
Picturell.Visible = True
Picture10.Visible = False
Picturel12.Visible = False
Picture13.Visible = False

End Sub

Private Sub Command38_Click()
If MsgBox("Quieres eliminar esta
evaluacion?", 16 + 4) = 6 Then
If MsgBox("Realmente si?", 16 + 4) = 6
Then

Datal.RecordSource = "SELECT *
FROM Localidad where Localidad =™ &
DBCombol.Text & ™ "
Datal.Refresh

If Datal.Recordset.EOF = False
Then

Datal.Recordset.Delete
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If Datal.Recordset.EOF = True

Then
End If
Datal.Recordset.MovelLast
End If
Command18.Value = True
End If
End If
End Sub

Private Sub Command39_Click()
If Label10.Caption = "Captacion” Then
Text23.DataField = "coli_total2"
Text24.DataField = "coli_termo2"
Text25.DataField = "conduc2”
Text26.DataField = "ph2"
Text48.DataField = "turbiedad2"
Text27.DataField = "cloro2"
Label21.DataField = "punto2”
Label10.Caption = "RES"

Else

Text23.DataField = "coli_totall"
Text24.DataField = "coli_termo1"
Text25.DataField = "conducl”
Text26.DataField = "ph1"
Text48.DataField = "turbiedadl”
Text27.DataField = "clorol"
Label21.DataField = "puntol”
Label10.Caption = "Captacién”
End If

If Val(Text23.Text) > 0 Then

Text49 = "Contaminacién bacteriologica,
por Cloro residual no aceptable "

Else

Text49 = "Buena calidad bacteriologica”
End If

If Val(Text23.Text) > 50 Then

Text49 = "Mala Calidad Bacteriologica,

por Cloro residual no aceptable"



End If

If Val(Text24.Text) > 0 Then

Text50 = "Calidad bacteriologica con
riesgo alto a la salud"

Else

Text50 = "Calidad bacteriologica sin
riesgo a la salud"

End If

If Val(Text24.Text) > 50 Then
Text50 = "Calidad bacteriologica con muy
alto riesgo a al salud"

End If

If Val(Text24.Text) = 0 And
Val(Text23.Text) > 0 Then

Text50 = "Calidad bacteriologica con
riesgo minimo a la salud"

End If

If Val(Text25.Text) > 1500 Then
Text51 = "Conductividad por encima del
limite"

Else

Text51 = "Aceptable”

End If

If Val(Text26.Text) < 6.5 Then
Text52 = "Acido, Puede solubilizar
metales pesados"

Else

Text52 = "Aceptable"”

End If

If Val(Text27.Text) < 1.6 Then
Text53 = "Aceptable”
End If

If Val(Text27.Text) < 0.5 Then

Text53 = "No Aceptable, con Riesgo de
contaminacion Bacteriologico"

End If
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If Val(Text27.Text) = 0 Then

Text53 = "No Aceptable,con Riesgo Alto
de contaminacion Bacteriologico"

End If

If Val(Text48.Text) > 5 Then

Text54 = "No Aceptable, no adecuada
para dosificar de Cloro"

Else

Text54 = "Aceptable, adecuada para
dosificar de Cloro"

End If

If Text23 =™ Then

Text49 ="

Text50 ="

Texts51=""

Text52 ="

Text53 ="

Text54 =™

Frame3.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub Command4_Click()
If Combo57 ="" Then
Command4.Value = False

Else

If Combo49 = "Sin Tratamiento" Then
a=12

End If

If Combo49 = "Incompleto” Then
a==6

End If

If Combo50 = "No" Then

b=1

End If

If Combo51 = "No" Then

c=1



End If

If Combo57 = "No" Then

d=1

End If

If Combo58 ="Si" Then

e=1

End If

Text2=(a+b+c+d+e)/16

If Text2 < 1.1 Then

Label42.Caption = "Riesgo Sanitario Muy
Alto"

End If

If Text2 < 0.51 Then

Label42.Caption = "Riesgo Sanitario Alto
End If

If Text2 < 0.26 Then

Label42.Caption = "Riesgo Sanitario

Regular"

End If

If Text2 <0.11 Then

Label42.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

End If

Label9 = Label42

Text57 = Text2

End Sub

Private Sub Command40_Click()

If Text43 =" Then

Textd3 =5 * Val(Combo22.Text)

p = Val(Text43.Text) / Val(Text42.Text) *
100

Text4l =Text43+"-"+p +"%"

Else

p = Val(Text43.Text) / Val(Text42.Text) *
100

Text4l =Text43 +" -
End If

End Sub

Private Sub Command5_Click()

" p + %"
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If Combo80 ="" Then
Command5.Value = False
Else

If Combo25 ="No" Then
a=1

End If

If Combo79 = "No" Then
b=1

End If

If Combo80 ="No" Then
c=1

End If

If Combo81 ="Si" Then
d=2

End If

If Combo89 = "No" Then
e=1

End If

Textlé6=(a+b+c+d+e)/6

If Textl6 < 1.1 Then

Label3.Caption = "Riesgo Sanitario Muy
Alto"

End If

If Text16 < 0.51 Then

Label3.Caption = "Riesgo Sanitario Alto
End If

If Text16 < 0.26 Then

Label3.Caption = "Riesgo Sanitario

Regular"

End If

If Text16 < 0.11 Then
Label3.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

Label9 = Label3

Text57 = Textl6

End If

End Sub

Private Sub Command6_Click()



If Combo82 ="Si" Then
a=1

End If

If Combo83 = "No" Then
b=1

End If

If Combo84 = "No" Then
c=1
End If

If Combo85 = "No" Then
d=1
End If

If Combo86 = "No" Then
e=1
End If

If Combo87 ="Si" Then
f=1
End If

If Combo86 ="" Then

Textl7=(a+b+c)/3

Else
Textl7=(a+b+c+d+e+f)/6
End If

If Textl7 < 1.1 Then

Label43.Caption = "Riesgo Sanitario Muy
Alto"

End If

If Textl7 < 0.501 Then

Label43.Caption = "Riesgo Sanitario Alto"
End If

If Textl7 < 0.251 Then

Label43.Caption = "Riesgo Sanitario

Regular"
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End If
If Textl7 < 0.101 Then

Label43.Caption = "Riesgo Sanitario

Minimo"
End If
End Sub

Private Sub Command7_Click()

If Combo70 ="No" Then
a=1

Else

a=0

End If

If Combo69 = "No" Then
b=1

Else

b=0

End If

If Combo68 = "Si" Then
c=1

Else

c=0

End If

If Combo67 = "No" Then
d=1

Else

d=0

End If

If Combo66 = "No" Then
e=1

Else

e=0

End If

If Combo65 = "No" Then
f=1



Else
f=0
End If

If Combo91 = "No" Then
g=1

Else

g=0

End If

Text8=(a+b+c+d+e+f+qg)/7

If Combo71 = "Sin Reservorio” Then
Text8 =1
End If

If Text8 < 1.1 Then

Label2.Caption = "Riesgo Sanitario Muy
Alto"

End If

If Text8 < 0.501 Then

Label2.Caption = "Riesgo Sanitario Alto
End If

If Text8 < 0.251 Then

Label2.Caption = "Riesgo Sanitario

Regular"

End If

If Text8 < 0.101 Then

Label2.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

End Sub

Private Sub Command8_Click()

If Combo8 ="" Or Combo12 ="" Then
Text18 ="
Label4.Caption ="

Else

If Combol13 = "No" Then
a=1

Else
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a=0

End If

End If

If Combol12 ="No" Then
b=1

Else

b=0

End If
Textl8=(a+b)/2

If Text18 < 1.1 Then

Label4.Caption = "Riesgo Sanitario Muy
Alto"

End If

If Text1l8 < 0.501 Then

Label4.Caption = "Riesgo Sanitario Alto
End If

If Text18 < 0.251 Then

Label4.Caption = "Riesgo Sanitario

Regular"

End If

If Text1l8 < 0.101 Then
Label4.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

End Sub

Private Sub Command9_Click()
If Comboll ="Si" Then

a=1

End If

If Combo7 = "No" Then

b=1

End If

If Combo6 = "No" Then

c=1

End If

Text9=(a+b+c)/3

If Text9 < 1.1 Then
Label5.Caption = "Riesgo Sanitario Muy
Alto"



End If

If Text9 < 0.501 Then
Label5.Caption = "Riesgo Sanitario Alto"
End If

If Text9 < 0.251 Then
Label5.Caption = "Riesgo Sanitario
Regular"

End If

If Text9 <0.101 Then
Label5.Caption = "Riesgo Sanitario
Minimo"

End If

End Sub

Private Sub Data2_Reposition()
Data3.RecordSource = "SELECT * FROM
ENSAYO where Localidad =" &
Labell5.Caption & ™ "
Data3.Refresh
Command30.Value = True

Label9 = Label29

If Label9 =" Then

Label9 = Label30

If Label9 =" Then

Label9 = Label42

Else

Label9 = Label3

End If

End If

End Sub

Private Sub DBGrid3_Change()
Label9 = Label29

If Label9 =" Then

Label9 = Label30

If Label9 =" Then

Label9 = Label42

Else

Label9 = Label3

End If
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End If

End Sub

Private Sub DBGrid3_Click()
Label9 = Label29

If Label9 ="" Then

Label9 = Label30

If Label9 ="" Then

Label9 = Label42

Else

Label9 = Label3

End If

End If

End Sub

Private Sub DBList1_Click()
Datal.Recordset.FindFirst ("localidad ="'
& DBList1.Text & ")

End Sub

Private Sub DBList2_Click()
Data2.Recordset.FindLast ("localidad =™
& DBList2.Text & ™ and fecha =" &
Text69.Text & ™ ")

End Sub

Private Sub DESHACER_Click()
Picture2.Visible = False
Picturel.Visible = False
Picture3.Visible = True

End Sub

Private Sub Form_Load()

Text46 = Year(Date)

End Sub

Private Sub GUARDAR_Click()

If Text13 = "si" Then
Data?.Recordset.Update

Textl3 ="no"

Command27.Enabled = False
DBGrid3.Visible = True
Data2.RecordSource = "SELECT * FROM
sistema where Localidad =" &
Labell5.Caption & "



Data2.Refresh
Command28.Value = True
End If

Form24.Hide

End Sub

Private Sub Labell_Click()
Labell.Caption ="

End Sub

Private Sub Label10_Click()
Text23.DataField = "coli_totall"
Text24.DataField = "coli_termol"
Text25.DataField = "conducl”
Text26.DataField = "ph1"
Text48.DataField = "turbiedad1"
Text27.DataField = "clorol"
Label21.DataField = "puntol"
Labell0.Caption = "Captacion”

If Val(Text23.Text) > 0 Then

Text49 = "Contaminacion bacteriologica,
por Cloro residual no aceptable "

Else

Text49 = "Buena calidad bacteriologica"
End If

If Val(Text23.Text) > 50 Then

Text49 = "Mala Calidad Bacteriologica,
por Cloro residual no aceptable"

End If

If Val(Text24.Text) > 0 Then

Text50 = "Calidad bacteriologica con
riesgo alto a la salud"

Else

Text50 = "Calidad bacteriologica sin
riesgo a la salud"

End If

If Val(Text24.Text) > 50 Then

Text50 = "Calidad bacteriologica con muy
alto riesgo a al salud"

End If

If Val(Text24.Text) = 0 And
Val(Text23.Text) > 0 Then
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Text50 = "Calidad bacteriologica con
riesgo minimo a la salud"

End If

If Val(Text25.Text) > 1500 Then
Text51 = "Conductividad por encima del
limite"

Else

Text51 = "Aceptable”

End If

If Val(Text26.Text) < 6.5 Then

Text52 = "Acido"

Else

Text52 = "Ligeramente acido"

End If

If Val(Text27.Text) < 1.6 Then

Text53 = "Aceptable”

End If

If Val(Text27.Text) < 0.5 Then

Text53 = "No Aceptable, con Riesgo de
contaminaciéon Bacteriologico"

End If

If Val(Text27.Text) = 0 Then

Text53 = "No Aceptable,con Riesgo Alto
de contaminacién Bacteriologico"

End If

If Val(Text48.Text) > 5 Then

Text54 = "No Aceptable, no adecuada
para dosificar de Cloro"

Else

Text54 = "Aceptable, adecuada para
dosificar de Cloro"

End If

If Text23 =™ Then

Text49 =™

Text50 =™

Text51 ="

Texts52 =™

Text53 ="

Texts4 ="

Frame3.Visible = False



End If

End Sub

Private Sub Labelll_ Click()
Labelll.Caption ="

End Sub

Private Sub Label12_Click()
End Sub

Private Sub Label2_Click()
Label2.Caption ="

End Sub

Private Sub Label29_Click()
Label29.Caption =™

End Sub

Private Sub Label3_Click()
Label3.Caption =""

End Sub

Private Sub Label30_Click()
Label30.Caption ="

End Sub

Private Sub Label4_Click()
Label4.Caption ="

End Sub

Private Sub Label42_Click()
Label42.Caption ="

End Sub

Private Sub Label43_Click()
Label43.Caption ="

End Sub

Private Sub Label45_Click()
Label45.Caption ="

End Sub

Private Sub Label5_Click()
Label5.Caption ="

End Sub

Private Sub Label6_Click()
Label6.Caption ="

End Sub

Private Sub Label8_Click()

Labell.Caption =
End Sub

Private Sub List1_Click()
Datal.RecordSource = "SELECT * FROM
Localidad where Distrito =" & Listl.Text
&

Datal.Refresh

Picture5.Visible = False
Picture7.Visible = True

End Sub

Private Sub MODIFICAR_Click()

If Text100.Text =" Then

MsgBox ("Para evaluar el sistema,
introduzca la fecha de inspeccion: dd /
mm / aaaa")

Text100.BackColor = &HCOFFFF
Text100.SetFocus

Else

Textl3 ="si"

Dim condicion As Boolean

condicion = True

If condicion = True Then
Datal.RecordSource = "SELECT * FROM
Localidad where Localidad =™ &
DBCombol.Text & ™ "

Datal.Refresh

Picturel.Visible = True
Picture3.Visible = False
Command11.Value = True
Command21.Visible = False
Command27.Enabled = True
Command22.Visible = False
Command12.Visible = True
DBList1.Visible = False

End If
End If
End Sub



