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RESUMEN
El acceso al agua potable es un desafio en Ecuador, especialmente en areas rurales
y la Amazonia, donde una parte considerable de la poblaciéon no dispone de agua
segura para el consumo. Este proyecto propone una solucion mediante la creacion de
un prototipo de purificacién del agua que incorpora el monitoreo de variables de calidad
para mejorar los procesos de tratamiento. El purificador incluye multiples sensores,
actuadores y filtros para asegurar la purificacion del agua hasta alcanzar los
estandares de consumo humano. Se utilizan sensores ultrasénicos para monitorear el
nivel del agua en los contenedores y sensores TDS para verificar la calidad del agua
en la fase inicial y final del proceso. Por otro lado, el sistema es controlado mediante
una aplicacion mévil que permite supervisar el proceso de purificacion. La metodologia
del proyecto abarca desde el analisis del contexto y el desarrollo del marco teorico
basado en estudios previos, hasta la implementacion y evaluacién del prototipo en
fases claramente definidas. Los resultados del proyecto incluyen una mejora
significativa en la calidad del agua disponible, reduccion de agua embotellada y mejora
de la salud y el bienestar general de los residentes de la finca "Bonanza" (Balzar). El
andlisis de los procesos de purificacion identifico necesidades para mejorar los
tratamientos, resaltando la importancia de la filtracion, desinfeccion y monitoreo

constante para asegurar la calidad del agua potable.

Palabras claves: calidad, purificacion del agua, sensores, tratamiento
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ABSTRACT
Access to drinking water is a challenge in Ecuador, especially in rural areas and the
Amazon, where a considerable part of the population does not have safe water for
consumption. This project proposes a solution by creating a water purification prototype
that incorporates the monitoring of quality variables to improve treatment processes.
The purifier includes multiple sensors, actuators and filters to ensure water purification
to human consumption standards. Ultrasonic sensors are used to monitor the water
level in the containers and TDS sensors are used to check the water quality in the initial
and final phase of the process. On the other hand, the system is controlled by a mobile
application that allows the purification process to be monitored. The project
methodology ranges from the analysis of the context and the development of the
theoretical framework based on previous studies, to the implementation and evaluation
of the prototype in clearly defined phases. The results of the project include a significant
improvement in the quality of available water, reduction of bottled water and
improvement of the overall health and well-being of the residents of the "Bonanza"
(Balzar) estate. The analysis of the purification processes identified needs to improve
treatments, highlighting the importance of filtration, disinfection and constant

monitoring to ensure the quality of drinking water.

Keywords: quality, Sensors, treatment, water purification



INDICE GENERAL

P O R T A D A . e e [
APROBACION DEL TUTOR ...ttt ettt ettt eteesveeeteaee e I
APROBACION DEL TRIBUNAL DE SUSTENTACION.......coveoiieiieiece e i
DE DI C AT ORI A e aaann iv
AGRADECIMIENTO ..ttt et e e et e e et e e e e e aeeans %
Autorizacion de Autoria Intelectual ... Vi
RESUMEN . . L. et e et e e e e e et e e et e e e eaa e aenens Vil
A B ST R A T . e et e et et a e viii
INDICE GENERAL ....ccutiittiiieteeetete sttt iX
INDICE DE ANEXOS ......oitiiiteiiietesieiete ettt sttt ettt Xiii
INDICE DE APENDICES .....ccutiiiiiittiitit ittt Xiv
1. INTRODUGCCION ...ttt ettt en et eenens 15
1.1. Antecedentes del problema............coooiii i 15
1.2. Planteamiento y formulacion del problema................ooooiiiiiiiice 16
1.2.1. Planteamiento del problema..............oiiiiiiiii e 16
1.2.2. Formulacion del problema..........ccooooiiiiiiiiiiieecee e 17
1.3. Justificacion de la iNVeSIGaCION ...........cooviiiiiiiiiiii e 17
1.4. Delimitacion de 1a iNVeStIGaCION ............oiii i 19
1.5. ODJELIVO GENEIAL.......eiiiiiiiiiiiiiiiee e eees 20
1.6. ODjJEtiVOS ESPECITICOS .....uuuiiiiiiiiiiieiiiieie et 20
2. MARCO TEORICO .....oiieieee ettt sta e eaeeaeenens 21
P I = 7= To [0 I o (= =T (= PP PEPPPPPPR 21
2.2, BASES TEOMICAS. ... utteieeie e ettt e e ettt e e e e a e e e e 23

2.2.1. Parametros de calidad del agua ............cccooeeiiiiiiiiiiiiiicie e 23



2.2.1.1. Parametros fiSICOS. ....cooiiiiiiiiiiiii i 24
2.2.1.2. ParametroS QUIMICOS. .....ccoeieieeiiie ettt e e e e e e e e e e e e 25
2.2.1.3. Parametros DiolOgICOS. .........cuuuieieiiiie e, 25
2.2.2. PUrificacion del @QUa...........ccuuuiieiiiiiie e 26
2.2.2. 1 FIFACION. ...ttt 26
2.2.2.2. DESINFECCION. ...ceiiiiiiiiiieeeeeee et 27
2.2.2.3. Absorcion de contaminantes. ..........coooecuiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e e e 27
2.2, 3. SEBINSOIES. ...ttt ettt ettt e e e e e e e e e e e e oo oo e e e e e e bbb e bbbt b e et e e et e e e e e e e aaaaaaaaaeas 28
2.2.3.1. Sensor de temperatura DS18B20. ..........ccoevvviiiiiiiiiiiiiieeeeeee e, 28
2.2.3.2.SNSON A PH. ..o 28
2.2.3.3.Sensor de tUrDIdeZ. ........cooeeiiiiiiie e 29
2.2.3.4. SENSOr UITASONICO. ....uuiiieieeeeeiieeeeeei et 29
2.2.3.5. Sensor de calidad del agua TDS...........iiiiiiiii e 30
P B Vol (V- To (o] GO PPPPPP PPN 30
2.2.4. L. REIE. ... 30
2.2.5. MICTOCONTIOIAAON ...ttt a e e e e e e 31
2.2.5.1. ArduinO MEGA 2560. ....ccoeeeiiiiiiiieiiiii e 31
2.2.5.2. MOAUIO WIFi ESP8266 .........ccoeviiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 31
2.2.5.3. IDE AFAUINO. ....ooiiiiiiiiiiiieeeeeee et 32
2.2.6. SOftWAIE MOVIl.....uueiiiiiiiiiiiiiii e a e 32
2.2.6.1. REACE NALIVE. ..ot 33
2.2.6.2. Visual Studio COE. .......ccoeeiiiiiiiiii e 33
2.2.6.3. EXPO. .o i 34
2.2.6.4. MYSQL ... 34

2. 3. MAICO 1EQAL.. ...ttt a e 35



Xi

2.3.1. SOfWANE TIDI ... 35
2.3.2. Ley de propiedad intelecCtual.............cooooiiiiiiiiiiiie e 36
2.3.3. Regulacion y control del agua ............coeieiiiiiiiiii e 36
3. MATERIALES Y METODOS .......coiiiieteeeiecteete ettt ens 39
3.1. Enfoque de 1a inVestigacion ...........coooo oo 39
3.1.1. TIPO de INVESHIJACION ......uuuiieiiiiiie et e e e e e e e e enaaaas 39
3.1.1.1. Investigacion apliCada. ...........cuuuevieiiieeeeieee e 39
3.1.1.2. Investigacion doCUumMEeNtal.............ccuiiiiiiiiiiiii e 39
3.1.2. DiseNo de [a INVESHIgACION .........vuuie i e e 40
K2 Y 1= (ol o] (o T |- PP EPPPPRPR 40
3.2.1. Metodologia de prototipado ..........cccovieiiiii e 40
3.2.1.1. DefiniCiON de reQUISITOS. .....ccvvruriieiiiiee e ee e et eeeeeeenees 41
3.2.1.2. DiSEN0 de ProtOtiPO. ....cceiiiiiiiiiiiiiiie et 42
3.2.1.3. Desarrollo del prototipo. ......uveiieeeeiiie e 42
3.2.1.4. Prueba y eValuacCioN. ..........ccuuiiiiiiiiiiiaiaiaae e 43
3.2.1.5. IMPIEMENLACION. .....covviiii e 43
3.2.2. ReCOIECCION A GALOS ......uvveiiiiieiiiiitie ettt 43
3.2.2.1. RECUIS0OS NUMANOS. ......ccoiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e e eeennees 44
3.2.2.2. Recursos bibliografiCos. ........coocoviiiiiiiicice e 44
3.2.2.3. RECUISO0S tECNOIOQICOS. ....cuviiiiiiiiiiiaeee e 44
3.2.2.3. L HANOAWANE.. ..t e e e e e eennnees 44
3.2.2.3.2. SOMWAIE... ...eiiiiiiiieiee et 44
3.2.2. 4. PrESUPUEBSTO ...ttt 44
3.2.2.5. MELOAOS Y tECNICAS ..vuuieeeeeiiiieiee et e e e et e e e e e e e e e eean s 44

3.2.2.5. 1. MEtOAO AEAUCTIVO ..ot 45



Xii

3.2.2.5.2. MO0 ANAITICO. ...evvveeieiieiiiiiiiee e 45
3.2.2.5.3. MEtOUO SINLELICO. ...evveeeieiiiiiiieiiee e 46
3.2.2.5.4. Técnica de 1a entreViSta ..........ccoueeeeiiiiiiiiiii e 46
3.2.2.5.5. Técnica ficha de 0bServacion. ............ccccoooviiieieieic e 46
3.2.2.5.6. Técnica de formulario de preguntas. ............coooeeiiiiivviiviiniiiieieeeeee. 47
3.2.3. ANAIISIS ESTAAISTICO ...eevviiiiiiiiiee e 48
4. RESULTADOS. ...ttt et e et e e et e e e et e e e et e e e eanaaaes 51

4.1. Andlisis de los procesos de purificacion del agua y de los parametros de calidad

para la identificacion de necesidades de los tratamientos. .............ccccceeeeeeviiiiieeeeeees 51

4.2. Disefio del prototipo integrando los sensores para el seguimiento de las variables
de calidad del agua durante el proceso de purificacion .............cccceeeiiiiiieeeeiiiiiieeiiinns 52

4.3. Desarrollo de una aplicacion movil utilizando software libre para la monitorizacion

de los dispositivos empleados en el prototipo de purificacion...............cceeeeieeeeennnn. 53
5. DISCUSION ...ttt ettt bttt en s 54
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ... 56
8.1, CONCIUSIONES ...ttt et e e e e e e e e e e e e aaaaeeas 56
6.2. RECOMENUACIONES......coiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e 56
T BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt te e saeeae s 58
B AN X O S . et 65

0. APENDICES ... oo e e 168



Xiii

INDICE DE ANEXOS

FN 1= Co I N It gl T T = L 65
ANEXO N 2. TADIAS vt e e e e et e e 73
Anexo N° 3: Modelo de entrevista que se realizé al duefio de la finca "Bonanza".....77

Anexo N° 4: Modelo de entrevista que se realiz6 al profesional en el area, relacionado
(oo g I =TI (=T 0 1 = SO PPPPPPRPPIN 78
Anexo N° 5: Modelo del formulario de preguntas dirigido a los habitantes de la finca
B = T0] =1 0 V2= PP 79
Anexo N° 6: Modelo de la ficha de observacion ................cccocceeiiiiiiie e, 81
Anexo N° 7: Andlisis de las respuestas de la entrevista dirigida al duefio de la finca
BONANZA ... it e e e aaaaa 82

Anexo N° 8: Analisis de las respuestas de la entrevista dirigida al profesional en el &rea

Anexo N° 9: Analisis de la ficha de 0bservacion...........co.voee e 91

Anexo N° 10: Andlisis de las respuestas del formulario de preguntas realizadas a los

habitantes de la finca “Bonanza’..............cooi oo 92
LN a1y o N\ i B R B T =T | = ¢ T RS RT 102
Anexo N° 12: Requerimientos funcionales y no funcionales..............cccccceeeeeeevnnnnnnn. 110
ANEXO N 13: GlOSAIIOS .. ettt e e e e e e e e e eeeneeeaaaes 118
Anexo N° 14: DicCionario de datOS.........ccuuuuuiieirieiiiiee e e e e e e e e 127
Anexo N° 15: Pruebas de Usabilidad ...........ccooorviiiiiiiiii e 131
ANEX0 N° 16: HiStOria d@ USUAIIO .......uiiiiiiiiiiiieeeeeeii et 147
Anexo N° 17: Pruebas de SOftWAre ...........uuuuiiiiiiiieee e 148
Anexo N° 18: Pruebas de 1aboratorio ...........covvevvviiiiiiiiiiie e 155
Anexo N° 19: Andlisis de las pruebas de laboratorio.............cccceeevieeeeeeeeiiiiieeiiiiiinnnns 157
Anexo N° 20: Modelo de la encuesta de satisfacCion.............cccceevvieieeeeiiiiiiiieiiiiinnnns 160

Anexo N° 21: Andlisis de la encuesta de satiSfacCion .........ooveuveieiiie e, 162



Xiv

INDICE DE APENDICES

Apéndice N° 1: Manual d€ USUAIIO ........cceveuiuieeeeeeiiie e eeeesiie e e e e e e e e e eeaas e e e eeannnnns 168



15

1. INTRODUCCION
1.1. Antecedentes del problema

El agua es un recurso vital para la salud y el bienestar de los seres humanos.
Es fundamental mantener una ingesta adecuada de agua, ya que una hidratacion
saludable es esencial para garantizar el correcto funcionamiento de nuestros cuerpos.
Quizphe (2020) indica que solo el 3% del agua del planeta es dulce y de este
porcentaje un 2.997% no es apta para el consumo humano, por lo que solo el 0.003%
del volumen total del agua esta disponible para su uso. Debido a lo antes mencionado
se dedujo que solo una pequefia fraccion del agua presente es accesible y adecuada
para ser purificada y consumida con seguridad.

En Ecuador, la contaminacion del agua es un problema que tiene mdultiples
fuentes, siendo las areas urbanas y agricolas las principales responsables. La
contaminacion es variada segun la region del pais. En la Costa, se relaciona con
pesticidas y fertilizantes debido a la agricultura industrial del banano y palma africana.
En la Sierra, la agricultura tradicional y cultivos de exportacion, como flores y brécoli,
con uso intensivo de pesticidas y fertilizantes. En la Amazonia, la actividad petrolera y
minera son fuentes significativas de contaminacion de rios y lagunas. lzurieta et al.
(2019) comentan que en la region Insular se relaciona principalmente por las aguas
residuales no tratadas, los desechos generados por el turismo. El agua al no cumplir
con los estandares de calidad necesarios puede convertirse en un portador de
enfermedades que amenacen la salud de la poblacién.

El acceso al agua de calidad es un indicador crucial de bienestar y desarrollo.
INEC (2019) expone que, a nivel nacional, el 26.6% de la poblacion tiene acceso al
agua de calidad, mientras que el 19.7% no. Esta division se refleja en areas urbanas
y rurales, donde el 41.3% de la poblacion rural no tiene acceso a agua de calidad, en
comparacion con el 31.3% en areas urbanas. Ademas, se observan diferencias
significativas en la calidad del agua entre las regiones geograficas del pais. En la
Sierra, el 80.9% de la poblacién tiene acceso a agua de calidad, mientras que, en la
Costa, el acceso es del 68.7%. Por otro lado, en la Amazonia, el acceso al agua de
calidad es del 54.7%. En la region Insular este recurso es mas abundante con el 85%.

Estos porcentajes varian significativamente segun el area de residencia y la region
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geografica, lo que subraya la importancia de abordar las diferencias en el acceso al
agua de calidad en diferentes partes del pais. Estos datos indican que tanto la
poblacién en areas rurales como la que reside en la region amazonica presenta un
acceso reducido al agua de calidad directamente en su fuente de suministro.

La dependencia de fuentes de agua no tratadas, como los pozos, aumenta el
riesgo de consumir agua contaminada. Para Duran y Torres (2019) la calidad del agua
subterranea puede variar considerablemente, y su uso sin tratamiento adecuado
puede exponer a las personas a contaminantes quimicos y microorganismos
perjudiciales. Esto, a su vez, aumenta la posibilidad de enfermedades transmitidas por
el agua, lo que representa un riesgo para la salud de quienes residen y trabajan en la
finca.

Asi mismo, la falta de control en el consumo de agua puede llevar a una
hidratacion insuficiente, lo que tiene efectos negativos en la salud y el bienestar. La
escasez de acceso al agua potable confiable y la falta de conciencia sobre la
importancia de la hidratacion adecuada son factores clave.

1.2. Planteamiento y formulacién del problema
1.2.1. Planteamiento del problema

La finca “Bonanza”, dedicada a la ganaderia desde el 2017 y ubicada en el
sector El Desecho del cantén Balzar, ha dependido durante afios de fuentes
subterraneas de agua, como los pozos, para satisfacer sus necesidades. Sin embargo,
la calidad del agua extraida de estos pozos ha sido motivo de preocupacion debido a
su nivel de contaminacién. A pesar de ser la principal fuente de suministro, su calidad
no es apta para el consumo humano ni para la preparacion de alimentos, lo que ha
obligado a la compra recurrente de agua embotellada como alternativa. Esta situacion
ha generado una carga econdmica considerable para la finca, con un gasto semanal
de $12.00 en la adquisicion de 4 botellones de agua de 20 litros cada uno. Esta
inversion, necesaria para garantizar un suministro seguro de agua potable sera
redirigida hacia otros propositos para la implementacion del sistema de purificacion de
agua en la finca.

Abordar la contaminacion del agua del pozo se ha vuelto una prioridad urgente.

Es importante encontrar soluciones que permiten purificar las fuentes de agua
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disponibles de manera efectiva y segura. Este enfoque no solo mejora la calidad de
vida en la finca, sino que también protege la salud de quienes la habitan. Destacar esta
problematica subraya la importancia de la inversién en infraestructura de purificacién
de agua en zonas rurales y aisladas, donde el acceso a este recurso vital es
fundamental para el bienestar y la sostenibilidad del personal de la finca.

1.2.2. Formulacion del problema

El acceso al agua de calidad es fundamental para la salud. Sin embargo,
multiples factores, como la ubicacién geografica y la falta de servicios de agua potable,
contribuyen a la escasez de este recurso en areas rurales. En este contexto, la finca
"Bonanza" se enfrentaba a la falta de acceso al agua purificada y dependia de la
compra de botellones de agua o el uso de fuentes subterraneas, como pozos. Esta
dependencia representaba una carga econémica y planteaba preocupaciones de salud
debido al riesgo de consumir agua contaminada.

¢, Como se pudo automatizar el monitoreo de variables de la calidad del agua
para el mejoramiento de los procesos de tratamiento?

1.3. Justificacion de la investigacion

El acceso al agua de calidad es un derecho esencial para la salud y bienestar
de la poblacién. Sin embargo, al estar la finca “Bonanza” ubicada en una zona rural y
aislada, carecia de este servicio basico, lo que obligaba a los habitantes a depender
de la compra de botellones de agua o el uso de fuentes subterraneas. Esto destacaba
la necesidad de abordar la probleméatica para proteger la salud y mejorar la calidad de
vida de los habitantes y trabajadores de la finca.

La propuesta se centrd en la creacion de un prototipo de purificacion del agua
disefiado para atender las necesidades de los residentes de la finca “Bonanza”. Este
sistema se baso en la implementacion de diversos modulos y sensores especializados.
Para garantizar la calidad del agua, se supervisaron tres variables clave: la
temperatura, el pH y la turbidez del agua; Ademas, se empled un sensor de calidad
del agua tanto antes como después del proceso de purificacion para verificar si cumple
con los estandares de calidad requeridos. También se incorporé un sensor ultrasénico
para monitorear el nivel del agua en los contenedores, previniendo desbordamientos

y permitiendo un inicio correcto del proceso de purificacion.
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Se llevaron a cabo dos pruebas de laboratorio: la primera para analizar la

calidad del agua extraida del pozo y la segunda para evaluar la efectividad del proceso

de purificacion en el agua tratada.

El desarrollo de este proyecto se dividid en dos componentes: uno relacionado

con el hardware y otro con el software.

Hardware:

El proceso de purificacion se dividio en las siguientes fases fundamentales:

Bombeo del agua: Para la transferencia del agua de un recipiente a otro se
implementaron cuatro bombas de 12v y dos relés de dos canales que
permiten el paso del agua a las diferentes fases del proceso de purificacion.
Filtracién: Es la fase donde se remueven las particulas sélidas contenidas en
el agua utilizando un filtro de cartucho que retiene las particulas de mayor
tamanfo y un filtro de membrana que retiene a las particulas mas pequefas.
Desinfeccion: Se us6 una lampara UV que emite luz ultravioleta que sirve
para la desinfeccion y la eliminacion de microorganismos patégenos
presentes en el agua.

Eliminaciéon de contaminantes: Con la ayuda del filtro de carbono activado,
se llevd a cabo la absorcion de contaminantes orgénicos, eliminacion de
sabores y olores, retencion de contaminantes quimicos y la mejora de
claridad del agua.

Pruebas de calidad: Para la comprobacion de pardmetros de calidad se
necesita tener una conexion entre el prototipo y el software mavil, que es
dada por el Arduino MEGA y el ESP8266 y un Router, donde se puede
observar las variables de temperatura, pH y turbidez extraida de los sensores
implementados en el prototipo. Ademas, se considera el uso del sensor de
calidad del agua TDS para verificar tanto en la fase inicial como en la fase
final.

Almacenamiento seguro: Una vez que los parametros de calidad hayan sido
verificados, el agua purificada se almacena en un recipiente de 30 litros lista
para el consumo humano. En el caso de que se quiera realizar de nuevo el

proceso de purificacion el recipiente debe encontrarse vacio, por ello se usa
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el sensor ultrasonico que permite identificar la cantidad del agua contenida

en el recipiente, evitando el desbordamiento del mismo.

Software Movil:

Mdédulo de activacion: Hay un boton donde se puede dar inicio al proceso
de purificacion del agua.

Médulo de usuario: Permite a los usuarios registrarse, recuperar
contrasefia e iniciar sesion en el sistema para acceder a las funcionalidades
del mismo.

Mdédulo de gestion de usuario: Permite que solo el administrador acceda a
los datos de los usuarios y al historial de los procesos de purificacion
realizados.

Médulo de historial: Es una pantalla donde se muestra todo el listado
detallado del proceso de purificacion realizado hasta la fecha en el que se
realiz6 la consulta.

Moédulo de monitoreo: Ofrece a los usuarios observar los datos de las
variables proporcionados por los sensores al inicio y al final del proceso de
purificacion del agua.

Médulo de consumo: Permite a los usuarios realizar un seguimiento del
consumo de agua en litros por dia en la finca "Bonanza".

Modulo de alerta de filtros: Se informa al usuario cuando los filtros estén
proximo a cumplir su ciclo que vida, teniendo en cuenta su capacidad de
consumo, lo que garantiza un funcionamiento eficiente y seguro del sistema.
Mdédulo de comunicacion: Se usa el Arduino MEGA y el ESP8266 para
hacer la conexion entre el hardware y la aplicacién, ya que agrega
versatilidad y comodidad al permitir la comunicacién inalambrica entre el

prototipo y el dispositivo.

1.4. Delimitacién de la investigacion

Espacio: La investigacion se realizé en el sector El Desecho del Cantén
Balzar, Provincia del Guayas, lugar donde se encuentra ubicada la finca

“Bonanza”.
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e Tiempo: La elaboracién de esta propuesta tomé un total de 8 meses entre
octubre del 2023 hasta julio del 2024.
e Poblacion: Cinco trabajadores de la finca “Bonanza”.
1.5. Objetivo general
Implantar un prototipo de purificacion del agua mediante el monitoreo de
variables de calidad para el mejoramiento de los procesos de tratamiento en la finca
“‘Bonanza”.
1.6. Objetivos especificos
e Analizar los procesos de purificacion del agua y de los parametros de calidad
para la identificacion de necesidades de los tratamientos.
e Disefar un prototipo que integre sensores para el seguimiento de las variables
de calidad del agua durante el proceso de purificacion.
e Desarrollar una aplicacion movil utilizando software libre para la
monitorizacion de los dispositivos empleados en el prototipo de purificacién

del agua.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Estado del arte

La problemética asociada al consumo de agua es de vital importancia para la
vida de todos los seres vivos, eso motiva a la busqueda de soluciones que puedan
mejorar la reutilizacion del agua para el consumo humano. Un estudio reciente llevado
a cabo en el municipio de Ulloa, ubicado en el Valle del Cauca, Colombia, asi como en
otras regiones que carecen de acceso al agua potable, se centré en el desarrollo de
un dispositivo purificador del agua de lluvia apta para el consumo. Este proyecto
abordo las tres fases esenciales propuestas por el modelo de Bruce Archer, que
comprenden el analisis, la creatividad y la ejecucion. Ademas, se considerd la creacion
de un compartimiento destinado a las aguas de lluvia (Roman, 2021). Esta
investigacién destacé la importancia de la innovacion en la gestion del agua y como
soluciones accesibles pueden marcar la diferencia en comunidades que presentan
problemas con el abastecimiento del agua. La creacion de un dispositivo purificador
de aguas pluviales no solo representa una respuesta eficaz a la problematica del
consumo del agua, sino que también puede mejorar significativamente la calidad de
vida de las comunidades que dependen de fuentes alternativas de suministro de agua.

El consumo de agua no segura plantea preocupacion que involucra aspectos
econdmicos, sociales y medioambientales. Este desafio afecta de manera significativa
a la salud de los habitantes de la localidad, donde el acceso al agua potable es limitado
y, por lo tanto, el riesgo de consumir agua contaminada es mas propenso. Gutiérrez
(2019) llevo a cabo un estudio de investigacion con el objetivo principal de mejorar el
tratamiento del agua destinada al uso doméstico en Huanuco, Peru. En este proyecto,
se presentd una propuesta que consistia en la implementacion de un filtro purificador
con materiales especificamente seleccionados para elevar la calidad del agua. Al
concluir la investigacion, se logré observar una gran diferencia en la turbidez, olor y
sabor del agua.

En los procesos productivos agroindustriales el agua desempefia un papel
crucial, incluso a menudo se lo considera un componente activo del producto final.
Aguay y Llaquiche (2023) presentaron su trabajo de titulacién que se enfoca en la

comprension y optimizacibn de un purificador de agua. El propésito de esta
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investigacién es mejorar los procesos de purificacion y garantizar un suministro de
agua de alta calidad para diversas aplicaciones en una planta agroindustrial. Gracias
a esta investigacion se logro identificar que era necesario reemplazar los componentes
internos del sistema del purificador cada cierto periodo de tiempo con el objetivo de
mejorar la calidad del agua. Asimismo, se destaco la importancia de realizar una purga
periddica para eliminar cualquier acumulaciéon de sustancias no deseadas y asegurar
gue el agua mantenga su calidad 6ptima.

La importancia del acceso a agua limpia y saneamiento se ha convertido en uno
de los objetivos de desarrollo sostenible a nivel global, para prevenir riesgos
relacionados con la ingestion de agua con quimicos o microbios. En una investigacion
situado en Valencia, Espafia. Se identificaron las ultimas tendencias en la purificacion
del agua y sus aplicaciones principales, ventajas, desventajas y la posibilidad de
implementarlos en diversas regiones del mundo. Entre ellas, se destacan el uso de los
diferentes filtros como por ejemplo de membrana, carbon activado, biocarbén (Iriarte,
2020). Estos resultados resaltan que la purificacion del agua es un campo en el que la
investigacién y la innovacién son posibles y necesarias para desarrollar métodos mas
eficientes y respetuosos con el medio ambiente.

En el transcurso de los afios siempre se ha aplicado el uso de tecnologias para
el bienestar de los seres humanos, por ello en Caracas, Venezuela se realiz6 un
estudio de las tecnologias como medio para purificar agua de lluvia. Lépez et al. (2021)
disefiaron un filtro destinado a limpiar el agua de lluvia, el cual incluye una capa de
biocarbén obtenido en la Universidad Catolica Andrés Bello mediante la
descomposicion de tallos de bambu y madera, entre otros materiales. Tras probar este
filtro, se llegd a la conclusion de que la capacidad absorbente del biocarbén es
perfectamente adecuada para los propositos mencionados anteriormente, logrando
retener un 87% de contaminantes en el agua.

La escasez de agua potable en las zonas costeras es un desafio global,
empeorado por los efectos del cambio climatico y la contaminacién del agua. En un
estudio reciente Cérdova et al. (2023) abordaron esta problematica mediante el
desarrollo de un destilador solar de una sola vertiente. Este dispositivo tuvo como

objetivo principal evaporar el agua de mar, eliminando asi la sal y otros contaminantes,
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con el propésito de evaluar su eficacia en la purificacion del agua marina. La
investigacion se llevd a cabo en la planta Punta Lomitas, ubicada en el distrito de
Ocucaje, Ica. Se empleé un método de muestreo aleatorio simple para recolectar
muestras, y las variables analizadas que incluyeron variables como salinidad, pH,
turbidez y la presencia de bacterias. El equipo media 60 cm de largo, 40 cm de ancho
y 20 cm de alto, con un angulo de inclinacién de 17° y una superficie de 0.24 mz.
Durante las pruebas, se mantuvo un nivel de agua de mar de 10 cm, lo que resulté en
la obtencién de 0.524 litros de agua purificada. En su discusién, se destaco que el
sistema propuesto cumplia con los requisitos para un funcionamiento efectivo y
proporcionaba condiciones Optimas de salubridad.

La escasez de agua es resultado de varios factores como el crecimiento
poblacional, la contaminacion y el cambio climatico. Para Saavedra (2023) la
Amazonia es rica en biodiversidad, pero también sufre de desastres naturales como
inundaciones que pueden contaminar el agua potable y dafiar la salud de sus
habitantes por lo que su investigacion se basa en encontrar tecnologias moviles y
efectivas para purificar el agua contaminada por estos desastres. Después de
comparar tecnologias como el SunSpring Hybrid, el SunSpring Mini, el Folla Water y
el filtro LifeStraw, llegé a la conclusibn de que estos medios tecnolégicos son
mayormente utilizados por grandes empresas que se dedican al proceso de
purificacion, por lo que no es rentable aplicarlo para la poblacién de la Amazonia.
Basandose en esa premisa es fundamental desarrollar un prototipo a nivel local con
materiales y suministros que se encuentren en la regidon y se adapte a las necesidades
de la poblacion a la que va dirigida.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Parametros de calidad del agua

Los parametros de calidad del agua son medidas o caracteristicas especificas
utilizadas para evaluar la pureza, seguridad y adecuacién del agua para diversos usos,
como consumo humano, riego, recreacion y conservacion del medio ambiente. Estos
parametros son fisicos, quimicos y biol6gicos, se emplean para determinar la
presencia de contaminantes, la salud del ecosistema acuético y la idoneidad del agua

para diferentes fines (Sierra, 2021). Evaluar estos parametros es esencial para
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garantizar la calidad del agua y su impacto en la salud. Por esta razon, es crucial
realizar pruebas de laboratorio tanto antes como después de cualquier tratamiento
para asegurar que el proceso de purificacion sea efectivo y que el agua tratada cumpla
con los estandares necesarios para el consumo humano, ver Tabla 1.

2.2.1.1. Parametros fisicos.

Los parametros fisicos del agua se refieren a las caracteristicas que describen
la apariencia y el comportamiento fisico sin tener en cuenta su composicién quimica.
Estos parametros son importantes para evaluar la calidad y la idoneidad del agua para
diversos usos, desde consumo humano hasta aplicaciones industriales y ambientales.

Temperatura del agua: La temperatura del agua es una medida de la energia
térmica contenida en ella. Puede variar significativamente segun la ubicacion y la
estacion del afio. La temperatura influye en la solubilidad de los gases en el agua,
como el oxigeno y el diéxido de carbono. De la Mora et al. (2020) expresan que las
temperaturas muy frias pueden ralentizar la proliferacién de microorganismos, pero no
necesariamente los eliminan por completo. Por otro lado, temperaturas mas calidas
pueden promover la proliferacion de bacterias y virus. Por lo tanto, mantener el agua
a una temperatura segura y comoda es importante para reducir el riesgo de
contaminacion microbiologica. La temperatura del agua potable no suele tener un
rango especifico, pero generalmente se espera que esté dentro del rango de
temperatura ambiente.

Turbidez: Se refiere a la cantidad de particulas solidas en suspension en el
agua que dispersan la luz y dificultan la visibilidad a través del agua. Amado et al.
(2019) indican que la turbidez puede evaluarse mediante la cantidad de luz que se
dispersa y se absorbe en particulas presentes en una masa de agua, lo que ofrece
caracteristicas fisicas detectables por sensores a través de la radiacion reflejada en
diversas longitudes de onda. Estas particulas pueden ser arcilla, sedimentos, materia
organica o microorganismos. Ademas, puede ser causada por actividades humanas,
como la construccion o la agricultura, y puede afectar la calidad del agua.

Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica mide la capacidad del
agua para conducir una corriente eléctrica. Hernandez et al. (2020) comentan que el

agua potable con una alta conductividad puede indicar la presencia de altas
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concentraciones de sales o contaminantes, lo que puede afectar el sabor, la calidad y
la seguridad del agua. Cuanto mas alta es la conductividad, mayor es la cantidad de
iones disueltos, como sales minerales, presentes en el agua. La conductividad puede
variar segun la geologia de la regién y las actividades humanas, como la agricultura y
la mineria.

2.2.1.2. Parametros quimicos.

Los parametros quimicos del agua son caracteristicas que se utilizan para
evaluar la composiciébn quimica y la calidad del agua. Estos parametros son
Importantes para verificar si el agua es segura para el consumo humano.

PH: EIl potencial de hidrégeno en el agua es una medida que indica si el agua
es acida, neutra o alcalina (basica). Estupifian et al. (2020) indican que el PH se mide
en una escala de 0 a 14, donde un valor de 0 a 6.9 se considera &cido, un valor de 7
se considera neutro y de 7.1 a 14 se clasifica como alcalino o bésico. Este pardmetro
guimico es de gran importancia ya que influye en diversas propiedades del agua y sus
aplicaciones. En el contexto del consumo humano, un pH adecuado es esencial para
asegurar la potabilidad y seguridad del agua, ya que a niveles extremos de pH pueden
ser perjudiciales para la salud (Barzola Alvarado, 2021). Mantener un pH equilibrado
es, por lo tanto, fundamental para garantizar tanto la calidad del agua potable como la
eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas.

Solidos Disueltos Totales (SDT): Los SDT representan la concentracion de
sélidos disueltos en el agua, que pueden incluir sales minerales, iones y compuestos
organicos. Lazo y Solis, (2019) Los sdlidos disueltos totales (SDT) ofrecen una
indicacion indirecta de la posibilidad de intrusion salina. El autor sugiere examinar la
evolucion a lo largo del tiempo de este indicador, prestando atencion a valores dentro
del rango de 500 mg/L a 1000 mg/L, ya que cuando alcanza los 1000 mg/L, se clasifica
como agua con contenido salino. Influye en la calidad del agua y en su idoneidad para
diferentes usos.

2.2.1.3. Parametros bioldgicos.

La presencia de microorganismos en el agua potable y la formacién de
comunidades microbianas en los sistemas de distribucion, pueden provocar la

contaminacion bacterioldgica del agua. Sergio et al. (2021) indican que este tipo de
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contaminacion puede deteriorar el agua, alterando su sabor, olor y turbidez. Entre los
parametros biologicos se encuentran los coliformes fecales, estos son indicadores
clave de la calidad del agua y de su aptitud para el consumo humano.

Los coliformes fecales son un grupo de bacterias presentes en el intestino de
humanos y otros animales de sangre caliente, incluidos mamiferos y aves. Badilla y
Mora (2019) indican que algunos de los coliformes fecales mas comunes son
Escherichia coli (E. Coli) ya que constituyen grupos de bacterias que sirven como
indicadores de la presencia de contaminacion fecal y se emplean para evaluar el riesgo
para la salud asociado con el contacto con el agua. Aunque no todos los coliformes
son nocivos para la salud humana, el agua al estar contaminada con este tipo de
bacteria puede provocar enfermedades graves, como insuficiencia renal, fiebre
tifoidea, poliomielitis, hepatitis y salmonelosis.

2.2.2. Purificacion del agua

Es un proceso que garantiza que el agua sea segura para el consumo humano
y para diversos usos industriales y comerciales. Implica la eliminacion o reduccién
significativa de impurezas, contaminantes quimicos, biolégicos y particulas sélidas del
agua, para que cumpla con los estandares de calidad requeridos. Este proceso implica
varias etapas, como la filtracion para eliminar particulas soélidas, la desinfeccion para
matar microorganismos dafiinos, y la eliminacion de contaminantes quimicos a través
de métodos como la adsorcion.

2.2.2.1. Filtracion.

La fase de filtracion es un proceso que se utiliza comunmente en la
potabilizacién del agua, asi como en aplicaciones industriales y domésticas para
mejorar la calidad del agua. “Es un proceso unitario que separa soélidos de una
suspension utilizando un medio mecanico poroso, conocido también como tamiz, criba,
cedazo o filtro. Estos filtros pueden ser de arena, anillas o discos” (Ramis, 2019, p.
167). Por lo general esta fase suele ser seguida por otras etapas de tratamiento y
asegurar la potabilidad del agua.

En la actualidad existen varios tipos de sistemas de filtracion que se utilizan en
la purificacion del agua. Entre los mas comunes incluyen la filtracién por gravedad, de

membrana, de cartucho, de lecho profundo y multimedia. En el tema propuesto se
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aplicd un sistema que incluya la filtracién de cartucho ya que retiene particulas de
mayor tamafo, como sedimentos y solidos suspendidos y la filtracion de membrana ya
gue es capaz de retener particulas extremadamente pequefias, incluyendo virus y
sustancias disueltas, debido a los poros microscoépicos de las membranas.

2.2.2.2. Desinfeccion.

La fase de desinfeccion es una etapa importante en el proceso de purificacion
del agua que tiene como objetivo eliminar los microorganismos patdégenos, como
bacterias, virus y microbios. En el transcurso de los afios han existido diferentes formas
de llevar a cabo este proceso, donde cada uno cuenta con sus ventajas y desventajas.

Para el desarrollo del prototipo de purificacion del agua se emplea una lampara
UV. Correa et al. (2020) expresan que la luz ultravioleta es altamente eficaz para
prevenir el crecimiento de microorganismos y lograr la desinfeccion de la mayoria de
las superficies, su impacto radica en su capacidad de dafar la estructura del ADN de
cualquier microrganismo que se encuentre en su proximidad. Por lo tanto, la distancia
a la que se coloca la luz germicida es un factor critico para garantizar la inactivacion
de los mismos.

La eficacia de la luz UV puede variar dependiendo de la superficie con la que
se esté trabajando, y se deben considerar longitudes de onda diferentes para tratar
agua, aire y superficies. Rossel et al. (2020) indican que la luz ultravioleta (UV)
desinfecta el agua potable sin requerir el almacenamiento ni la manipulacién de
productos quimicos peligrosos. Ademas, gracias a su breve periodo de contacto, que
se mide en segundos o0 minutos, se reduce el tamafo necesario de los tanques de
tratamiento, lo que a su vez disminuye los costos asociados.

2.2.2.3. Absorcién de contaminantes.

Es el proceso en el que sustancias contaminantes son retenidas o capturadas
por materiales absorbentes, lo que resulta en la remocion de dichos contaminantes
especificos, como compuestos organicos, productos quimicos, metales pesados y
algunos gases disueltos.

El carbdn activado tiene una amplia gama de aplicaciones en diversos campos,
incluyendo el tratamiento del agua, la purificaciéon del aire y gases, la industria quimica

y farmacéutica, asi como la eliminacién del cloro libre en el agua potable. Segun Paye
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(2020) el carbén activado es un material carbonizado con propiedades de absorcion
de sustancias especificas. Se fabrica en la industria con una superficie interna
aumentada para capturar una gran cantidad de compuestos organicos, tanto en fase
gaseosa como en solucion, mediante un proceso de adsorcion.

Usar carbon activado en el tratamiento del agua tiene ventajas significativas
para alcanzar un equilibrio en la concentracién de compuestos organicos presentes en
el agua, lo que resulta en niveles indetectables de estos compuestos absorbibles. Este
enfoque se elige debido a que las fuentes de suministro de agua potable suelen
contener cantidades muy pequefias de materia organica. Por lo tanto, el uso de carbén
activado se convierte en la opcion técnica y econdmica mas efectiva para garantizar la
calidad y la seguridad del agua potable.

2.2.3. Sensores

2.2.3.1. Sensor de temperatura DS18B20.

El sensor de temperatura DS18B20 es reconocido por su precision en la
medicion de la temperatura en una variedad de aplicaciones. El DS18B20 mide
temperatura mediante la variacidbn de resistencia en un termémetro de silicio.
Comunica datos de temperatura por un solo cable con protocolo One-Wire, ideal para
aplicaciones de monitorizacion y control precisos (Maxim, 2023). La precision del
sensor es Optima, resaltando su versatilidad para aplicaciones que requieren una
monitorizacién y control detallados de las condiciones térmicas.

2.2.3.2. Sensor de PH.

El sensor del pH es un instrumento esencial para la evaluacién de la acidez del
agua. El sensor desempefia un papel fundamental en el control y seguimiento de la
calidad del agua destinada al consumo humano. Para Arellano et al. (2023) este
dispositivo mide tanto la acidez como la alcalinidad del agua en una escala de pH,
garantizando que se mantenga dentro de un rango seguro que cumple con los
estandares de calidad. Su funcién principal es asegurar que el pH se mantenga en
niveles seguros y cumpla con los requisitos de calidad del agua potable.

Este sensor se incorporé en el prototipo con el propdsito de garantizar que se

cumpla con el estandar de calidad requerido, evitando cualquier inconveniente al estar
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lista el agua para el consumo. La medicién del pH es importante, ya que su desviacion
de los niveles apropiados podria afectar la potabilidad del agua.

2.2.3.3. Sensor de turbidez.

El sensor de turbidez es un dispositivo que evalla la opacidad o nitidez del agua
midiendo cuanta luz es dispersada o absorbida debido a las impurezas que se
presenta en la muestra. Barbosa et al. (2021) expresan que se utiliza para controlar la
calidad del agua en diversas aplicaciones, desde el suministro de agua potable y la
monitorizaciéon de la salud de cuerpos de agua naturales hasta la industria de alimentos
y bebidas. El sensor de turbidez proporciona informacién valiosa para garantizar la
seguridad y la calidad del agua y para controlar procesos industriales que dependen
de la claridad del liquido.

Mediante el uso del sensor de turbidez, es posible obtener mediciones de
solidos disueltos en el agua, expresadas en partes por milléon (ppm). Posteriormente,
estos valores de ppm pueden ser convertidos a unidades de turbidez nefelométricas
(NTU), que representa los datos relativos a la turbidez del agua. Para realizar esta
conversion, se utiliza una relacion establecida entre ppm y NTU, donde 1 ppm equivale
a 0.13 NTU.

2.2.3.4. Sensor ultrasoénico.

El sensor ultrasonico es un dispositivo que mide distancias sin contacto al emitir
ondas ultrasénicas y calcular el tiempo que tarda en recibir el eco reflejado por un
objeto. El sensor ultrasénico HC-SR04 se emplea para medir la distancia entre el
sensor y la superficie del agua, este dispositivo funciona emitiendo pulsos ultrasonicos
gue rebotan en la superficie del agua y midiendo el tiempo que tarda en recibir el eco
(Elecfreaks, 2020). Esto permite determinar el nivel del agua, lo que es fundamental
en aplicaciones como tanques de almacenamiento para asegurar un uso eficiente de
los recursos hidricos.

Al monitorear continuamente el nivel del agua en el recipiente, el sensor puede
proporcionar datos en tiempo real sobre la cantidad de liquido presente. Cuando el
nivel del agua se acerca al punto de rebosamiento, el sensor puede enviar una sefal
a un sistema de control para detener el llenado, lo que evita el desbordamiento y

asegura gue el liquido se mantenga dentro de los limites seguros del almacenamiento.
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2.2.3.5. Sensor de calidad del agua TDS.

Un sensor de calidad del agua TDS es un dispositivo que mide la concentracion
de sdlidos disueltos en una muestra de agua destinada al consumo humano. Funciona
midiendo la conductividad eléctrica de la muestra, ya que los sélidos disueltos en el
agua conducen electricidad. Barbosa et al. (2021) expresan que, al medir la
conductividad, el sensor estima la concentracion de TDS, que se expresa en partes
por millén (ppm) o miligramos por litro. Este tipo de sensor evalla la pureza del agua
al detectar la presencia de sales, minerales u otros contaminantes. Los datos de TDS
obtenidos son fundamentales en la monitorizacion de la calidad del agua potable.

Este sensor esta ubicado tanto en la entrada como en la etapa final del prototipo
de purificacion, garantizando asi una comprobacion completa de la calidad del agua
en todo el proceso de tratamiento. Esta configuracion permite comprobar
detalladamente que la purificacién se ha llevado a cabo correctamente y que el agua
resultante cumple con los estandares de calidad necesarios para el consumo humano.
2.2.4. Actuador

2.2.4.1. Relé.

Un relé es un dispositivo electromagnético que funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico separado. Los relés son esenciales en prototipos y
circuitos electronicos, ya que facilitan el aislamiento eléctrico, protegen circuitos
sensibles y son ampliamente utilizados en aplicaciones que van desde la
automatizacion industrial hasta sistemas de control y domética (Goodsky, 2023). Su
operacion se basa en crear un campo magnético que activa o desactiva uno o varios
contactos, permitiendo controlar cargas eléctricas mas grandes mediante sefiales de
control mas débiles.

Este dispositivo actia como un interruptor de enlace entre el circuito de control
y el sistema de purificacién. Cuando el purificador requiera activarse o desactivarse en
respuesta a sefiales de control especificas, el relé, a través de su bobina y contactos,
actua como un intermediario, posibilitando que la operacién se realice de manera

precisa y segura.
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2.2.5. Microcontrolador

2.2.5.1. Arduino MEGA 2560.

El Arduino MEGA 2560 cuenta con todo lo necesario para su funcionamiento.
Se conecta al puerto USB de la misma manera que otros modelos de Arduino y es
compatible de forma nativa con el Arduino IDE. Georghe y Stoica (2021) indican que
El Arduino Mega 2560 es una placa de desarrollo basada en el microcontrolador
ATmega2560, que cuenta con 54 pines de entrada/salida digital, 16 entradas
analdgicas, y 4 UARTS, entre otras caracteristicas. A pesar de no tener conectividad
Wi-Fi integrada, sigue siendo una plataforma robusta y flexible, ideal para el desarrollo
y automatizacién de sistemas complejos, como en el prototipo de purificacion de agua,
ver Figura 1.

El Arduino Mega 2560 se utiliza como microcontrolador en el prototipo de
purificador del agua, trabajando junto con el modulo ESP8266 para gestionar la
comunicaciéon y entregar los valores de las variables en el sistema. Esta combinacién
permite controlar los sensores y actuadores, asegurando un monitoreo preciso del

proceso de purificacion.

2.2.5.2. Modulo WiFi ESP8266

El médulo WiFi ESP8266, desarrollado por Espressif Systems, brinda una
valiosa conectividad inaldmbrica a dispositivos electrénicos. Es un componente versatil
gue permite una comunicacion sin cables con otros dispositivos y servicios en linea.
Su atractiva combinacion de conectividad WiFi, precio accesible y tamafio compacto
lo convierte en una eleccion popular para una amplia gama de aplicaciones (Espressif,
2023). Con la capacidad de conectar dispositivos de forma inaldmbrica y su disefio
compacto, el ESP8266 es ideal para la integracion en dispositivos con limitaciones de
espacio.

El prototipo se beneficiara de la eficiente conectividad inalambrica
proporcionada por este médulo, lo que permitira una comunicacion oOptima sin la
necesidad de utilizar cables, logrando enviar la informacion enviada por el Arduino

mega al servidor, para posteriormente la aplicacién movil la obtenga.
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2.2.5.3. IDE Arduino.

El IDE de Arduino es utilizado para programar placas de desarrollo basadas en
plataforma Arduino. Pefa (2020) comenta que el IDE de Arduino es una herramienta
de codigo abierto que simplifica la programacion de placas Arduino y proyectos de
electrénica, facilitando la creacion de prototipos interactivos y la educacién gracias a
su interfaz amigable y recursos comunitarios. Se resalta la importancia del IDE de
Arduino como una herramienta clave en la programacién de placas Arduino, haciendo
hincapié en su accesibilidad y capacidad para fomentar la creacion de prototipos
(Alban Reina, 2020). Este entorno facilita y acelera la implementacion de plugins de
desarrollo.

El IDE de Arduino se utiliza para programar el Arduino mega y el ESP8266.
Para que se logre esto, primero se instala un paquete de soporte especifico que
agregue la compatibilidad con los modulos ESP8266 al entorno de desarrollo. Una vez
instalado, se selecciona la placa ESP8266 que se usara dentro del IDE. Luego, se
puede escribir, cargar y depurar el codigo necesario para controlar la conectividad WIFI
y ejecutar las tareas especificas del prototipo. Esto permite que el microcontrolador se
comunique a través de WIFI y realice las funciones deseadas de manera efectiva.
2.2.6. Software Movil

El software movil en la implementacién de un prototipo purificador de agua es
fundamental para el monitoreo y control a distancia. Permite obtener actualizaciones
sobre los datos proporcionados por los sensores. Ademas, facilita la visualizacion de
datos mediante graficos como en el médulo de consumo, proporcionando una interfaz
intuitiva para que el usuario supervise y comprenda la eficiencia del sistema desde su
dispositivo movil.

Para establecer la conexion inalambrica del prototipo de purificacion del agua
con el aplicativo mévil, se integré sensores de calidad conectados a un Arduino MEGA
y un ESP8266. Luego se programo el microcontrolador para leer datos de los sensores
y enviarlos a través de WIFI a un servicio en la nube, ademas de crear una API para

gue la aplicacion mévil solicite y reciba datos.
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2.2.6.1. React Native.

React Native es un valioso recurso para el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma. Markowski y Smolka (2023) expresan que con su enfoque en la
reutilizacion de cédigo y componentes nativos, permite a los desarrolladores crear
aplicaciones moviles que brindan una experiencia de usuario sélida y nativa en
multiples plataformas, lo que ahorra tiempo y esfuerzo en el desarrollo y el
mantenimiento de aplicaciones. Este framework emplea una técnica que realiza
solicitudes asincrénicas al sistema operativo en el que se ejecuta la aplicacion,
activando las interfaces de programacién de aplicaciones (API) especificas de los
widgets nativos.

La creacion de una aplicacion movil en React Native para el prototipo purificador
del agua es fundamental para tener un control del consumo de agua diario y el
monitoreo de variables de calidad del sistema. Al proporcionar acceso remoto y
controlar el purificador a distancia, la aplicacién asegura una supervision de la calidad
del agua. La visualizacion intuitiva de datos a través de interfaces graficas facilita la
interpretacion de la informacién, mientras que la implementacion de alertas permite
una respuesta rapida ante posibles problemas, contribuyendo asi de manera correcta
al sistema de purificacion en la finca "Bonanza".

2.2.6.2. Visual Studio Code.

Visual Studio Code es un editor de cédigo gratuito y personalizable, utilizado
por desarrolladores para escribir y editar codigo en una variedad de lenguajes de
programacion. Tiene caracteristicas como resaltado de sintaxis, depuracion, control de
versiones y una amplia personalizacion a través de extensiones. Parchen y Freitas
(2020) expresan que VS Code se centra principalmente en la edicion de codigo y
proporciona una plataforma para extensiones que pueden agregar funcionalidad
adicional. El editor de cédigo abierto Visual Studio Code fue desarrollado por Microsoft,
se presenta como una herramienta de codigo abierto y adaptable.

Para el desarrollo de la aplicacion Visual Studio Code desempefia un papel
importante ya que ofrece herramientas esenciales para la codificacién eficiente,
depuracion y administracién de proyectos. Con extensiones dedicadas a React Native,

como "React Native Tools", ofrece funciones como IntelliSense para autocompletar y



34

resaltado de sintaxis, lo que simplifica la escritura de cddigo React Native de manera
rapida y precisa. Ademas, su integracion con herramientas de control de versiones y
capacidades de depuracién simplifican el proceso de desarrollo y permiten una
experiencia fluida y productiva para los desarrolladores que trabajan en aplicaciones
moviles basadas en React Native.

2.2.6.3. Expo.

Expo es una plataforma y conjunto de herramientas que simplifica y acelera el
desarrollo de aplicaciones maviles utilizando React Native. De acuerdo con lo que
menciona Sopandi (2019), expo es un framework que ayuda al desarrollo de
aplicaciones en React-Native, es decir que facilita una capa sobre las API (Interfaz de
Aplicaciones Programable) de React-Native lo cual hace que estas sean mas sencillas
de administrar y manejar durante el desarrollo de la aplicacion, también proporciona
herramientas las cuales permiten simular y realizar pruebas mas facilmente en las
aplicaciones que se estan desarrollando, sin la necesidad de instalar un simulador
nativo de Android o0 iOS.

La importancia de utilizar EXPO en el desarrollo de una aplicacion movil radica
en su capacidad para simplificar el proceso de inicio y desarrollo. EXPO facilita la
configuracion inicial del proyecto, eliminando la necesidad de configuraciones
complejas, y permite a los desarrolladores ver los cambios en tiempo real sin tener que
compilar codigo nativo. Su enfoque intuitivo y orientado a la productividad agiliza el
desarrollo, especialmente para aquellos que buscan una entrada r4pida al mundo de
React Native sin comprometer la eficiencia y las capacidades de la aplicacion final.

2.2.6.4. MySQL.

MySQL es un sistema de gestion de bases de datos con una doble licencia que
combina un enfoque de cédigo abierto con una versién comercial administrada por
Oracle. Chen y Renhao (2021) indican que el lenguaje de consulta principal es el
Transact-SQL, una aplicacién de las normas ANSI / ISO del lenguaje de consulta
estructurado (SQL) que también se utiliza en Microsoft y Sybase. En este sistema, se
crean entidades, que son bases de datos disefiadas para almacenar y proporcionar

acceso a conjuntos de datos interconectados.
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La eleccion de MySQL como base de datos en el desarrollo de una aplicacion
movil se destaco por su capacidad de gestionar eficientemente grandes cantidades de
datos que seran proporcionados por los sensores. MySQL proporciona una estructura
relacional robusta, facilitando la organizacién y consulta de informacién compleja
generada por los sensores. Ademas, su confiabilidad y rendimiento permiten una
rapida recuperacion de datos, esencial para la toma de decisiones en tiempo real.
2.3. Marco legal
2.3.1. Software libre

El Cdodigo Orgéanico de la Economia Social de los Conocimientos, Creatividad e

Innovacion, tiene como finalidad incentivar la desagregacion y transferencia
tecnoldgica a través de mecanismos que permiten la generacion de investigacion,
desarrollo de la tecnoldgica e innovacién con un alto grado de componente nacional,
la misma que estipula lo siguiente:
Articulo 142.- Tecnologias libres. - Se entiende por tecnologias libres al software de
cbdigo abierto, los estandares abiertos, los contenidos libres y el hardware libre. Los
tres primeros son considerados como Tecnologias Digitales Libres. Se entiende por
software de cddigo abierto al software en cuya licencia el titular garantiza al usuario el
acceso al cédigo fuente y lo faculta a usar dicho software con cualquier proposito.

Articulo 147.- Acceso al codigo fuente. - Las entidades contratantes del
sector publico deberdn poner a disposicion del publico, a través del sistema de
Informacion de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Saberes Ancestrales, el
cédigo fuente del software de cddigo abierto contratado o desarrollado.
Articulo 148.- Prelacion en la adquisicion de software por parte del sector
publico. - En los servicios de desarrollo de software, se considerard como
importante componente de valor agregado ecuatoriano cuando su desarrollo
sea mayoritariamente ecuatoriano, es decir, si existe una participacion
mayoritaria de autores, desarrolladores o programa ecuatorianos.

Articulo 150.- De la privacidad de software. - En la adquisicion de software
gueda prohibido la instalacion de agentes 0 mecanismos que permitan extraer
informacion de la entidad contratante sin la autorizacién y conocimiento de la
institucion adquiriente de conformidad con la normativa vigente.

Articulo 151.- Libre eleccion de software. - Los usuarios tienen derecho a la
libre eleccion del software en dispositivos que admitan mas de un sistema
operativo. En dispositivos que no admitan de fabrica, mas de un sistema
operativo, podran ofrecerse solo con el sistema instalado de fabrica. (Asamblea
Nacional Republica del Ecuador , 2016, pags. 29 - 32)
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Se entiende por software libre, a los programas de computacion que se pueden
utilizar y distribuir sin condicion o peticion alguna, que permitan el acceso a los codigos
fuentes y que sus aplicaciones sean mejoradas.

En el articulado descrito, se especifica la prelacién que tiene el Software para
su adquisicion, tomando en cuenta si dicho software tiene un componente mayoritario
de valor agregado ecuatoriano, ya sea en el desarrollo o en la provisién de servicios
con respecto al software adquirido.

2.3.2. Ley de propiedad intelectual

La propiedad intelectual esta formada por los derechos de caracter personal y
patrimonial que tienen las obras y esta protegida por su denominada Ley de propiedad
intelectual. La cual se cita las mas relevantes a continuacion:

Articulo 2.- Los derechos conferidos por esta Ley se aplican por igual a
nacionales y extranjeros, domiciliados o no en el Ecuador sobre la materia.
Articulo 3.- El Instituto Ecuatoriano de la Propiedad Intelectual (IEPI), es el
Organismo Administrativo Competente para propiciar, promover, fomentar,
prevenir, proteger y defender a nombre del Estado Ecuatoriano, los derechos
de propiedad intelectual reconocidos en la presente Ley y en los tratados y
convenios internacionales, sin perjuicio de las acciones civiles y penales que
sobre esta materia deberan conocerse por la Funcion Judicial.

Articulo 4.- Se reconocen y garantizan los derechos de los autores y los
derechos de los demas titulares sobre sus obras.

Articulo 5.- El derecho de autor nace y se protege por el solo hecho de la
creacion de la obra, independientemente de su mérito, destino o modo de
expresion.

Articulo 10.- El derecho de autor protege también la forma de expresion
mediante la cual las ideas del autor son descritas, explicadas, ilustradas o
incorporadas a las obras.

Articulo 14.- El derecho de autor no forma parte de la sociedad conyugal y
podra ser administrado libremente por el conyuge autor o derechohabiente del
autor. Sin embargo, los beneficios econdmicos derivados de la explotacion de
la obra forman parte del patrimonio de la sociedad conyugal. (SICE, 2018, pag.
1)

La legislacion resguarda a la Propiedad Intelectual, ya que esta tiene como
finalidad de obtener los reconocimientos 0 ganancias por las invenciones o creaciones
al autor legitimo de dichas obras, fomentando de una u otra forma un entorno mas
innovador.

2.3.3. Regulacion y control del agua
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En Ecuador existen medidas y politicas establecidas por el Estado para
supervisar y garantizar la gestion sostenible, la calidad y el acceso equitativo al agua.
Esto implica la creacién de normativas, estandares y mecanismos de supervision para
asegurar que el agua se utilice de manera eficiente, se proteja de la contaminacién y
esté disponible para todos los ciudadanos, evitando abusos y desequilibrios en su uso.
En la dltima modificacion de La constitucion de la republica del Ecuador (2021)
menciona:

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de uso publico, inalienable,
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida.

Art. 313.- El Estado se reserva el derecho de administrar, regular, controlar y
gestionar los sectores estratégicos, de conformidad con los principios de
sostenibilidad ambiental, precaucién, prevencion y eficiencia.

Art. 318.- El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, dominio
inalienable e imprescriptible del Estado, y constituye un elemento vital para la
naturaleza y para la existencia de los seres humanos. Se prohibe toda forma de
privatizacion del agua (p.13).

Los articulos 12, 313 y 318 indican que el agua es un bien publico que debe ser
garantizado a todas las personas, sin distincion de raza, religion, condicidn social o
econOmica. El Estado ecuatoriano tiene la obligacion de proteger y preservar este
recurso natural para garantizar la vida y el desarrollo sostenible del pais. La ley
organica de recursos hidricos, uso y aprovechamiento de agua (2015) menciona:

Art. 1.- Naturaleza juridica. Los recursos hidricos son parte del patrimonio
natural del Estado y serdn de su competencia exclusiva, la misma que se
ejercera concurrentemente entre el Gobierno Central y los Gobiernos
Autonomos Descentralizados, de conformidad con la Ley.

Art. 3.- Objeto de la Ley. - El objeto de la presente Ley es garantizar el derecho
humano al agua, asi como regular y controlar la autorizacién, gestion,
preservacion, conservacion, restauracion, de los recursos hidricos, uso y
aprovechamiento del agua, la gestién integral y su recuperacién, en sus
distintas fases, formas y estados fisicos, a fin de garantizar el sumak kawsay o
buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos en la Constitucion.

Art. 4.- Principios de la Ley. - Esta Ley se fundamenta en los siguientes
principios:

a) La integracion de todas las aguas, sean estas, superficiales, subterraneas o
atmosféricas, jen el ciclo hidrolégico con los ecosistemas;

b) El agua, como recurso natural debe ser conservada y protegida mediante una
gestion sostenible y sustentable, jque garantice su permanencia y calidad;

c) El agua, como bien de dominio publico, jes inalienable, imprescriptible e
inembargable (p.2).
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Los articulos 1, 3, 4 destacan la importancia fundamental de los recursos
hidricos como parte del patrimonio natural del Estado y establecen un enfoque claro
en la regulacion y control del agua para garantizar el derecho humano al acceso a este
recurso vital. Estos articulos buscan asegurar la disponibilidad y calidad del agua en
beneficio de la poblacién y la proteccion de la naturaleza, alineandose con los

principios de sostenibilidad y derechos establecidos en la Constitucién.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1. Enfoque de lainvestigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Los tipos de investigacién que se usaron fueron la investigacién aplicada, ya
gue se enfoca en la creacién y validacion de un prototipo de purificacion del agua y la
investigacion documental que proporcioné la base tedrica. La combinacion de ambos
enfoques garantiz6 que el tema propuesto sea tanto practico como tedrico.

3.1.1.1. Investigacién aplicada.

La investigacién aplicada desempefid un papel importante para el desarrollo de
un prototipo de purificacion del agua en la finca "Bonanza". Esta iniciativa no solo
representd un ejemplo claro de la aplicacion practica del conocimiento, sino que
también abord6 un problema real como es la obtencion segura de agua potable en un
entorno rural. Castro et al. (2023) indican que la investigacion aplicada es una forma
de investigacion que se centra en la resolucion de problemas reales o la mejora de
una situacion existente. Utiliza los conocimientos generados por la investigacion basica
para encontrar soluciones practicas a problemas concretos.

En este contexto, se demostré como la investigacion aplicada tiene un impacto
directo en la resolucién de problemas cotidianos. A lo largo de esta investigacion, se
empled conocimientos cientificos y tecnologicos para desarrollar un sistema de
purificacion del agua adecuado para las necesidades especificas de la comunidad.

3.1.1.2. Investigacion documental.

La investigacibn documental se convierte en un pilar fundamental,
proporcionando la informacidén necesaria sobre las teorias, métodos y tecnologias
existentes relacionados con la purificacion del agua. Como lo indica Gonzalez y
Sepulveda, (2021) este tipo de investigacion explora y comprende a fondo el entorno
histérico, espacial y temporal en el cual se manifiesta un problema especifico. Este
enfoque investigativo implica la identificacion, revision y obtencién de fuentes
bibliogréaficas y otros recursos relevantes que sean pertinentes para los objetivos del
estudio. A partir de estas fuentes, se extrae y recopila la informacién necesaria y
significativa que permitird contextualizar de manera efectiva el problema de

investigacién que se esta abordando.
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A lo largo de esta investigacion documental, se exploré diversas fuentes,
incluyendo literatura cientifica, informes técnicos, documentos gubernamentales,
revistas y libros, con el fin de recopilar una amplia gama de conocimientos relevantes.
Ademas, sirvié como punto de partida para comprender las fases de purificacion del
agua y adaptarlas para lograr abordar las necesidades de la finca "Bonanza".

3.1.2. Disefo de la investigacion

A través de este disefio de investigacion, se elabord un plan detallado que
permiti6 la recopilacion de informacion de manera efectiva, con el objetivo de
comprender mejor como abordar el problema planteado. Corella (2019) comenta que
los disefios de investigacion son el plan, la estructura y estrategias que se utiliza para
obtener respuestas a las preguntas de investigacion controlando la varianza
experimental, correlacional, descriptivo, entre otros. Los disefios implican partir de un
marco de referencia, sefialar como se obtendran los datos. Define métodos de
recoleccion de datos, especifica la muestra y la poblacion, identifica variables clave y
establece como se analiza los datos.

Se realiz6 una investigacion de tipo no experimental, ya que no existe una
hipotesis especifica que deba ser comprobada. En cambio, se empled la observacién
como método para recopilar informacion de la finca "Bonanza" con el objetivo de
establecer los requisitos funcionales del sistema.

3.2. Metodologia
3.2.1. Metodologia de prototipado

La metodologia de prototipado es un enfoque de desarrollo que implica la
creacion rapida de modelos o prototipos del sistema para obtener retroalimentacion
temprana y mejorar la comprensiéon de los requisitos del usuario. Como mencionan
Gonzalez et al. (2020) en este proceso, se construyen versiones simplificadas y
funcionales del sistema para permitir la interaccion y validacién por parte de los
usuarios, facilitando asi ajustes y refinamientos continuos antes de la implementacion
final. Aplicar esta metodologia en el desarrollo de un purificador del agua contribuye
significativamente a la creacion de un producto final mas efectivo, alineado con las
necesidades y expectativas reales de los residentes de la fina “Bonanza”, y reduce los

riesgos asociados con la implementacion de un disefio no validado.



41

3.2.1.1. Definicién de requisitos.

En esta fase inicial, se recopilo los requisitos del sistema. Se identificaron las
necesidades y expectativas de los usuarios. La definicion de requisitos en el contexto
de un purificador del agua implica la identificaciébn precisa de los procesos de
purificacidbn como la filtracion, desinfeccidén, remocién de contaminantes, el estandar
de calidad del agua y las caracteristicas especificas del sistema, como el ciclo de vida
de los filtros, el tiempo de purificacién y la eficiencia energética, ver Anexo N° 12.

Para llevar a cabo el levantamiento de informacién se realiz6 una entrevista al
dueno de la finca “Bonanza”, ya que posee conocimientos importantes sobre el entorno
y las condiciones de la finca, incluida la informacién sobre la calidad del agua existente
y las posibles fuentes de contaminacion. Estas perspectivas fueron fundamentales
para disefiar un prototipo adaptado a las necesidades del lugar donde se implant6 el
prototipo de purificacion del agua, ver Anexo N° 3.

También se tomo en cuenta la opinidén de un profesional relacionado en el area
ambiental ya que poseen un conocimiento especializado en la identificacion,
evaluacion y aplicacion de tecnologias de tratamiento del agua. Al realizar la entrevista,
se pudo acceder a su experiencia en la seleccidbn de métodos de purificacion méas
adecuados segun las caracteristicas del agua cruda y los contaminantes presentes,
ver Anexo N° 4. Ademas de la creacion de un formulario de preguntas dirigida a los
habitantes para extraer informacién con respecto al nivel de aceptacion del desarrollo
de un prototipo purificador de agua, ver Anexo N° 5.

La creacion de una ficha de observacion en la finca fue necesaria para obtener
un conocimiento detallado del entorno y las condiciones especificas. Esta herramienta
facilitdé la identificacion de puntos de extraccion del agua, posibles fuentes de
contaminantes y factores que podrian afectar la eficacia del prototipo. La informacion
recopilada a través de esta ficha se convirti6 en un recurso valioso para adaptar el
disefio y la implementacion del purificador a las caracteristicas Unicas del entorno,
asegurando asi un rendimiento 6ptimo para las necesidades especificas de la finca,

ver Anexo N° 6.
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3.2.1.2. Disefio de prototipo.

En esta fase, se creo el disefio inicial. Se seleccionaron las tecnologias y se
establecio la arquitectura basica del sistema. El disefio incluye tanto aspectos estéticos
como funcionales. El disefio del prototipo se centrd6 en la estructura fisica del
purificador, la disposicién de los componentes internos, y la interfaz de usuario. Fue
esencial considerar la accesibilidad, la durabilidad y la eficacia de purificacion durante
esta fase.

De acuerdo con lo mencionado, se opt6 por realizar un diagrama de arquitectura
del prototipo ya que ofrece una representacion detallada de la estructura interna y
funcionamiento del sistema, ver Figura 27. Ademas de un diagrama de contexto debido
a que proporciona una representacion visual y comprensible de la interaccion entre los
diversos componentes del sistema y su entorno. Al ofrecer una visién general, facilito
la comprension de la dinamica del sistema, identificando los elementos clave, como el
hardware, el software movil, los usuarios y la conexién inalambrica, ver Figura 28.
Ademas, se realiz6 el diagrama de blogues porque facilita la comprension de la
estructura del sistema, la identificacion de funciones fundamentales, las conexiones
entre los componentes y la mejora de la comunicacion, ver Figura 30. Por dltimo, se
realiz6 el diagrama de flujo de datos y el de entidad relacion ya que ayudaron a modelar
y comprender la funcionalidad y estructura del sistema, ver Figura 29.

3.2.1.3. Desarrollo del prototipo.

Se implementa el prototipo utilizando las tecnologias y herramientas
seleccionadas en la fase de disefio. Durante el desarrollo del prototipo, se enfocd en
aspectos técnicos criticos para la purificacion del agua, como la eficiencia de los filtros,
la capacidad del sistema, y la integracion de tecnologias de purificacion especificas,
como es la desinfeccion ultravioleta mediante el uso de una lampara UV, ver Figura 6.

Durante esta etapa del proyecto, se procedi6 al desarrollo del aplicativo movil,
detallando cada uno de sus modulos esenciales, tales como activacion, usuario,
monitoreo, consumo diario del agua, alertas de filtro y comunicacion. Después se inicio
la implementacion del prototipo mediante una serie de pasos. Esto incluy6 la
preparacion del lugar, ver Figura 12. La adquisicion de las tecnologias y herramientas

necesarias, la construccion de la estructura fisica del sistema, ver Figura 14. Ademas
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de la configuracion y programacion de cada uno de los sensores, ver Figura 13. Esta
fase abordo tanto el desarrollo del software como la puesta en marcha del hardware,
marcando un avance significativo hacia la creacion del prototipo de purificacion del
agua en la finca "Bonanza".

3.2.1.4. Pruebay evaluacion.

En esta fase los usuarios interactuaron con el prototipo para proporcionar
retroalimentacion. Se llevaron a cabo pruebas destinadas a evaluar tanto la
funcionalidad como la usabilidad del sistema, ver Anexo N° 15. Estas pruebas se
enfocan en la capacidad del purificador para alcanzar estandares de calidad del agua,
la facilidad de uso para los usuarios finales, la efectividad del sistema y la integracion
de caracteristicas sugeridas por los usuarios.

Es importante la precision de los datos de los sensores mediante la calibracién,
como en el caso del sensor de pH, y verificar la coherencia entre los datos exhibidos
en la aplicacidén movil y los registrados por los sensores, ver Figura 9. Este proceso de
pruebas y observaciones garantizo la fiabilidad y eficacia del prototipo antes de su
implementacioén en la finca "Bonanza".

3.2.1.5. Implementacion.

La implementacion fue la fase final del proceso de esta metodologia, implica
llevar a cabo la instalacion y puesta en funcionamiento del purificador del agua
disefiado y validado. En este paso, se trasladan los aprendizajes y ajustes realizados
durante las fases de disefio y desarrollo del prototipo a la aplicacion préactica del
sistema en la finca "Bonanza", ver Figura 14.

La implementacion no solo se baso en la instalacion fisica del purificador, sino
también la capacitacion del personal, y la integracion efectiva del sistema en el entorno
especifico de la finca. Este paso asegura que el producto final, basado en los principios
de la metodologia de prototipado, cumpla con las expectativas de los usuarios y se
adapta de manera 6ptima a las condiciones y requisitos reales de la finca.

3.2.2. Recoleccion de datos
La obtencién de datos resulté fundamental para establecer la base de los temas

a tratar en la investigacion. Para llevar a cabo este proceso, fue necesario consultar
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diversos recursos bibliograficos y contar con la colaboracién de parte del personal de
la finca “Bonanza”.

3.2.2.1. Recursos humanos.

Las personas requeridas para elaborar la documentacién y desarrollar el
prototipo de purificacién del agua fue un elemento importante para el desarrollo del
proyecto, ver Tabla 2.

3.2.2.2. Recursos bibliogréficos.

Se recopilaron datos de una variedad de fuentes, lo que permitio obtener
informacion detallada y confiable, ver Tabla 3.

3.2.2.3. Recursos tecnologicos.

Los recursos tecnolégicos abarcan tanto el conjunto de software utilizado en la
infraestructura fisica necesaria como el hardware que se emplea para implementar

sistemas en la finca.

3.2.2.3.1. Hardware.
Para el desarrollo del proyecto se utiliz6 componentes fisicos para la

implantacion del prototipo de purificacion del agua, ver Tabla 4.

3.2.2.3.2. Software.

Los recursos de software fueron fundamentales para el desarrollo de la
aplicacion movil, ya que se utilizé diversos programas para el almacenamiento de los
datos, ver Tabla 5.

3.2.2.4. Presupuesto

Se llevé a cabo la evaluacion del gasto requerido en materiales para desarrollar
el prototipo de purificacion del agua, ver Tabla 6.

3.2.2.5. Métodos y técnicas

Los métodos establecidos ayudaron como guia para alcanzar los objetivos de
estudio, adaptandose al tipo de investigacién, como la aplicada y documental. Las
técnicas fueron herramientas importantes que facilitaron la recoleccion de datos,

permitiendo reconocer los requisitos funcionales y no funcionales.
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3.2.2.5.1. Método deductivo

Este método representa una estrategia de razonamiento que extrae
conclusiones logicas a partir de un conjunto de premisas o reglas. Comienza con
premisas generales o universales aceptadas como verdaderas y, a través de una
secuencia de pasos légicos, se llega a conclusiones especificas (Palmet, 2020). Este
enfoque permite analizar y describir en detalle el contenido, asi como los conceptos
clave de gestion a implementar y la aplicacion para la que se crea la herramienta. De
esta manera, se convierte en el referente para finalizar la investigaciébn con los
fundamentos tedricos, cientificos y técnicos indispensables.

El método deductivo se vuelve fundamental en el desarrollo del prototipo de
purificacion del agua al emplear principios cientificos establecidos sobre purificacion
para derivar conclusiones especificas. Utilizando premisas aceptadas, se justifica e
informa el disefio del prototipo, permitiendo la inclusion estratégica de sistemas de
purificacidon basados en estos principios para alcanzar los objetivos deseados de

calidad del agua.

3.2.2.5.2. Método analitico.

El método analitico se empled al desglosar requisitos en elementos especificos,
esto implica la examinacién de los componentes, identificacion necesidades y riesgos.
Francescutti (2019) comenta que se utiliza para evaluar y comparar diferentes
enfoques o soluciones potenciales, descomponiéndolos para entender sus ventajas,
desventajas y viabilidad. Este método proporciona una base soélida para la toma de
decisiones fundamentadas, permitiendo identificar con claridad los pasos a seguir y
los recursos necesarios para lograr los objetivos planteados.

La relacién con el proyecto es con la descomposicion de los requisitos y las
metas especificas. Se utilizé para examinar minuciosamente cada componente
necesario en la purificacion del agua, identificando las necesidades esenciales, los
posibles riesgos y las caracteristicas clave que deben abordarse. Ademas, este
enfoque analitico permitié evaluar distintas tecnologias o enfoques de purificacion,
descomponiéndolos para comprender sus ventajas, desventajas y viabilidad dentro del

contexto del prototipo.
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3.2.2.5.3. Método sintético.

El método sintético implica reunir diferentes ideas, elementos o procesos
identificados durante el andlisis y la descomposicion. El método sintético es una
estrategia de abordaje que se centra en la integracion y construccién de un todo
coherente a partir de partes o elementos individuales (Sanmillan, 2019). Se busca una
sintesis que permita entender como esos elementos pueden trabajar juntos para lograr
un objetivo comun.

Este método reunié diferentes procesos y conceptos relevantes para la
purificacién del agua, desde sistemas de filtracién hasta métodos de desinfeccién, con
el fin de crear una solucién completa y funcional. Este enfoque busco fusionar estos

elementos de manera coherente para lograr una purificacion efectiva del agua.

3.2.2.5.4. Técnica de la entrevista

Se empled la técnica de la entrevista para recopilar datos esenciales para
realizar el proyecto de purificacion del agua. Esta técnica brind6 la flexibilidad
necesaria para explorar aspectos clave relacionados con el proceso de purificacion,
sus actividades y procedimientos. Para Feria y Matilla (2020) la entrevista es
adaptable para cualquier persona y se puede ejecutar con un conjunto de preguntas
preparadas para obtener informacion especifica sobre el propésito del estudio. Esto
permiti6 comprender mejor el funcionamiento actual, identificar desafios y encontrar
oportunidades para optimizar y perfeccionar el proceso de purificacion del agua.

Las entrevistas se llevaron a cabo con el duefio de la finca "Bonanza” y un
profesional en el area ambiental, proporcionando respuestas especificas sobre el
manejo actual del agua, las practicas de purificacion, y las consideraciones en términos
de salud y costos asociados. Este proceso permiti6 obtener informacién detallada
sobre la situacion actual del acceso al agua y los desafios que enfrenta la finca, ver
Anexo N° 3y Anexo N° 4.

3.2.2.5.5. Técnicaficha de observacion.
Las fichas de observacion son una herramienta utilizada para recabar
abundante informacion sobre un evento observado. Estas fichas implican un

seguimiento detallado de actividades especificas para obtener la informacion
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necesaria en el proyecto. Arias (2020) define esta técnica como una de las que facilita
a los observadores estructurar la recopilacion de datos, lo que optimiza su posterior
andlisis. Ademas, al poseer un formato estandarizado, asegura la consistencia y
relevancia de la informacién recolectada, enfocando la atencién del observador en los
aspectos esenciales del registro. Al revisar y analizar los datos recopilados a través de
estas fichas, los observadores pueden identificar areas de mejora, estrategias exitosas
0 aspectos a potenciar en su desempefio.

La ficha de observacién permitié un seguimiento detallado de cada etapa del
proceso. Esto posibilita la deteccién de posibles fallos, evaluar la eficacia de los
métodos de purificacion empleados y el analisis del rendimiento de los equipos
involucrados. Ademas, al observar directamente el proceso, se pudo identificar areas
de mejora, ajustes necesarios que podrian no ser evidentes en una revision teorica,

ver Anexo N° 6.

3.2.2.5.6. Técnicade formulario de preguntas.

La técnica del formulario de preguntas fue esencial para obtener datos
concretos y cuantificables. Su objetivo principal radica en establecer metas precisas
para recopilar informacion relevante que sirva de base para decisiones informadas.
Cuando se distribuye estratégicamente y se analiza de manera adecuada, este
formulario tiene el poder de influir en los resultados al moldear las respuestas y revelar
patrones significativos (Arias, 2020). No solo busca la cuantificacion de datos, sino
también la captura de percepciones, opiniones y experiencias que, una vez
procesadas, proporcionan un panorama completo y facilitan la toma de decisiones
estratégicas y fundamentadas.

En el desarrollo del prototipo de purificacion de agua, el uso del formulario de
preguntas surgié como una herramienta esencial para comprender las perspectivas
individuales de los cinco habitantes en relacién con la necesidad de integrar este
prototipo. A través de preguntas formuladas, se obtuvo opiniones detalladas sobre su
percepcion actual de la calidad del agua en la finca, sus preocupaciones con respecto
a posibles contaminantes o problemas de potabilidad, y cémo visualizan que un
sistema de purificacion podria mejorar su situacion. Esta técnica permitioé recolectar

datos concretos y especificos sobre sus opiniones, proporcionandonos informacion
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valiosa para afinar el disefio del prototipo, asegurando asi que el purificador de agua
sea una solucion préactica y efectiva que satisface las necesidades reales de los
residentes de la finca, ver Anexo N° 5.

3.2.3. Andlisis estadistico

A través de técnicas de entrevistas, observacion y un formulario de preguntas a
los habitantes de la finca “Bonanza”, se logré obtener detalles y caracteristicas
importantes en relacion con el manejo de los procesos asociados con la purificacion
del agua.

La primera entrevista se llevo a cabo con el Lcdo. Sergio Aguayo de la finca
"Bonanza" ya que ofrece una vision integra del sistema de suministro y gestion del
agua. Indico que la principal fuente es el pozo, donde se accede mediante un sistema
de bombeo y almacenamiento. Se estima que la cantidad diaria de consumo es de
alrededor de 20 litros. La falta de pruebas regulares del agua del pozo antes del
consumo es un aspecto a considerar para garantizar la calidad y seguridad del
suministro. La entrevista no revela problemas de salud relacionados con el agua y
destaca la reciente inversion en la infraestructura de extraccion de agua. Sin embargo,
existio la intencién de mejorar la calidad en el futuro, indicando una conciencia de la
importancia de la sostenibilidad y la satisfaccion de los residentes del lugar, ver Anexo
N° 7.

La segunda entrevista se realizé con el Ing. Julio Carvajal Balladares que
vendria a ser el profesional en el &rea ambiental, proporcioné respuestas especificas
sobre los métodos fundamentales para el proceso de purificacion del agua, como la
filtracion y desinfeccion, destacando la adaptabilidad segun la concentracion de
contaminantes. El ingeniero explicd el proceso desde la entrada hasta la salida,
resaltando etapas claves como filtracion, remocion de contaminantes y desinfeccion.
Se abord6 la necesidad de control constante, implementando medidas como el
monitoreo de parametros clave y analisis antes y después del tratamiento. La
importancia de cumplir con estandares de calidad se enfatiza, junto con tecnologias
claves como sistemas de filtracibn avanzada y unidades de desinfeccién, ver Anexo
N° 8.
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La ficha de observacion proporcion6 informacion valiosa para el desarrollo del
prototipo purificador de agua en la finca. En primer lugar, aunque el pozo es la fuente
principal de agua, se observo que los residentes prefieren consumir agua embotellada.
A pesar de que la finca cuenta con electricidad, la distancia entre el pozo y la vivienda,
junto con la falta de un sistema para monitorear el consumo diario, presenta desafios
logisticos. Asimismo, se identificaron problemas de calidad del agua, como un sabor
salobre, y se constatdé que el pozo no recibe un tratamiento especifico ni
mantenimiento regular. En consecuencia, estos hallazgos revelan areas criticas que
deben ser abordadas en el disefio del prototipo, tales como la mejora de la calidad del
agua, la implementacién de sistemas de control, y la consideracion de métodos de
desinfeccion mas efectivos, ver Anexo N° 9.

Se realiz6é un formulario de preguntas por medio de Google Forms a los
habitantes de la finca “Bonanza”, donde se pudo hacer un levantamiento de
informacion con respecto al nivel de aceptacion a la implementacion del prototipo
purificador de agua. De tal manera que se identifico la importancia de aplicar este tipo
de tecnologia, ya que aportaria muchos beneficios a las actividades que se llevan a
cabo en la finca. Ademas, se conto con la disposicion de los habitantes para recibir
capacitacion del uso y del mantenimiento del prototipo, ver Anexo N° 10.

Se realizaron pruebas de laboratorios para comparar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas del agua antes y después de someterla a un proceso
de purificacion. Para ello, se analizaron muestras de agua sin tratar, y agua purificada.
Los pardmetros analizados incluyen coliformes fecales, potencial de hidrégeno (PH),
solidos disueltos totales (TDS) y turbidez, todos los cuales son indicadores clave de la
calidad del agua segun la norma INEN 1108:2020, ver Anexo N° 18. Este analisis
permitié evaluar la efectividad del prototipo en la remocidn de contaminantes y en la
mejora general de la calidad del agua, asegurando su conformidad con los estandares
de potabilidad, ver Anexo N° 19.

Al concluir la implantacion del prototipo purificador de agua, se llevé a cabo una
encuesta de satisfaccion utilizando una escala de Likert para evaluar de manera
cuantitativa la percepcion de los usuarios sobre el desempefio, la facilidad de uso y la

efectividad del dispositivo. Este enfoque proporcioné datos valiosos que permitieron
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identificar areas de mejora, justificar ajustes en el disefio y medir la satisfaccion
general, lo que enriquece la validez y solidez de los resultados presentados en el tema

propuesto, ver Anexo N° 20.
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4. RESULTADOS
4.1. Andlisis de los procesos de purificacion del aguay de los parametros de
calidad para la identificacién de necesidades de los tratamientos.

En el primer objetivo se enfatizé la importancia de los procesos de purificacion
del agua y los parametros de calidad necesarios. Se llevo a cabo una investigacion en
fuentes bibliograficas y se consulté con el Ing. Julio Carvajal Balladares, experto en
medio ambiente. Durante la colaboracion, el Ing. Carvajal proporcioné detalles sobre
métodos fundamentales como filtracion y desinfeccion, adaptandose a diferentes
niveles de contaminacion. Se destacaron etapas importantes como sedimentacion,
coagulacion, filtracion y desinfeccion, resaltando la importancia de cumplir con
estandares de calidad y el uso de tecnologias avanzadas. Se recalco la necesidad de
monitorear constantemente los pardmetros y realizar andlisis para asegurar la calidad
y seguridad del agua, evaluando la efectividad de enfoques automaticos y manuales,
ver Anexo N° 8.

La investigacion realizada permitio identificar y clasificar los parametros fisicos,
guimicos y biologicos involucrados en el proceso de purificacion del agua,
fundamentales para asegurar la calidad del proceso, ver Tabla 1.

En los parametros fisicos se encontr0 que la temperatura influia en la
proliferacion de microorganismos, con temperaturas mas calidas favoreciendo su
crecimiento. La turbidez, causada por particulas en suspension, afectaba la claridad y
podia indicar contaminacién, reduciendo la efectividad de la desinfeccion. La
conductividad eléctrica reflejaba la concentracion de iones disueltos, con altos valores
sugiriendo posibles contaminantes que afectaban el sabor y la calidad del agua, siendo
elementos fundamentales para la evaluacion y garantia de la calidad del agua
destinada al consumo humano.

La evaluacién de los parametros quimicos del agua resalté la importancia del
pH como indicador de acidez o alcalinidad, necesario para su idoneidad en el consumo
humano y su tratamiento adecuado. Ademas, los Solidos Disueltos Totales (SDT)
proporcionaron informacién sobre la concentracion de sales y compuestos disueltos,
revelando valores especificos que sugerian posibles problemas de intrusion salina,

afectando tanto su calidad como los usos posibles.
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En cuanto a los parametros bioldgicos del agua, se enfatiz6 la importancia de
monitorear la presencia de microorganismos, especialmente los coliformes fecales,
como indicadores clave de su calidad y seguridad para el consumo humano.

4.2. Disefio del prototipo integrando los sensores para el seguimiento de las
variables de calidad del agua durante el proceso de purificacion

El segundo objetivo consistioé en disefiar un prototipo que integra sensores para
el seguimiento de las variables de calidad del agua. Se desarrolld6 un disefio que
combina varios tipos de sensores para monitorear parametros criticos como el pH, la
turbidez, la temperatura y la cantidad de particulas sélidas disueltas en el agua.
Ademas, se implement6 una metodologia de prototipado que permitié identificar y
seguir cada una de sus fases, lo que facilitd el disefio del sistema.

El disefio se inicid con la definicion de requisitos, identificando las variables de
calidad del agua a monitorear, como el pH, la turbidez, la temperatura y los solidos
disueltos. Posteriormente, se seleccionaron los componentes adecuados para cada
variable: el sensor de temperatura DS18B20, el mddulo sensor de deteccion de pH
con sonda electro de pH BNC, el sensor de turbidez v1, el sensor ultrasénico HC-SR04
y el sensor de calidad del agua TDS. Para los actuadores, se optd por un relé de 3
canales, cada uno controlando una bomba de agua de 12 voltios. La comunicacion
entre el prototipo y la aplicacion mévil se gestionara mediante un microcontrolador
Arduino Mega y ESP8266. Ademas, el disefio del sistema de purificacion incluye un
filtro de cartucho, una membrana, carbono activado y una lampara UV, ver Figura 27.

Para el disefio conceptual se elaboraron dos diagramas. El diagrama de
contexto muestra el sistema de purificacibn en su entorno, identificando actores
externos como el usuario y el sistema de monitoreo remoto, ver Figura 28. Por otro
lado, el diagrama de casos de uso ilustra las interacciones entre los usuarios y el
sistema, detallando las funcionalidades disponibles y como los actores externos
interactlan con el sistema de purificacién, ver Figura 31.

En el disefio detallado, se considero el diagrama entidad-relacion (DER), que
muestra los datos que se almacenaran en la base de datos y las relaciones entre ellos,
ver Figura 29. El diagrama de bloques representa los componentes fisicos y l6gicos

del sistema, incluidos sensores, microcontrolador, actuadores y modulos de
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comunicacioén, ver Figura 30. El diagrama de flujo de datos ilustra como la informacién

fluye a través del sistema, desde la adquisicion de datos por los sensores hasta su

procesamiento, almacenamiento y visualizacién, ver Figura 35.

4.3. Desarrollo de una aplicacién mévil utilizando software libre para la
monitorizacion de los dispositivos empleados en el prototipo de
purificacion.

El tercer objetivo se centrd en el desarrollo de una aplicaciéon movil empleando
React Native y software libre para la monitorizacién de los dispositivos integrados en
el prototipo de purificacion del agua. La aplicacién se disefié para gestionar y controlar
en tiempo real diversos pardmetros del sistema de purificacion, aprovechando el
microcontrolador ESP8266 y una variedad de sensores.

El proceso comenz6 con la planificacion de los requisitos de la aplicacion,
definiendo las funcionalidades necesarias para una monitorizacién eficiente. La
aplicacion se estructura en cuatro modulos principales: un modulo de inicio de sesion
y registro de usuario, un modulo de consumo de agua que muestra el consumo diario
de los habitantes de la finca, un modulo de monitorizacion de los parametros de calidad
del agua, y un médulo de cambio de filtros que indica el tiempo de uso restante de
cada filtro.

Para asegurar una integracion fluida con el prototipo, se desarrollo la
comunicacién entre los sensores y el microcontrolador ESP8266, permitiendo que los
datos de calidad del agua, como el pH, la turbidez, y la temperatura, sean transmitidos
y visualizados en la aplicacién. El desarrollo en React Native permitié crear una interfaz
intuitiva y accesible, compatible con dispositivos maoviles tanto iOS como Android.

Se realizaron pruebas de software ya que son fundamentales para asegurar la
calidad y fiabilidad de la aplicacion, detectando errores antes del lanzamiento y asi
garantizar una experiencia de usuario fluida. En este contexto, se realizaron pruebas
clave, como la verificacion del inicio de sesion de usuarios con credenciales validas e
invalidas, el registro de nuevos usuarios, y la correcta visualizacion de datos criticos

como la capacidad de los filtros y el consumo diario de agua, ver Anexo N° 17.
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5. DISCUSION

El estudio llevado a cabo en el municipio de Ulloa, Valle del Cauca, Colombia,
se centro en el desarrollo de un dispositivo purificador de agua de lluvia para consumo
humano, abordando las tres fases esenciales del modelo de Bruce Archer: anlisis,
creatividad y ejecucién. Ademas, se consider6 la creacién de un compartimiento
especifico para aguas de lluvia (Roman, 2021). Esta investigacion subraya la
importancia de la innovacion en la gestion del agua y como soluciones accesibles
pueden marcar una gran diferencia en comunidades con problemas de abastecimiento.
La creacion de este dispositivo no solo ofrece una respuesta eficaz a la problematica
del consumo de agua, sino que también posee la capacidad de mejorar de manera
positiva la calidad de vida en comunidades que dependen de fuentes alternativas de
suministro de agua.

La investigacion realizada en Valencia, Espafia, se centr6 en identificar las
ultimas tendencias en la purificacion del agua y sus aplicaciones, destacando el uso
de filtros de membrana, carbon activado y biocarbén (Iriarte, 2020). Esta investigacion
subraya que la purificacion del agua es un area en la que la investigacion es cruciale
para crear métodos mas eficaces y sostenibles para el medio ambiente. A diferencia
de enfoques tradicionales, que pueden tener limitaciones en eficiencia y sostenibilidad,
las nuevas tendencias ofrecen soluciones que pueden ser implementadas en diversas
regiones del mundo, abordando asi uno de los objetivos de desarrollo sostenible a
nivel global: el acceso a agua limpia y saneamiento para prevenir riesgos relacionados
con la ingestion de agua contaminada.

El trabajo de Gutiérrez (2019) se centré en la implementacion de un filtro
purificador con materiales especificamente seleccionados para mejorar la calidad del
agua en Huanuco, Peru. Este estudio logré una mejora notable en la turbidez, olor y
sabor del agua. Aunque el enfoque de Gutiérrez fue mas tradicional, utilizando
materiales de filtracion sin integracion de sensores, ambos estudios comparten el
mismo objetivo que es el de mejorar la calidad del agua para el consumo humano. Sin
embargo, el tema propuesto va un paso mas all4 al integrar sensores que permiten un
monitoreo continuo y en tiempo real de varios parametros de calidad del agua. Esta

capacidad de monitoreo no solo asegura una calidad constante del agua, sino que



55

también permite una respuesta rapida a cualquier cambio en las condiciones del agua,
algo que el estudio de Gutiérrez no aborda.

El estudio de Aguay y Llaquiche (2023) sobre la optimizacion de un purificador
de agua en una planta agroindustrial revel6 la importancia del reemplazo periédico de
componentes internos del sistema y la realizacion de purgas para mantener la calidad
del agua. Este enfoque destaca la importancia del mantenimiento regular en los
sistemas de purificacion teniendo que calcular de manera manual cuando se deban
realizar los cambios de filtros. En el sistema que se estd presentando, la integracion
de sensores facilita el monitoreo continuo y la deteccion temprana de la necesidad de
mantenimiento o reemplazo de componentes gracias al uso de una aplicacion movil
gue emite alertas, optimizando asi el proceso y reduciendo la dependencia de

intervenciones humanas.

En el estudio realizado por Lopez et al. (2021) en Caracas, Venezuela, se
disefié un filtro para purificar agua de lluvia utilizando biocarbon. Su investigacion
demostré que el biocarbdn puede retener hasta un 87% de contaminantes en el agua.
Aunque ambos estudios abordan la purificacion del agua, el enfoque del tema
propuesto se diferencia al integrar un sistema automatizado de bombeo y mdultiples
etapas de filtracion y desinfeccién, que incluye el uso de lamparas UV vy filtros de
carbono activado. Este método no solo mejora la eficiencia del proceso, sino que
también permite un control mas preciso de las variables de calidad del agua.

El destilador solar desarrollado por Cordova et al. (2023) en la planta Punta
Lomitas, Ica, se centrd en la evaporacion del agua marina para eliminar la sal y otros
contaminantes. Aunque su enfoque difiere del tema planteado, ya que no utilizaron un
sistema de bombeo ni sensores para monitorear variables de calidad, ambos estudios
comparten la meta de mejorar la calidad del agua en contextos desafiantes. El
prototipo, al combinar tecnologias de filtracion y desinfeccion con un sistema de
monitoreo en tiempo real, ofrece una solucion mas integral para la purificacion del agua
en areas rurales, destacando la importancia del monitoreo continuo para garantizar la

calidad del agua purificada.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. Conclusiones

En conclusion, el andlisis detallado de los procesos de purificacion del agua y
los parametros de calidad ha revelado necesidades fundamentales para mejorar los
tratamientos. La investigaciéon bibliografica y la consulta con expertos destacaron la
importancia de métodos como la filtracion y la desinfeccion, adaptados a diferentes
niveles de contaminacién. El monitoreo constante de parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos fue importante para garantizar la calidad y seguridad del agua destinada al
consumo humano, asegurando los tratamientos de purificacion y protegiendo la salud
publica.

El disefio del prototipo para el seguimiento de variables de calidad del agua se
complet6 exitosamente, integrando sensores como pH, turbidez, temperatura y solidos
disueltos. Se seleccionaron actuadores que garantizé un funcionamiento eficaz del
sistema de purificacion. Los diagramas detallados respaldan la funcionalidad y
operacion del sistema, ofreciendo mejoras significativas en la calidad del agua y
estableciendo bases soélidas para futuras aplicaciones en la purificacion del agua.

El desarrollo de la aplicacion movil para la monitorizacion de dispositivos en el
prototipo de purificacién del agua esta en curso, utilizando React Native y software
libre. La aplicacion se ha estructurado para gestionar en tiempo real parametros del
sistema de purificacion, incluyendo consumo de agua diario, calidad del agua y estado
de los filtros. La incorporacion del microcontrolador ESP8266 permite la transmision y
visualizacion de datos claves como pH, turbidez y temperatura. Este avance asegura
una gestion detallada del proceso de purificacion, proporcionando un control accesible
a traves de una interfaz intuitiva compatible con dispositivos iOS y Android.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda la creacion de una pagina web complementaria a la aplicaciéon
movil, lo que permitira una mayor accesibilidad y flexibilidad para los usuarios al
interactuar con el sistema de purificacion de agua.

Se sugiere aumentar la capacidad de los tanques de purificacion para permitir
un mayor volumen de agua procesada diariamente, evitando asi las limitaciones

actuales y mejorando el rendimiento del sistema.
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Considerando que el purificador de agua es actualmente un prototipo, se
recomienda realizar estudios de factibilidad para su implementaciéon a mayor escala.
Esto incluiria la evaluacion de su rendimiento en diferentes entornos y condiciones, asi

como el analisis del impacto en comunidades rurales.
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8. ANEXOS

Anexo N° 1: Figuras

Figura 1
Arduino Mega 2560

Fuente: Georghe y Stoica, 2021

Figura 2.
Finca Bonanza

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Figura 3.
Foto con el Lic. Sergio Aguayo, duefio de la finca "Bonanza"

f

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 4.
Llenando el formulario para las pruebas de laboratorio del agua

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Figura 5.
Obtencion de los resultados de las pruebas de laboratorio del agua

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 6.
Adquisicién de filtros y lampara UV

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Figura 7.
Conexién de los sensores, actuadores y microcontroladores

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 8.
Arquitectura de la pre instalaciéon del prototipo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Figura 9.
Pruebas de funcionamiento del prototipo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 10.
Sistema de bombeo de la finca "Bonanza

= ' F’

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Figura 11.
Lugar de instalacién del prototipo purificador del agua

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 12.
Preparacion del lugar de instalacién del prototipo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Figura 13.
Conexién de los componentes eléctricos del prototipo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 14.
Instalacion del prototipo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023



Figura 15.
Pruebas de funcionamiento del prototipo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 16.
Prototipo purificador de agua

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 2: Tablas

-Iggtr)z!a?nttros fisicos, quimicos y bhiolégicos del agua para el consumo humano
Parametro Unidad Limite permitido
Turbidez NTU 5
PH Unidades de PH 6.5-8.0
Temperatura Grados Celsius 20— 25°C
Solidos disueltos totales Mg/l 100-500
Coliformes fecales NMP/100MI <1.1

Rango de valores del agua que es apta para el consumo humano
Fuente: INEN, 2020

Tabla 2.
Recursos humanos
Nombre del Descripcion Salario  Tiempo Total
recurso (Meses)
Wilson Aguirre $ 450.00 8 $3600.00
Autores Karla Fierro $ 450.00 8 $3600.00
Tutor Ing. Charles Pérez - - -

Propietario de  Lcdo. Sergio Aguayo - - -
la finca

“Bonanza”

Lista de los recursos humanos utilizados en el proyecto
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 3.
Recursos Bibliogréficos
Nombre del recurso Descripcion
Sitios web Se obtuvo informacion de sitios web
oficiales
Revistas cientificas Se encontrd informacion en repositorios

y articulos de revistas cientificas

Tabla de recursos bibliogréaficos del proyecto de investigacion
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 4.
Recursos tecnolégicos - hardware
Nombre del recurso Descripcion
ESP8266 Microcontrolador que conecta
dispositivos de manera inalambrica
Arduino Mega Microcontrolador que conecta los
sensores
Lampara UV Realiza la fase de desinfeccion del agua
Filtro de carbon activado Realiza la absorcion de contaminantes
y elimina sabores y olores.
Filtro de membrana Retiene particulas muy pequefias como
virus o sustancias disueltas.
Filtro de cartucho Remueve particulas solidas contenidas
en el agua
Sensor de temperatura Ds18b20 Mide la temperatura del agua
Sensor de PH Evalla la acidez del agua
Sensor de turbidez Mide la opacidad del agua
Sensor ultrasénico HC-SR04 Mide la distancia del agua, evitando

reboses del almacenamiento.



Nombre del recurso Descripcion

Sensor de calidad del agua TDS Mide la concentracion de solidos
disueltos, ademas de las variables
necesarias para determinar la calidad.

Bombas de agua sumergible Permite el paso de agua de un recipiente
a otro

Tabla de recursos tecnoldgicos - hardware del proyecto de investigacion
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 5.
Recursos tecnoldgicos - Software
Nombre del recurso Descripcion
Framework React Native Recurso para el desarrollo de la aplicacion
Visual Studio Code Editor de cédigo para desarrollar aplicacién
Expo Herramientas para desarrollar la aplicaciéon
movil usando React Native
MySQL Sistema de base de datos

Tabla de recursos tecnoldgicos - software del proyecto de investigaciéon
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 6.
Presupuesto
Descripcion Cantidad Precio C/U Total

Arduino Mega 2560 1 $20.00 $20.00
Node MCU 8266 2 $9.50 $19.00
Bomba de agua 3 $10.00 $ 30.00
Lampara UV 1 $ 40.00 $ 40.00
Filtro de carbén activado 2 $10.50 $21.00
Filtro de membrana 2 $20.00 $ 40.00

Filtro de cartucho 2 $9.20 $ 18.40



Descripcion Cantidad Precio C/U Total

Paguete de cables conectores 3 $1.60 $4.80

Sensor de temperatura Ds18b20 1 $4.00 $4.00
Protoboard 1 $ 10.00 $ 10.00
Sensor de PH 2 $23.00 $ 46.00
Sensor de turbidez 2 $24.20 $48.40
Contenedor de 20 litros 3 $7.00 $21.00

Sensor ultrasénico 3 $3.00 $9.00
Sensor de calidad del agua TDS 2 $5.50 $10.80
Otros gastos 3 $40.00 $120.00
Total $523.40

76

Presupuesto de los materiales implementados en el proyecto de investigacion

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 3: Modelo de entrevista que se realizé al duefio de la finca

"Bonanza"
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ”

CARRERA COMPUTACION

Entrevistado:

Entrevistadores:

Fecha:

Objetivo: Obtener informacion del sistema de suministro y gestion del agua en
la finca, asi como de las practicas de tratamiento, para el analisis de la calidad y
sostenibilidad del abastecimiento de agua y su impacto en las actividades diarias de
los residentes.

1.

¢, Cudl es la fuente principal de suministro de agua para la finca y cémo se

gestiona este recurso?

2. ¢Cudl es la cantidad promedio de agua que se consume diario en la finca?

¢, Se realiza algun tipo de prueba o andlisis regular del agua del pozo previo
al consumo o uso en la finca?
¢, Qué procesos de tratamiento se aplican al agua del pozo antes de ser

utilizada para consumo humano?

5. ¢Como es el proceso de purificacion del agua que se extrae del pozo?

6. ¢Ha habido casos de residentes en la finca que hayan experimentado

enfermedades relacionadas con el consumo de agua del pozo?

¢, Se ha llevado a cabo alguna inversion reciente o planeada para mejorar la
infraestructura relacionada con el suministro de agua en la finca?

¢, Ha tenido problemas de contaminacion o acceso limitado de agua potable
en el pasado debido a la calidad del agua de pozo?

¢ Existen planes para expandir o mejorar la infraestructura de suministro de

agua en el futuro?

10. ¢Tiene informacién sobre la profundidad del pozo y la ubicacion del punto

de extraccion del agua?
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Anexo N° 4: Modelo de entrevista que se realizé al profesional en el area,

relacionado con el tema
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA COMPUTACION
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Entrevistado:

Entrevistadores:

Fecha:

Objetivo: Obtener informacion detallada del proceso de purificacién del agua,
identificando los desafios asociados y explorando las mejoras practicas aplicables a
este tipo de prototipo.

1. ¢, Cudles son los métodos que se utilizan comunmente en la purificacion de
agua?
2. ¢ Podria explicar brevemente el proceso general de purificacion del agua desde

la entrada hasta la salida?

3. ¢, Cudles son los principales desafios que enfrenta en la purificacion del agua y
cémo los aborda?

4, ¢, Qué tipos de contaminantes o impurezas usted ha encontrado en el agua?

5. ¢, Cuales son los estandares de calidad del agua que se deben cumplir y como

se lo verifica?

6. ¢, Qué tecnologias o equipos son fundamentales en el proceso de purificacion
del agua?
7. ¢, Qué medidas de control de calidad implementa para garantizar que el agua

purificada sea segura para su consumo?

8. ¢ Usted considera necesario realizar un analisis de calidad del agua antes y
después del proceso de purificacion?

9. ¢, Qué diferencia considera que existe entre el agua en zonas rurales y en zonas
urbanas?

10. ¢Como se compara el impacto en la calidad del agua entre los procesos

automatizados y manuales de purificacion del agua?
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Anexo N° 5: Modelo del formulario de preguntas dirigido a los habitantes

de la finca “Bonanza”
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ

CARRRERA COMPUTACION
FORMULARIO DE PREGUNTAS

Encuestadores: Aguirre Mosquera y Fierro Mufiz
Encuestados: Habitantes de la Finca Bonanza”

Objetivo de la Encuesta: Recabar informacién sobre el nivel de aceptacion
de los habitantes con respecto al desarrollo del prototipo de purificacion de agua en
la finca "La Olmedina" y su disposicidén para su implementacion.

Preguntas: Selecciones la respuesta que usted crea pertinente.
1. ¢Conoce algun proceso de purificacién de agua?
OPCIONES
a) Si
b) No
2. ¢Considera importante contar con un sistema de purificacion de agua en
la finca?
OPCIONES
a) Muy importante
b) Importante
c) Neutral
d) Poco importante
e) Nada importante
3. ¢Ha experimentado problemas relacionados con la calidad del agua en la
finca?
OPCIONES
a) Si, con frecuencia
b) Si, ocasionalmente

c) No, nunca
4. ¢Cree que el prototipo de purificacion de agua podria beneficiar el

desempefio de los trabajadores en la finca?
OPCIONES
a) Si, en gran medida
b) Si, en cierta medida
c) No, no creo que afecté

5. ¢Estaria dispuesto a colaborar o participar en pruebas o implementacion
del prototipo de purificacion de agua?
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OPCIONES
a) Si
b) No

6. ¢Cree que el desarrollo de este prototipo podria tener un impacto positivo
en el entorno y la sostenibilidad de la finca?
OPCIONES
a) Si, definitivamente
b) Si, posiblemente
c) No, no creo

7. ¢Estaria dispuesto a recibir capacitacion o formacion sobre el uso y
mantenimiento del purificador de agua?
OPCIONES
a) Si
b) No
c) Talvez

8. ¢Considera que la implementacion de este prototipo de purificacion de
agua podria reducir los costos relacionados con la adquisicion de
sistemas de purificacion externos?

OPCIONES
a) Si, definitivamente
b) Si, posiblemente
c) No, no creo

9. ¢Tiene alguna experiencia previa en el uso de sistemas de purificacion de
agua o tecnologias similares?
OPCIONES
a) Si
b) No

10.¢Qué grado de impacto cree que tendria la implementacion del prototipo
en la calidad de vida de los habitantes de la finca?
OPCIONES
a) Muy positivo
b) Positivo
c) Neutral
d) Negativo
e) Muy negativo



Anexo N° 6: Modelo de la ficha de observacion

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ

CARRERA DE COMPUTACION

Ficha de Observacioén

Objetivo: Recopilar la informacién requerida para facilitar el desarrollo de un

prototipo destinado a la purificacion del agua

No.

Actividad o Proceso

Si

No

Observacién

1

El pozo de agua actualmente
proporciona agua potable para
consumo humano

La fuente principal de suministro
de agua para la finca es de
botellones y de un pozo

Se han implementado medidas
previas para mejorar la calidad del
agua del pozo, como sistemas de
filtracién o desinfeccion

La finca cuenta con electricidad

El pozo se encuentra cercano a la
vivienda

Existe un sistema de bombeo
instalado en el pozo de agua

Existe algun sistema que controle
la cantidad consumo diario de
agua

Se han encontrado problemas
relacionados con la calidad del
agua en la finca

Se le da mantenimiento al pozo de
agua

10

Se ha realizado un analisis
guimico o microbiolégico del agua
del pozo en el pasado para evaluar
su potabilidad

81
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Anexo N° 7: Analisis de las respuestas de la entrevista dirigida al duefio

de la finca “Bonanza”

RAR
050 I,qo

3
@

" - "
ISP s

WERS;
O 94
&

Oayno?

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA COMPUTACION

Entrevistado: Lcdo. Sergio Aguayo
Entrevistadores: Aguirre Mosquera y Fierro Mufiz

Fecha: 16/10/2023

Objetivo: Obtener informacion del sistema de suministro y gestion del agua en
la finca, asi como de las practicas de tratamiento, para el analisis de la calidad y
sostenibilidad del abastecimiento de agua y su impacto en las actividades diarias de

los residentes.

Tabla 7.
Entrevista al duefio de lafinca "Bonanza"
Preguntas Respuestas Analisis
1. ¢(Cudl es la fuente La fuente principal es un La informacion
principal de suministro pozo de agua y para la proporcionada indica

de agua para la finca y

coOmo se gestiona este

recurso?

gestion se utiliza un
bombeo que extrae el agua
del pozo y lo almacena en

un contenedor.

que la fuente principal
€S un pozo y se utiliza
un bombeo para extraer
y almacenar el agua.

Esta respuesta es

crucial para
comprender la
infraestructura

existente y cémo se
maneja el recurso

hidrico en la finca, lo
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Preguntas

Respuestas

Andlisis

2. ¢Cuél es la cantidad
promedio de agua que se
consume diario en la

finca?

3. ¢Se realiza algun tipo
de prueba o analisis
regular del agua del pozo
previo al consumo o uso

en la finca?

4. ¢Qué procesos de
tratamiento se aplican al
agua del pozo antes de
utilizada

ser para

consumo humano?

Por lo general no se tiene
un control de la cantidad de
agua que se consume,
pero un aproximado seria

unos 20 litros.

No, no se realiza ningun
tipo de prueba en el agua

de pozo

Se realiza desinfeccion por
medio del uso de cloro o se

hierve el agua.

gque sera esencial al

disefiar el prototipo
purificador.
Aunque la respuesta

sugiere una falta de
control  preciso, la
estimacion de alrededor
de 20 litros proporciona
una referencia util para
las
de

consumo y dimensionar

evaluar

necesidades

adecuadamente el
prototipo.

La falta de pruebas
regulares destaca una
oportunidad para
introducir medidas de
evaluacion de la calidad
del agua, lo que podria
ser crucial para el
disefio de un sistema de
purificacion efectivo.

La

mediante cloro o hervir

desinfeccion

el agua son practicas
comunes. Esta
informacion es valiosa
los

para  entender

métodos existentes y
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Preguntas

Respuestas

Andlisis

5. ¢Coémo es el proceso
de purificacién del agua

gue se extrae del pozo?

6. ¢Ha habido casos de
residentes en lafinca que
hayan experimentado
enfermedades
relacionadas con el
consumo de agua del

pozo?

7. ¢Se ha llevado a cabo
algunainversion reciente
0 planeada para mejorar
la infraestructura
relacionada con el
suministro de agua en la

finca?

No cuenta con un proceso
de purificacién, que no sea
mas alla de la desinfeccion

por cloro.

No,
prefieren no beber ese tipo

solo que a veces

de agua por el sabor.

Se implement6 lo que es
tuberia para extraer agua
del pozo y almacenarlo en

un contenedor

puede influir en el
disefio del prototipo.

La falta de un proceso
de purificacion mas alla
de la desinfecciéon por
cloro resalta una
necesidad evidente de
mejorar la calidad del
agua y sugiere la
necesidad de insertar
Mas procesos para que
el agua cuente con una
mejor calidad.

La respuesta negativa
indica que, hasta ahora,
no ha habido problemas
de salud relacionados
con el agua. Es
informacion crucial para
evaluar la seguridad
actual del suministro de
agua.

La implementacion de
tuberias para extraer y
almacenar agua es un
dato relevante que
indica la disposicion del
propietario para mejorar

la infraestructura y la
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Preguntas

Respuestas

Andlisis

8. ¢Ha tenido problemas
de

acceso limitado de agua

contaminacion o
potable en el pasado
debido a la calidad del
agua de pozo?

9. ¢(Existen planes para
expandir o mejorar la
de

suministro de agua en el

infraestructura

futuro?

10. ¢Tiene informacidn
sobre la profundidad del
pozo y la ubicacion del
punto de extraccion del

agua?

No, ya que al estar en una
zona rural el agua no tiene
un nivel demasiado alto de

contaminacion

Si, mas que nada lograr
gue el agua sea de mejor
calidad ya que contiene un
sabor diferente al agua
embotellada que no es del

gusto de algunos

El pozo tiene unos 30
metros aproximados y se
encuentra a 25 metros de

la residencia

forma de vida de los
habitantes de la finca.

La de
problemas en el pasado

ausencia

es tranquilizadora, pero
resalta la importancia
de mantener la calidad
del agua.

La respuesta indica la

intencion de mejorar la

calidad del agua,
ofreciendo una
perspectiva a largo

plazo que puede ser
valiosa al disefiar un

prototipo sostenible y

adaptable.

La profundidad del pozo
y su ubicacion
proporcionan detalles
cruciales para
comprender la fuente

de agua y la logistica

asociada.

Preguntas, respuestas y analisis de la entrevista al dueio de la finca “Bonanza”
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 8: Analisis de las respuestas de la entrevista dirigida al

profesional en el area
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UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ
CARRERA COMPUTACION

Entrevistado: Ing. Julio Carvajal Balladares
Entrevistadores: Aguirre Mosquera y Fierro Muiiiz
Fecha: 20/10/2023
Objetivo: Obtener informacion detallada del proceso de purificacion del agua,
identificando los desafios asociados y explorando las mejoras practicas aplicables a

este tipo de prototipo.

Tabla 8.
Entrevista al profesional en el area
Preguntas Respuestas Analisis
1. ¢Cudles son los Los meétodos utilizados El ingeniero menciona

métodos que se utilizan

comuUnmente en

purificacion de agua?

la

incluyen la filtracion, la
desinfeccién quimica que
puede ser por cloracion,
ozonizacibn o uso de
UV.

varios procesos, pero la

radiacion Existen
eleccion depende del tipo
de suministro de agua y de
la concentracion de

contaminantes.

varios métodos, como
filtracién, desinfeccién
guimica (cloracion,
ozonizacién, radiacion
uv),

importancia de adaptar

destacando la

el método segun la
fuente y contaminantes.
En el caso del prototipo
se logr6 identificar el
uso de los distintos
procesos como

filtracion, desinfeccion
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Preguntas Respuestas Analisis
UV y remocion de

contaminantes.
2. ¢Podria  explicar El proceso de purificaciéon La descripcion
brevemente el proceso del agua comienza con la detallada del proceso,

general de purificacion
del aguadesde la entrada

hasta la salida?

3. ¢Cuales son los
principales desafios que
enfrenta en la
purificacion del agua y

como los aborda?

entrada de agua cruda,
seguido por la
sedimentacion para
eliminar particulas sélidas.

Luego, si es necesario se

aplican procesos de
coagulacion para
aglomerar impurezas,

seguido por la filtracion
para eliminar particulas
La
desinfeccion y, en algunos

Re

mas pequefas.
casos, la

mineralizacion, son etapas
finales antes de la salida

del agua tratada

La presencia de
contaminantes
emergentes, y la

necesidad de adaptarse a
cambios en la demanda y

condiciones climéaticas

desde la entrada hasta
la salida, ofrece una
Es

un

visibn completa.

crucial al disefnar
prototipo comprender
cada etapa y considerar
las necesidades
especificas de la finca

"Bonanza".

La falta de pruebas
regulares destaca una
oportunidad para
introducir medidas de
evaluacion de la calidad
del agua, lo que podria
ser crucial para el
disefio de un sistema de

purificacion efectivo.
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Preguntas Respuestas Andlisis
4. ¢Qué tipos de Se han encontrado La  diversidad de
contaminantes 0 contaminantes como contaminantes
impurezas usted ha microorganismos mencionados
encontrado en el agua?  patdgenos, metales (microorganismos
pesados, compuestos patdgenos, metales
organicos, y nutrientes en pesados, compuestos

5. ¢Cudles son los
estandares de calidad del
agua que se deben
cumplir y como se lo

verifica?

6. ¢Qué tecnologias o

equipos son

diversas fuentes de agua.

Los estandares de calidad
del

generalmente

agua varian, pero
incluyen
como la

de

parametros
presencia
microorganismos
patdgenos, concentracion
de sustancias quimicas
peligrosas y caracteristicas
fisico-quimicas
especificas. La verificacion
se realiza mediante
analisis de laboratorio y
cumplimiento con
normativas  locales e
internacionales.
Tecnologias clave son los
de

sistemas filtracion

organicos) es esencial

para adaptar el
prototipo  segun la
naturaleza de la
contaminacién en la
finca.

Proporciona
informacion sobre

estandares de calidad y
de

como

métodos

verificacion,
analisis de laboratorio y
cumplimiento con
normativas, crucial para
asegurar que la calidad
del

consumo humano sea

agua para el

la mejor.

Destaca  tecnologias

clave como sistemas de
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Preguntas Respuestas Analisis
fundamentales en el avanzada, unidades de filtracion avanzada,
proceso de purificacion desinfeccion (cloradores, unidades de

del agua?

7. ¢Qué medidas de
control de calidad
implementa para

garantizar que el agua
purificada sea segura

para su consumo?

8. ¢Usted considera

necesario realizar un
analisis de calidad del
agua antes y después del

proceso de purificacion?

uv), vy de

monitoreo en linea.

equipos

Se implementan medidas
de control de calidad, como
el monitoreo constante de
parametros clave, el uso de
desinfectantes en dosis
controladas como es el
cloro en el caso de usarlo,
y la revision periddica de
procesos para garantizar
que los estandares de
calidad se mantengan.

Si,

analisis antes y después

es crucial realizar
del proceso para evaluar la
eficacia del tratamiento y
garantizar la seguridad del

agua tratada.

desinfeccién, y equipos
de monitoreo en linea.
Esta informacion fue
esencial para identificar
que procesos
implementar y cuales
no.

Menciona medidas de
de

incluyendo el monitoreo

control calidad,

constante, el uso de
desinfectantes

controlados y la revision
periddica de procesos.
Estos detalles son
valiosos para garantizar
la seguridad del agua
purificada.
Considera crucial
realizar analisis antes y
después del proceso
para evaluar la eficacia

del tratamiento,

proporcionando una
guia para la
implementacion del

prototipo.
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Preguntas

Respuestas

Andlisis

9. ,Qué diferencia

considera que existe

entre el agua en zonas

rurales y en zonas

urbanas?

10.

compara el impacto en la

,Como se
calidad del agua entre los
procesos automatizados
y manuales de

purificacion del agua?

La diferencia entre el agua
en zonas rurales y urbanas

puede residir en la calidad

inicial, en las zonas
urbanas el agua suele
tener un indice de
contaminacioén mas

elevado que en las zonas
rurales, la disponibilidad de
las
de

recursos y
infraestructuras
tratamiento y suministro.

El impacto varia, pero los

procesos automatizados
tienden a ofrecer una
mayor precision y

consistencia, mientras que

los procesos manuales
pueden depender mas de
la destreza del operador.
Ambos deben cumplir con
estandares de calidad y

seguridad.

Sefiala diferencias en la
calidad inicial y en las
infraestructuras. Esto
destaca la importancia
de considerar la fuente
de donde proviene el
agua que utiliza la finca

“Bonanza”.

Compara el impacto,
destacando la precision
y consistencia de los
procesos

automatizados. Esta
informacion es til para
lograr un cambio en el
estiio de vida de los

residentes de la finca.

Preguntas, respuestas y analisis de la entrevista al profesional en el area
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023



Anexo N° 9: Andlisis de la ficha de observacion

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR

CARRERA COMPUTACION

Ficha de Observacion
Objetivo: Recopilar la informacion requerida para facilitar el desarrollo de un

prototipo destinado a la purificacion del agua

No. Actividad o Proceso Si No Observacion
1 El pozo de agua actualmente x Pero para ser potable tiene
proporciona agua potable para gue pasar por desinfeccion
consumo humano
2 La fuente  principal de x Pero al momento de
suministro de agua para la finca consumir el agua prefieren
es de botellones y de un pozo de botellones
3 Se han implementado medidas X Muy pocas vecen han
previas para mejorar la calidad recurrido al proceso de
del agua del pozo, como desinfeccion mediante el
sistemas de filtracion o uso de cloro
desinfeccion
4 La finca cuenta con electricidad x El lugar cuenta con
electricidad estable
5 El pozo se encuentra cercanoa X Se encuentra a unos 25
la vivienda metros de distancia
6 Existe un sistema de bombeo x Usan una bomba para
instalado en el pozo de agua extraer el agua y luego
almacenarla en un
contenedor
7 Existe algun sistema que X El agua solo se consume
controle la cantidad consumo dependiendo de las
diario de agua necesidades de la finca
8 Se han encontrado problemas x Indican que si la beben
relacionados con la calidad del directamente presenta un
agua en la finca sabor salubre
9 Se le da mantenimiento al pozo x No se le da ningun
de agua tratamiento en especifico
10 Se ha realizado un anélisis X No

guimico o microbiolégico del
agua del pozo en el pasado
para evaluar su potabilidad
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Anexo N° 10: Analisis de las respuestas del formulario de preguntas

realizadas a los habitantes de la finca “Bonanza”

Tabla 9.
Respuestas de las opciones de la pregunta 1
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 1
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 17.
Gréfico de pastel de la pregunta 1

1. ¢Conoce algun proceso de purificacién de agua?
5 respuestas

@® si
® No

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

El formulario de preguntas se realizé por medio de Google Forms dirigida a los
habitantes de la finca “Bonanza”, ver Tabla 9 . El 80% indic6 que, si conoce 0 ha
escuchado sobre algun proceso de purificacion de agua, mientas que el 20% expreso
gue no sabia sobre el tema. Por lo que se puede deducir que al momento de hablar
sobre el prototipo purificador de agua y sus procesos tendran un leve grado de

conocimiento con respecto al tema, ver Figura 17.
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Tabla 10.
Respuestas de las opciones de la pregunta 2
Opciones Frecuencia Porcentaje
Muy importante 1 20%
Importante 3 60%
Neutral 1 20%
Poco importante 0 0%
Nada importante 0 0%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentaje de la pregunta 2
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 18.
Gréfico de pastel de la pregunta 2

2. ;Considera importante contar con un sistema de purificacién de agua en la finca?

5 respuestas

® Muyimportante
@® Importante

© Neutral

@ Poco importante
@ Nada importante

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,
El 60% indico que considera importante contar con un sistema de purificacion
de agua en la finca, el 20% expreso que lo considera muy importante y el otro 20% lo
considera un tema neutras. Mientras que tanto la opcion de poco importante como
nada importante tuvo un 0%. Por lo tanto, la implantacién de un prototipo purificador

de agua es importante para las diferentes actividades que se lleva a cabo en la finca,

ver Figura 18.
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Tabla 11.
Respuestas de las opciones de la pregunta 3
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si, con frecuencia 1 20%
Si, ocasionalmente 2 40%
No, nunca 2 40%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta 3
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 19.
Grafico de pastel de la pregunta 3

3. ;Ha experimentado problemas relacionados con la calidad del agua en |a finca?

5 respuestas

@ 3i con frecuencia
® Si ocasionalmente
2 Mo, nunca

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,
ver Tabla 11. El 40% indica que si han experimento problemas relacionados con la
calidad del agua en la finca, pero de manera ocasional, el 40% expres6 que nunca han
experimento dichos problemas. Mientras que el 20% si lo han experimento y de
manera frecuente como es el sabor y olor del agua después de la desinfeccion por
cloro. Por lo tanto, es necesario que el agua pase por varios procesos para que

parametros de calidad mejoren, ver Figura 19.
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Tabla 12.
Respuestas de las opciones de la pregunta 4
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si, en gran medida 4 80%
Si, en cierta medida 1 20%
No, no creo que afecte 0 0%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta 4
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 20.
Grafico de pastel de la pregunta 4

4. ;Cree que el prototipo de purificacién de agua podria beneficiar el desempefio de los trabajadores

en la finca?

5 respuestas

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

® Si en gran medida
@ Si encierta medida
0 No, no creo que afecte

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,

El 80% expresd que el prototipo de purificacién de agua puede beneficiar el

desempefio de los trabajadores en la finca en gran medida, el 20% dijeron que si, pero

en cierta medida, es decir que pueden intervenir otros factores para el desempefio,

mientras que el 0% considera que no afectaria a los trabajadores con respecto a sus

labores. Por lo tanto, la implantacion de este prototipo ayudaria a que los trabajadores

puedan cumplir sus actividades de manera mas efectiva, ver Figura 20.
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Tabla 13.
Respuestas de las opciones de la pregunta 5
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta 5
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 21.
Gréfico de pastel de la pregunta 5

5. ;Estarfa dispuesto a colaborar o participar en pruebas o implementacién del prototipo de

purificacién de agua?
5 respuestas

® si
® No

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,

El 100% expreso que si estarian dispuestos a colaborar y participar en pruebas
0 en la implementacion del prototipo purificador de agua. Mientras que un 0% indico
gue no estaria dispuesto. Por lo tanto, los habitantes se encuentran abierto a los

cambios con el acceso de agua en la finca, ver Figura 21.
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Tabla 14.
Respuestas de las opciones de la pregunta 6
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si, definitivamente 5 100%
Si, posiblemente 0 0%
No, no creo 0 0%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta 6
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 22.
Gréfico de pastel de la pregunta 6

6. ;Cree que el desarrollo de este prototipo podria tener un impacto positivo en el entorno y la

sostenibilidad de la finca?
5 respuestas

® Si definiivamente
@ Si posiblemente
0 No, no creo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,

. EI 100% indica que si cree que el desarrollo de un prototipo purificador de agua
tenga un impacto positivo en el entorno y la sostenibilidad de la finca. Mientras que un
0% de los habitantes que no creen que sea asi 0 lo creen, pero no estan seguro de
gue haya algun impacto positivo, Por lo tanto, se puede deducir que la implantacion de
esta tecnologia crearia un ambiente mas comodo y sano para los residentes de la finca

“‘Bonanza”, ver Figura 22.



98

Tabla 15.
Respuestas de las opciones de la pregunta 7
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 5 100%
No 0 0%
Tal vez 0 0%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 23.
Grafico de pastel de la pregunta 7

7. ¢Estarfa dispuesto a recibir capacitacidn o formacién sobre el uso y mantenimiento del

purificador de agua?
5 respuestas

® si
® No

@ Tal vez

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,

. EI 100% expreso que si estarian dispuesto a recibir capacitacion o formacion
sobre el uso y mantenimiento del purificador de agua. Mientras que un 0% no estan
interesados o no les convence la implantacién de esta tecnologia. Por lo tanto, al notar
interés por parte de los habitantes en aprender a hacer uso del prototipo, significaria

gue el proyecto sera sostenible para la finca.
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Tabla 16.
Respuesta de las opciones de la pregunta 8
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si, definitivamente 4 80%
Si, posiblemente 1 20%
No, no creo 0 0%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 24.
Grafico de pastel de la pregunta 8

8. ;Considera que la implementacién de este prototipo de purificacién de agua podria reducir los
costos relacionados con la adquisicidn de sistemas de purificacién externos?

5 respuestas

® Si definiivamente
@ Si posiblemente
@ Ne, nocreo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,

El 80% indic6 que consideran definitivamente que si, que los costos se
reducirian al implantar un purificador de agua, el 20% indican que posiblemente y el
0% no cree que afecte en nada a los costos. Por lo tanto, el uso del prototipo
beneficiara a los habitantes de manera econdmica al no estar comprando botellones

de agua cada cierto periodo de tiempo, ver Figura 24.
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Tabla 17.
Respuestas de las opciones de la pregunta 9
Opciones Frecuencia Porcentaje
Si 4 80%
No 1 20%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 25.
Gréfico de pastel de la pregunta 9

9. ; Tiene alguna experiencia previa en el uso de sistemas de purificacion de agua o tecnologias
similares?

5 respuestas

® si
® No

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,

. EI 80% expreso que no tienen ninguna experiencia con el uso de sistemas de
purificacion de agua o alguna tecnologia similar, mientras, que el 20% indica que si ha
usado o tiene conocimiento con respecto al tema. Por lo tanto, al no tener experiencia
con este tipo de tecnologias se deben dar charlas del uso del prototipo purificador de

agua para su correcto funcionamiento, ver Figura 25.
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Tabla 18.
Respuestas de las opciones de la pregunta 10
Opciones Frecuencia Porcentaje
Muy positivo 4 80%
Positivo 1 20%
Neutral 0 0%
Negativo 0 0%
Muy negativo 0 0%
Total 5 100%

Frecuencias y porcentajes de la pregunta
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 26.
Gréfico de pastel de la pregunta 10

10. ¢ Qué grado de impacto cree que tendria la implementacién del prototipo en la calidad de vida de

los habitantes de la finca?
5 respuestas

@ Muy positivo
@ Positivo

@ Neutral

@ Negativo

@ Muynegativo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Realizado por medio de Google Forms a los habitantes de la finca “Bonanza”,

El 80% considera que el impacto seria muy positivo con respecto a la calidad
de vida de los habitantes de la finca, el 20% creen que es positivo. Mientras que el 0%
indicaron que es neutral, negativo o muy negativo el impacto. Por lo tanto, los
habitantes demostraron que existiria una mejora significativa en relacioén con la calidad

de vida de los residentes en la finca, ver Figura 26.
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Anexo N° 11: Diagramas

Figura 27.
Diagrama arquitecténico
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 28.
Diagrama de Contexto
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023



Figura 29.
Diagrama Entidad Relacion
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Figura 30.

Diagrama de bloques
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Figura 31.
Caso de uso del prototipo purificador de agua
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Descripcion caso de uso

El diagrama muestra un prototipo para el proceso de purificacién de agua,
involucrando tres casos de uso principales: Gestion de usuario, Proceso de purificacion
y Reportes. Los actores involucrados son el Administrador y el Empleado. El
Administrador tiene acceso a la Gestion de usuario, el Proceso de purificacion y los
Reportes, mientras que el Empleado tiene acceso al Proceso de purificacion y a los
Reportes. Este sistema esta disefiado para facilitar la supervision y ejecucion de las
tareas relacionadas con la purificacion del agua, asegurando que tanto
administradores como empleados puedan cumplir con sus responsabilidades

especificas dentro del proceso.



Figura 32.
Caso de uso de usuario
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Descripcion caso de uso

/N

Empleado
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El diagrama muestra los casos de uso relacionados con la gestion de usuarios,

en el cual participan dos actores: el Administrador y el Empleado. Los casos de uso

principales incluyen el Inicio de sesion, Registro de usuario, Recuperar contrasefia y

Edicion, creacion y eliminacion de usuario. Tanto el Administrador como el Empleado

pueden iniciar sesion y registrar usuarios. Sin embargo, solo el Administrador tiene la

capacidad adicional de editar, crear y eliminar usuarios. Este sistema asegura que

ambos tipos de usuarios puedan acceder y gestionar sus credenciales, mientras que

las acciones administrativas mas avanzadas estan reservadas para el Administrador.
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Figura 33.
Caso de uso del proceso de purificacion
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Descripcion caso de uso

El diagrama muestra los casos de uso asociados al Proceso de purificacion, con
dos actores involucrados: el Administrador y el Empleado. Los casos de uso incluyen
Activacion, Monitoreo de variables de calidad y Control de filtros. Tanto el
Administrador como el Empleado pueden realizar la Activacion y el Monitoreo de
variables de calidad, asi como el Control de filtros. Este sistema permite a ambos roles
supervisar y gestionar las etapas criticas del proceso de purificacion de agua,
asegurando un control adecuado de las condiciones y la calidad del agua durante su

tratamiento.
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Figura 34.
Caso de uso de reportes
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Descripcion caso de uso

En el diagrama de casos de uso, se presentan dos actores: el Administrador y
el Empleado. Ambos actores interactdan con el sistema de Reportes. El Administrador
tiene acceso al "Consumo diario de agua" y al "Historial del proceso de purificacién”,
mientras que el Empleado Unicamente tiene acceso al "Consumo diario de agua”.
Estos casos de uso indican las funcionalidades principales del sistema en términos de
generacion y consulta de reportes relacionados con el consumo vy la purificacion del

agua.



Figura 35.

Diagrama de flujo de datos
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 12: Requerimientos funcionales y no funcionales

Tabla 19 .

Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

110

Identificador Titulo de

Descripcion de
la funcionalidad

Prioridad

Acciones
iniciadores y
comportamiento
esperado

Requerimientos
funcionales

Estado

(ID) funcionalidad
PDA-001 Inicio de
sesion
PDA-002 Recuperacion

de contrasefa

La aplicacion
permite a los
usuarios iniciar
sesién para
acceder a sus
datos y
funcionalidades
personalizadas
dependiendo de
su rol
(Administrador,
empleado).

La aplicacion
permite a los
usuarios
recuperar su
contrasefia en
caso de olvido.

Alta

Media

Los usuarios deben
ingresar sus
credenciales (NUumero
de cédulay
contrasefa) en la
interfaz de inicio de
sesion de la
aplicacion. Después
de la verificacion
exitosa, se les permite
el acceso completo a
la aplicacién.

La aplicacion
proporciona a los
usuarios una opcion
para restablecer su
contrasefa.
Ingresando su
namero de cédulay la
respuesta de la
pregunta de
seguridad que
selecciono el
momento del registro.

Los usuarios son
dirigidos a la
pantalla principal al
abrir la aplicacion.

Los usuarios
deberan ingresar su
namero de cédula y

responder una
pregunta de
seguridad
predefinida
Después de la
verificacion exitosa,
se les permite
restablecer su
contrasefa

Concluido

Concluido
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Identificador Titulo de

Descripcién de
la funcionalidad

Prioridad

Acciones
iniciadores y
comportamiento
esperado

Requerimientos
funcionales

Estado

(ID) funcionalidad
PDA-003 Registro de
usuario
Visualizacion
PDA-004 de datos de

sensores

La aplicacion
movil permite que
los usuarios se
registren para
acceder a todas
sus
funcionalidades.

La aplicacion
permite a los
usuarios

Alta

Alta

Los usuarios deben
proporcionar su
numero de cédula,
nombre, contrasena,
seleccionar la
pregunta de
seguridad y colocar
Su respuesta para
poder registrarse.
Después del registro
exitoso, el
administrador debe

activar la cuenta para

gue se le conceda
acceso completo a la
aplicacion.

Los datos de los

sensores se muestran

en una interfaz facil

ingresando una
nueva.

Los usuarios deben
ser dirigidos a un
formulario de
registro al presionar
el boton de
"Registro".
Deben completar
campos de numero
de cédula, nombre,
contrasefa,
seleccionar
pregunta de
seguridad y
responderla.

Al enviar el
formulario, la
aplicacion debe
validar la
informacion
ingresada para
crear una cuenta de
usuario si los datos
son validos.

El usuario debe
acceder a una
seccion de

Concluido

Concluido
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Identificador

(ID)

Titulo de
funcionalidad

Descripcién de
la funcionalidad

Acciones
. iniciadores
Prioridad Sy
comportamiento
esperado

Requerimientos
funcionales

Estado

PDA-005

Control y
alerta de
cambio de
filtros

visualizar los
datos recopilados
por los sensores,

incluyendo pH,

turbidez,

temperatura y

calidad del agua
(TDS).

La aplicacion
permite a los
usuarios
visualizar la
capacidad de los
filtros del
purificador de
agua y recibir
alertas cuando
sea necesario
realizar un
cambio.

de entender dentro de
la aplicacién movil,
con actualizaciones
automaticas.

La aplicacion muestra
la capacidad de los
filtros del purificador y
muestra una alerta
Media cuando sea el
momento de
reemplazarlos,
basandose en la vida
atil estimada de cada
filtro

Monitoreo de
sensores.

Los datos
apareceran en una
tabla y habra un
indicador que
muestre si cumplen
con el rango
establecido.
Los datos deben
actualizarse
automéaticamente y
presentarse de
manera clara y
legible para el
usuario.

La aplicacion
muestra la
capacidad de los
filtros del
purificador,
indicando cuando
€s necesario
reemplazarlos.
Se muestra una
alerta al usuario
cuando sea el
momento de

Concluido



113

Acciones
Identificador Titulo de Descripcion de . iniciadores y Requerimientos
) : . \ Prioridad : , Estado
(ID) funcionalidad lafuncionalidad comportamiento funcionales
esperado
cambiarlo,
basandose en la
vida util estimada
de cada filtro.
Existe un botén que
permitira hacer el
cambio de filtro con
uno nuevo e
ingresar su vida util.
La aplicacion genera La aplicacion
o un gréfico que enera un grafico
La aplicacion g qu 9 9
. muestre la cantidad gue muestre la
permite a los . i
) de agua consumida cantidad de agua
usuarios poder A ; .
: ) por dia en forma de consumida por dia.
visualizar, a : h .
Consumo . . diagrama de barras, Se tendra un filtro .
PDA-006 . través de un Media " . Concluido
diario de agua rafico. la permitiendo a los donde el usuario
9 ’ usuarios realizar un elige la fechay se
cantidad de agua o ,
i seguimiento de su muestra si hubo
consumida
T consumo a lo largo consumo en la
diariamente. : :
del tiempo. fecha seleccionada
La aplicacion Los usuarios pueden Los usuarios
cuenta con una activar el proceso de pueden activar el
L funcionalidad purificacion del agua proceso de
Activacion del clara que permita con un simple toque urificacion de agua
PDA-007 proceso de que per Alta b'e og P a9 Concluido
e a los usuarios en un botén con un boton.
purificacion
Se muestra un

iniciar el proceso
de purificacion del
agua

designado en la
interfaz de la
aplicacion movil.

mensaje de inicio
del proceso y fin del
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Identificador Titulo de
(ID) funcionalidad

Descripcién de
la funcionalidad

Prioridad

Acciones
iniciadores y
comportamiento
esperado

Requerimientos
funcionales

Estado

Historial del
PDA-008 proceso de
purificacion

Alerta de
PDA-009 calidad de
agua

La aplicacion
tiene la opcién de
mostrar con fecha

y hora todos los
procesos de
purificacion que
se han realizado

La aplicacion
permite a los
usuarios
visualizar por
medio de un
indicador si la
calidad del agua
cae por debajo de
cierto umbral
predefinido.

Media

Alta

Después de activar
este proceso, el
dispositivo comienza
a purificar el agua de
acuerdo con los
pardmetros
predeterminados.

La aplicacion registra

y muestra un historial

detallado del proceso
de purificacion del
agua, incluyendo

fecha, hora, empleado

gue realiz6 la accion y

los datos de los
parametros de calidad
del agua

La aplicacion coloca
un icono de "equis" a
los resultados de los
sensores que no
cumpla con los
parametros de calidad
del agua y un "Visto"
a los que si estan
dentro de la norma.

proceso, ademas de

la fase inicial y fase
final.

El administrador
puede ver el
historial al presionar
un botén de "Ver
mas" en el médulo
Historial de
purificacion que se
encuentra dentro de
monitoreo de
sensores

La aplicacion
muestra al usuario
si detecta que algun
parametro no esta
dentro del rango de
calidad del agua.

Concluido

Concluido
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Titulo de
funcionalidad

Identificador

(ID)

Descripcién de

la funcionalidad " ioridad

Acciones
iniciadores y
comportamiento
esperado

Requerimientos

. Estado
funcionales

El usuario al darle

PDA-010 Bombeo de
agua
PDA-011 PH del agua
PDA-012 Turbidez del
agua

El prototipo se
encargara de
monitorear el
encendido y
apagado de la

bomba de agua.

Alta

El prototipo
permite medir el
PH del agua
mediante el uso
de un sensor que
indique la acidez
y alcalinidad del
agua.

Alta

El prototipo
permitira medir la
opacidad o nitidez

Alta

La aplicacion movil
muestra si el sistema
de bombeo de agua
esta activo o inactivo
mediante el botén de

Encendido o
Apagado.

La aplicacion movil
muestra el valor del
pH del agua en una
escala de 0 a 14. Se
establecen un
indicador cuando el
pH esta fuera o dentro
del rango deseado.

La aplicacion movil
muestra el nivel de
turbidez del agua en

inicio al proceso de

purificacion se

activa el bombeo de

agua que ira

pasando por cada

uno de los filtros.
Una vez que los

. Concluido
parametros de

calidad del agua se
cumplan y el agua

este en el
almacenamiento

seguro, la bomba se

apagara
automaticamente
Al empezar el
proceso de
purificacion se
muestra el valor de
PH.

Al finalizar el
proceso también se
muestra el valor del
PH para asegurar la

calidad del agua.
Medicion y
visualizacion de la
turbidez del agua en

Concluido

Concluido
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Acciones
Identificador Titulo de Descripcion de . iniciadores y Requerimientos
) : . \ Prioridad : , Estado
(ID) funcionalidad lafuncionalidad comportamiento funcionales
esperado
del agua NTU (Unidades tiempo real, tanto al
identificando Nefelométricas de inicio y al final del
cuanta luz es Turbidez). Se muestra proceso de
dispersada o un indicador si la purificacion.
absorbida debido turbidez supera un
a las impurezas umbral predefinido.
que se
presenta en la
muestra.
La aplicacion movil
muestra la
. : concentracion de Se realiza la
Solidos El prototipo 0 : L
: oy sélidos disueltos medicion y
disueltos permitira la totales en ppm (partes visualizacion de
PDA-013 totales en el medicion de Alta PPM P fr . Concluido
. 0 ) por millén). Se solidos disueltos
agua (Calidad  solidos disueltos O )
muestra un indicador totales en tiempo
del agua) totales en el agua. . 9
si la concentracion real.
supera un valor
establecido.
La aplicacion movil
muestra la Se mediré la
El prototipo debe temperatura del agua temperatura del
PDA-014 Temperatura  permitir identificar Media en grados C¢I5|_us. Se agua en el Concluido
del agua la temperatura del muestra un indicador  reservorio de agua
agua. si la temperatura esta gue tiene la finca
fuera o dentro del "Bonanza"
rango deseado.
PDA-015 Nivel del agua El prototipo va a Alta El prototipo identifica El prototipo Concluido

monitorear el nivel

el nivel del agua en el

identificara el nivel
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Acciones
Identificador Titulo de Descripcion de . iniciadores y Requerimientos
) : . \ Prioridad : , Estado
(ID) funcionalidad lafuncionalidad comportamiento funcionales
esperado
del agua del tanque inicial y el de  de agua del tanque
tanque inicial y el almacenamiento. inicial y final.
final. En caso de que
estén en un nivel
lleno, el prototipo no
dejard realizar el
proceso de
purificacion y
enviara una
notificacion a la
aplicacion movil
indicando la
situacion.
El prototipo debe Disefar una
poder contener estructura que pueda
PDA-016 Estructura del Io_s sensores y Alta mantener todos los Requeri_mientos N0 ~oncluido
prototipo filtros para el componentes que se funcionales
proceso de implementaran en el
purificacion prototipo

Listado de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 13: Glosarios

Tabla 20.
Simbolo: Empleado

Simbolo: Empleado Tipo: Sujeto

Nocion:
e Encargados de la finca y consumidores del agua purificada

Impacto:

e Tiene acceso al uso de la aplicacion para realizar el proceso de

purificacion.

Descripcion del simbolo de empleado
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 21.

Simbolo: Administrador

Simbolo: Propietario / Administrador Tipo: Sujeto
Nocion:

¢ Individuo o entidad legal

e Responsable sobre la gestion de la finca

Impacto:
e Administra los perfiles de los usuarios
¢ Monitorea el estado del prototipo

¢ Monitorea variables para una buena calidad de agua

Descripcion del simbolo de administrador
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023



Tabla 22.
Simbolo: Agua purificada

Simbolo: Agua purificada Tipo: Objeto

Nocion:
e Liquido que sera consumido por los habitantes de la finca.
Impacto:

e Elresultado que daré el prototipo al culminar el proceso de purificacion.

e Consumida por los habitantes de la finca.

Descripcion del simbolo de agua purificada
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 23.
Simbolo: Sensores

Simbolo: Sensores Tipo: Objeto

Nocion:
e Dispositivos tecnoldgicos que registran datos del entorno del purificador

de agua, como la calidad del agua.

Impacto:
e Permite obtener datos precisos que son esenciales para el prototipo.
e El administrador y empleado podran observar los datos de las variables

para una buena calidad de agua mediante sensores.

Descripciéon del simbolo de sensores
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 24.
Simbolo: Microcontrolador

Simbolo: Microcontrolador Tipo: Objeto

Nocion:
e Dispositivo tecnolégico empleado para conectar los sensores Yy
actuadores a una red Wi-Fi, permitiendo su comunicacién con una

aplicacion movil.

Impacto:
e El administrador conecta los sensores y actuadores utilizando el
microcontrolador.
e El administrador o empleado recibe los datos del purificador de agua a

través del microcontrolador.

Descripcion del simbolo de microcontrolador
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 25.
Simbolo: Actuadores

Simbolo: Actuadores Tipo: Sujeto

Nocion:
e Dispositivos que responden a los datos o sefiales proporcionados por los
sensores, como desconectar el suministro de energia a determinados

componentes electronicos.

Impacto:
e El administrador o empleados controlan que se inicie o apague el

proceso de purificar por actuadores.

Descripcion del simbolo de actuadores
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 26.
Simbolo: Filtros

Simbolo: Filtros Tipo: Objeto

Nocién:
e Los filtros son elementos que usa para purificar el agua, viene dentro del

proceso de purificacion.

Impacto:
e Para purificar el agua que viene del pozo, pasa por los diferentes tipos

de filtros, para eliminar contaminantes.

Descripcion del simbolo de filtros
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 27.
Simbolo: Lampara UV

Simbolo: Lampara UV Tipo: Objeto

Nocién:
e Componente tecnoldgico que utiliza una luz para desinfectar el agua que

proviene del pozo.

Impacto:
e Se realiza el proceso de desinfeccion mediante el paso del agua en el

prototipo.

Descripcion del simbolo de lampara UV
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 28.
Simbolo: Bombas de agua

Simbolo: Bombas de agua Tipo: Verbo

Nocion:
e Componentes de tecnologia que se usara en el paso del agua por cada

almacenamiento en el prototipo.

Impacto:
e E| administrador o empleado controla el proceso de pase de agua por

tanque de almacenamiento mediante las bombas de agua.

Descripcion del simbolo de bombas de agua
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 29.
Simbolo: Monitorear pardmetros mediante sensores

Simbolo: Monitorear pardmetros Tipo: Verbo
mediante sensores

Nocion:
e Consiste en colocar los sensores en el prototipo de purificador de agua,

facilitando el correcto proceso de purificacion.

Impacto:
e Los sensores estan ubicados en el prototipo, y los valores que arroja se

observan en la aplicacion mévil.

Descripcion del simbolo de monitorear parametros mediante sensores
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023



Tabla 30.
Simbolo: Gestionar usuario

Simbolo: Gestionar al usuario Tipo: Verbo

Nocion:
e Aplicar a cada usuario que se va registrando con el rol correspondiente.

Impacto:
e EIl administrador tiene el deber de realizar la activacién de cuenta para
cada usuario nuevo gue se vaya registrando.

e El administrador asigna el rol para cada usuario.

Descripcion del simbolo de gestionar usuario
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 31.
Simbolo: monitorear consumo de agua

Simbolo: Monitorear consumo de agua Tipo: Verbo

Nocion:
e Tener el historial del agua consumida a diario por medio del conteo de

activacion del prototipo.

Impacto:
e El administrador o empleados observan el moédulo de consumo, donde
notara el consumo realizado por dia.
e El administrador o empleados pueden ver el historial de dias anteriores

del consumo.

Descripcion del simbolo de monitorear consumo de agua
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 32.
Escenario: Monitorear pardmetros mediante sensores

Monitorear parametros mediante sensores

Objetivo:

e Monitorear los pardmetros de calidad del agua mediante sensores en el
prototipo de purificacién, asegurando un proceso eficiente y seguro de
tratamiento del agua.

Contexto:

e En el prototipo se necesita los datos de los parametros para la mejor
validar la calidad de agua, por eso mediante el uso de sensores se podra
tener en cuenta el estado de cada parametro.

Recursos:
e Diferentes sensores
e Aplicacion movil
e NodeMCU 8266

Actores:
e Administrador

Episodios:
1. El empleado o administrador puede observar los valores que arrojan los
sensores en el médulo de parametros.

Descripcion del escenario de monitorear parametros mediante sensores
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 33.
Escenario: Monitorear consumo de agua

Monitorear consumo de agua

Objetivo:
e Obtener un control de consumo de agua diaria por parte de los
habitantes de la finca.

Contexto:
e En la aplicacion mévil se observa el modulo de consumo para que los
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Monitorear consumo de agua

usuarios observen lo que han consumido por dia, mediante un historial
por fechas.

Recursos:
e Aplicacion movil

Actores:

e Administrador
e Empleados

Episodios:
1. El administrador o empleador accede a la aplicacion mévil y se dirige al
modulo de consumo para observar el consumo que ha obtenido en el dia
presente o puede escoger un dia que ya haya pasado.

Descripcion del escenario de monitorear consumo de agua
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 34.
Escenario: Alertar cambio de filtros

Alertar cambio de filtros

Objetivo:
e Asegurar la eficiencia y eficacia del sistema de purificacion de agua.

e Prevenir problemas de calidad del agua por el uso excesivo de filtros.

Contexto:

e El prototipo del sistema de purificacién de agua incluye un mecanismo
para monitorear el estado de los filtros y enviar alertas cuando se

requiera su cambio.

Recursos:

e Aplicacion movil
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1.
2.

Laptop

Filtros

Actores:
Administrador

Empleados

Episodios:
Monitoreo de filtros en el purificador de agua.
Atender las alertas que va a presentar el sistema cuando ya sea

necesario el cambio del filtro.

3.
4.

Verificar la disponibilidad del filtro que para reemplazado por uno nuevo.

Realizar el cambio del filtro nuevo para que continue el proceso de

filtracion sin problemas.

Descripcion del escenario de alertar cambio de filtros
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

126



127

Anexo N° 14: Diccionario de datos

Tabla 35.
Diccionario de datos - Tabla Usuario
Nombre de Archivo: Usuario Fecha de creacion: 12/01/2024

Descripcién: Contiene datos de los usuarios registrados

Campo Tipo de Dato Tamafio Descripcion

Cedula (PK) VARCHAR 10 Numero de cédula del
usuario registrado

Nombre VARCHAR Nombre completo del

50 usuario
Contraseia VARCHAR 50 Contrasefia del usuario
para acceder al sistema
Pregunta VARCHAR Pregunta de seguridad
255 seleccionada por el
usuario
Respuesta VARCHAR 055 Respuesta a la pregunta
de seguridad
Estado INT Estado de la cuenta del
1 usuario (0 = inactiva, 1 =
activo)
Rol (FK) INT Caddigo que indica el rol
1 del usuario en el
sistema
Descripcion de la tabla Usuario
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
Tabla 36.
Diccionario de datos - Tabla Rol
Nombre de Archivo: Rol Fecha de creacion: 12/01/2024
Descripcién: Contiene datos del rol de los usuarios
Campo Tipo de Dato Tamafio Descripcion
id (PK) INT Identificador de los tipos
de roles

Descripcion VARCHAR Descripcion del rol

2 . .
S asignado al usuario

Descripcion de la tabla Rol
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 37.
Diccionario de datos - Tabla Estado Proceso
Nombre de Archivo: Estado_Proceso Fecha de creacion: 12/01/2024

Descripcion: Contiene datos de los procesos de purificacion del agua

Campo Tipo de Dato Tamafio Descripcion
Id (PK) INT Identificador del proceso
de purificacion
procesoActivo INT Identificador del estado
1 del proceso (0 =
inactivo, 1 = activo)
Fecha DATE Fecha del proceso de
purificacion
Hora TIME Hora de inicio del
proceso de purificacion
IdUsuario (FK) VARCHAR Identificador del usuario
10 gue realizo el proceso

de purificacion

Descripcion de la tabla Estado_Proceso
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 38.
Diccionario de datos - Tabla Variablelnicio
Nombre de Archivo: Variablelnicio Fecha de creaciéon: 12/01/2024

Descripcion: Contiene datos de los variables de calidad de la fase inicial del
proceso de purificacion

Campo Tipo de Dato Tamafio Descripcion

Id (PK) INT Identificador de las
variables de la fase
inicial

PH FLOAT Valor del PH en la fase
inicial

Turbidez FLOAT Valor de la turbidez en
la fase inicial

SolidosD FLOAT Valor de los sélidos
disueltos totales en la
fase inicial

Temperatura FLOAT Valor de la temperatura
en la fase inicial

IdPurificacion (FK)  INT Identificador del proceso

de purificacion

Descripcién de la tabla Variablelnicio
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Tabla 39.
Diccionario de datos - Tabla VariableFin
Nombre de Archivo: VariableFin Fecha de creaciéon: 12/01/2024

Descripcion: Contiene datos de los variables de calidad de la fase final del proceso
de purificacién

Campo Tipo de Dato Tamafio Descripcion

Id (PK) INT Identificador de las
variables de la fase final

PH FLOAT Valor del PH en la fase
final

Turbidez FLOAT Valor de la turbidez en
la fase final

SolidosD FLOAT Valor de los sélidos
disueltos totales en la
fase final

Temperatura FLOAT Valor de la temperatura
en la fase final

IdPurificacion (FK)  INT Identificador del proceso

de purificacion

Descripcion de la tabla VariableFin
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Tabla 40.
Diccionario de datos - Tabla Consumo
Nombre de Archivo: Consumo Fecha de creacion: 12/01/2024

Descripcion: Contiene datos del consumo de agua en la finca “Bonanza”

Campo Tipo de Dato Tamafio Descripcion

id (PK) INT Identificador del
consumo de agua en la
finca “Bonanza”

Fecha DATE Fecha del consumo de
agua

Cantidad FLOAT Cantidad de agua
consumida

Descripcion de la tabla Consumo
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023



Tabla 41.
Diccionario de datos - Tabla Filtro
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Nombre de Archivo: Filtro

Fecha de creaciéon: 12/01/2024

Descripcion: Contiene datos de los filtros del purificador de agua

Campo Tipo de Dato Tamafio Descripcion

Id (PK) INT Identificador del filtro
Nombre VARCHAR 30 Nombre del filtro
Capacidad FLOAT Capacidad de uso del
Uso FLOAT [IJltsr(()) actual del filtro
Limite FLOAT Limite del uso del filtro

Descripcion de la tabla Filtro
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 15: Pruebas de Usabilidad

INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupacién, manejo de pc, tiene

alguna discapacidad.

o Participantes: 1 administrador, 4 jornaleros
o Rango de edad: 20 — 50 afios

o Ocupacion: Duefio de Finca “Bonanza”

o Manejo de PC: Si

o Discapacidad: Ninguna
2. Definicion detallada de la funcionalidad a realizar.

Funcionalidad: Recuperacion de contrasefia

Objetivo: Establecer un proceso de verificacién en el que el usuario responda
a preguntas de seguridad predefinidas durante el registro, permitiendo asi una
recuperacion de contrasefia segura y controlada.

Descripcion: Esta funcionalidad permite la recuperacion de la contrasefia
mediante preguntas de seguridad previamente guardadas por el usuario durante el
registro, asegurando que solo el usuario autorizado pueda restablecer su acceso al
sistema.

Instrucciones para las opciones a evaluar:

Abrir la aplicacion movil

Dirigirse a la seccion de inicio de sesion

Dirigirse a la seccion de recuperacion de contrasefa
Ingresar el N° de cédula y la nueva contrasefia
Ingresar la respuesta a la pregunta de seguridad
Confirmar el cambio de recuperacion

O O O O O O

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

A continuacion, se muestra la cantidad de usuarios, y se indica si lograron

el objetivo de la consigna.
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Tabla 42.
Resultados funcionalidad de acceder al sistema

. ) . Pudo lograr el objetivo
Consigna (instruccion)

N ¢ NO
=1 0=0 | (1) )

: o : 0

1. Abrirla aplicacion movil 0 00% 0%

2. D|r|_g,|rse a la seccion de inicio de 0 : 0%
sesion 00%

3. Dirigirse a la seccion de 0 : 0%

recuperacion de contrasefia 00% °

4. Ingresar el N° de cédula y la nueva :

~ 0 0%
contrasefa 00%

5. Ingresar la respuesta a la pregunta 0 : 0%
de seguridad 00%

6. Conflrmar_ ] el cambio de 0 : 0%
recuperacion 00%

Tabla de resultados de recuperacion de contrasefia
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024

4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo

A continuacion, se muestra el tiempo en segundos que los usuarios tomaron
para realizar la consigna.

Escala:

<4: Rapido

4-5: Normal

>5: Lento



Tabla 43.
Resultados del tiempo de objetivo recuperaciéon de contrasefia
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Consigna (Instruccion)

Tiempo
(seg.) promedio
de realizacion
de la actividad.

Valoracion
tiempo

. Abrir la aplicacién movil

. Dirigirse a la seccién de inicio de
sesion
. Dirigirse a la seccion de

recuperacion de contrasefia

Ingresar el N° de cédula y la nueva
contrasena

Ingresar la respuesta a la pregunta
de seguridad

6. Confirmar el cambio de
recuperacion

3 rapido

3 rapido

3 rapido

3 rapido

3 rapido

3 rapido

5. Encuesta final:

Escala:

5: Totalmente de acuerdo
4: De acuerdo

3: Neutral

2: En desacuerdo

1: Totalmente en desacuerdo

Tabla de resultados de tiempo de recuperacion de contrasefia
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024

Consigna

uso de la plataforma?

1.- ¢Le resulté intuitivo el

disposicién de los elementos en el

2.- ¢Qué opina sobre la
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3.- ¢La informacién que
necesitaba estuvo accesible sin 0 2
complicaciones?
4.- ,Los términos
empleados le parecieron féaciles 0 3
de entender?
1 2 3 4 5
0% 0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 60% 20%
0% 0% 0% 40% 60%

6. Conclusion.

La funcionalidad de recuperacion de contrasefia en la aplicacion mévil mostro

un 100% de éxito y fue rapida en todas las pruebas. Los 5 usuarios la encontraron facil

de usar y bien organizada. La informacion fue accesible para la mayoria, y la

terminologia fue clara para la mayoria, aunque algunos usuarios encontraron términos

confusos.
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INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupacién, manejo de pc, tiene

alguna discapacidad.

o Participantes: 1 administrador, 4 jornaleros
o Rango de edad: 20 — 50 afios

o Ocupacion: Duefo de Finca “Bonanza”

o Manejo de PC: Si

o Discapacidad: Ninguna

2. Definicién detallada de la funcionalidad a realizar.

Funcionalidad: Registro de usuario

Objetivo: Crear un proceso de registro que verifique la exactitud de los datos
del usuario, asegurando la autenticidad de la cuenta y facilitando un acceso seguro al
sistema.

Descripcion: Esta funcionalidad permite el registro de nuevos usuarios
mediante la recopilacion y validacién de sus datos, asegurando que puedan crear una
cuenta y acceder de manera segura al sistema.

Instrucciones para las opciones a evaluar:

1. Abrir la aplicacion movil
2. Dirigirse a la seccién de registro de usuario
3. Ingresar datos personales del usuario
a. Cédula de identidad
b. Nombre de usuario
c. Contrasena
d. Seleccionar pregunta de seguridad y respuesta
4. Confirmar registro de usuario

3. Resultados de cumplimientos de objetivos
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A continuacion, se muestra la cantidad de usuarios, y se indica si lograron
el objetivo de la consigna.

Tabla 44.
Resultados funcionalidad de registro de usuario

. ) ., Pudo lograr el objetivo
Consigna (instruccion)

N < NO
=1 0=0 | (1) (0)

. R : o

1. Abrirla aplicacion movil 0 00% 0%

2. D|r|g|r_se a la seccion de registro de 0 : 0%
usuario 00%

3. Ingregar datos personales del 0 : 0%
usuario 00%

. : . : o

4. Confirmar registro de usuario 0 00% 0%

Tabla de resultados de registro de usuario
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024

5. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo

A continuacion, se muestra el tiempo en segundos que los usuarios tomaron
para realizar la consigna.

Escala:
<4: R4pido
4-5: Normal
>5: Lento
Tabla 45.
Resultados del tiempo de objetivo registro de usuario
Tiempo
Consigna (Instruccion) (seg.) p(om(.agho .Valoracmn
de realizacion tiempo
de la actividad.
1. Abrir la aplicaciéon movil 3 rapido
2. Dirigirse a la seccion de registro o
de usuario 3 rapido

3. Ingresar datos personales del
usuario 7 lento



4. Confirmar registro de usuario
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4 normal
Tabla de resultados de tiempo de registro de usuario
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024
6. Encuesta final:
Escala:
5: Totalmente de acuerdo
4: De acuerdo
3: Neutral
2: En desacuerdo
1: Totalmente en desacuerdo
Consigna 1 2 4 5
1.- ¢Le resultd intuitivo el 0 0 3 5
uso de la plataforma?
2.- ¢Qué opina sobre la
disposicién de los elementos en el 0 0 4 1
sitio?
3.- ¢La informacién que
necesitaba estuvo accesible sin 0 0 4 1
complicaciones?
4.- JLos términos
empleados le parecieron faciles 0 0 2 3
de entender?
1 2 3 4 5
0% 0% 0% 60% 40%
0% 0% 0% 80% 20%
0% 0% 0% 80% 20%
0% 0% 0% 40% 60%

7. Conclusion.

La funcionalidad de registro de usuario en la aplicacion mévil mostré un 100%

de éxito y fue rapida en todas las pruebas. Los usuarios tomaron un poco mas de

tiempo esta vez, ya que registraban sus datos personales. Sin embargo, encontraron

intuitiva y facil de entender.
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INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupacién, manejo de pc, tiene

alguna discapacidad.

o Participantes: 1 administrador, 4 jornaleros
o Rango de edad: 20 — 50 afios

o Ocupacion: Duefio de Finca “Bonanza”

o Manejo de PC: Si

o Discapacidad: Ninguna
2. Definicién detallada de la funcionalidad a realizar.

Funcionalidad: Monitoreo de capacidad de filtros

Objetivo: Establecer un sistema de monitoreo que evalle continuamente la
capacidad y rendimiento de los filtros de agua, garantizando la calidad del tratamiento
del agua.

Descripcidn: Esta funcionalidad evalia continuamente la capacidad de los
filtros de agua y envia notificaciones cuando es necesario reemplazarlos, asegurando
un tratamiento eficiente del agua.

Instrucciones para las opciones a evaluar:
Abrir la aplicacion mévil
Ingresar a su usuario

Dirigirse al mddulo de filtros

p w0 DR

Visualiza los diferentes filtros

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

A continuacion, se muestra la cantidad de usuarios, y se indica si lograron

el objetivo de la consigna.
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Tabla 46.
Resultados funcionalidad de monitoreo de capacidad de filtros

) i . Pudo lograr el objetivo
Consigna (instruccién)

N < NO
=1 0=0 1 (1) )]

1. Abrirla aplicacion movil 0 00% : 0%

2. Ingresar a su usuario 0 00% : 0%

3. Dirigirse al médulo de filtros 0 00% : 0%

4. Visualiza los diferentes filtros 0 00% : 0%

Tabla de resultados de monitoreo de capacidad de filtros
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024
4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo

A continuacion, se muestra el tiempo en segundos que los usuarios tomaron

para realizar la consigna.

Escala:
<4: R4pido
4-5: Normal
>5: Lento
Tabla 47.
Resultados del tiempo de objetivo monitoreo de capacidad de filtros
Tiempo
Consigna (Instruccién) (seg.) promedio Valoracion
g de realizacién tiempo
de la actividad.
1. Abrir la aplicacion movil 3 rapido
2. Ingresar a su usuario 3 rapido
3. Dirigirse al médulo de filtros 3 rapido
4. Visualiza los diferentes filtros 3 rapido

Nota. Tabla de resultados de tiempo de monitoreo de capacidad de filtros
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024
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5. Encuesta final:

Escala:

5: Totalmente de acuerdo
4: De acuerdo

3: Neutral

2: En desacuerdo

1: Totalmente en desacuerdo

Consigna 1 2 3 4 5
1.- ¢Le resulté intuitivo el 0 0 0 1 4
uso de la plataforma?
2.- ¢Qué opina sobre la
disposicién de los elementos en el 0 0 0 0 5
sitio?
3.- ¢La informacion que
necesitaba estuvo accesible sin 0 0 0 5 0
complicaciones?
4.- ¢Los términos
empleados le parecieron féaciles 0 0 0 1 4
de entender?
1 2 3 4 5
0% 0% 0% 20% 80%
0% 0% 0% 0% 100%
0% 0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 20% 80%

6. Conclusion.

La funcionalidad de monitoreo de capacidad de filtros en la aplicacion movil
mostrd un éxito rotundo en todas las pruebas. Los usuarios valoraron positivamente la
opcion de visualizar la capacidad de cada filtro del purificador de agua, destacando su
utilidad.
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INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupacién, manejo de pc, tiene

alguna discapacidad.

o Participantes: 1 administrador, 4 jornaleros
o Rango de edad: 20 — 50 afios

o Ocupacion: Duefo de Finca “Bonanza”

o Manejo de PC: Si

o Discapacidad: Ninguna
2. Definicién detallada de la funcionalidad a realizar.

Funcionalidad: Monitoreo de pardmetros de calidad de agua

Objetivo: Establecer un sistema de monitoreo que controle de forma continua
los parametros de calidad del agua, asegurando que se mantengan dentro de los
niveles adecuados para garantizar su seguridad y conformidad con los estandares.

Descripcidn: Esta funcionalidad supervisa los parametros de calidad del agua,
como temperatura, pH, turbidez y TDS, y envia alertas si se detectan desviaciones,
asegurando que el agua se mantenga dentro de los estandares de calidad.
Instrucciones para las opciones a evaluar:

Abrir la aplicacion mévil
Ingresar a su usuario

Dirigirse al médulo de Monitoreo

Visualiza los datos de fase inicial y final del proceso de purificacién

a o w nNpoE

Se dirige al botén de historial de purificacion

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

A continuacion, se muestra la cantidad de usuarios, y se indica si lograron

el objetivo de la consigna.



142

Tabla 48.
Resultados funcionalidad de monitoreo de parametros de calidad de agua

_ _ ., Pudo lograr el objetivo
Consigna (instruccion)

N < NO
=1 0=0 1 (1) ()]

5. Abrir la aplicacion movil 0 00% : 0%

6. Ingresar a su usuario 0 00% : 0%

7. Dirigirse al médulo de filtros 0 00% : 0%

8. Visualiza los diferentes filtros 0 00% : 0%

Tabla de resultados de monitoreo de pardmetros de calidad de agua
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024

4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo

A continuacion, se muestra el tiempo en segundos que los usuarios tomaron

para realizar la consigna.

Escala:
<4: R4pido
4-5: Normal
>5: Lento
Tabla 49.
Resultados del tiempo de objetivo monitoreo de parametros de calidad de agua
Tiempo
Consigna (Instruccién) (seg.) promedio Valoracion
g de realizacién tiempo
de la actividad.
1. Abrir la aplicacion movil 3 rapido
2. Ingresar a su usuario 3 rapido
3. Dirigirse al médulo de Monitoreo 2 rapido

4. Visualiza los datos de fase inicial
y final del proceso de purificacion S normal
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5. Se dirige al boton de historial de o
purificacion 3 rapido

Tabla de resultados de tiempo de monitoreo de parametros de calidad de agua
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024
5. Encuestafinal:

Escala:

5: Totalmente de acuerdo
4: De acuerdo

3: Neutral

2: En desacuerdo

1: Totalmente en desacuerdo

Consigna 1 2 3 4 5
1.- ¢Le resulté intuitivo el 0 0 0 5 3
uso de la plataforma?
2.- ¢Qué opina sobre la
disposicion de los elementos en el 0 0 0 4 1
sitio?
3.- ¢La informacién que
necesitaba estuvo accesible sin 0 0 0 4 1
complicaciones?
4.- ¢Los términos
empleados le parecieron féaciles 0 0 0 5 0
de entender?
1 2 3 4 5
0% 0% 0% 40% 60%
0% 0% 0% 80% 20%
0% 0% 0% 80% 20%
0% 0% 0% 100% 0%

6. Conclusion.
La funcionalidad de monitoreo de pardmetros de calidad de agua en la
aplicacién mévil permite a los usuarios visualizar la calidad del agua a través de datos

detallados de cada parametro. Ademas, el modulo resulté ser intuitivo y facil de usar.
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INFORME DE PRUEBA DE USABILIDAD

1. Perfil de los participantes, rango de edad, ocupacién, manejo de pc, tiene

alguna discapacidad.

o Participantes: 1 administrador, 4 jornaleros
o Rango de edad: 20 — 50 afios

o Ocupacion: Duefo de Finca “Bonanza”

o Manejo de PC: Si

o Discapacidad: Ninguna
2. Definicién detallada de la funcionalidad a realizar.

Funcionalidad: Visualizacién de consumo de agua

Objetivo: Establecer un sistema que permita al usuario visualizar el consumo
diario de agua, facilitando el seguimiento detallado del uso del recurso para una
gestiébn mas consciente.

Descripcidn: Esta funcionalidad permite al usuario visualizar el consumo diario
de agua y ofrece un boton para seleccionar la fecha deseada, mostrando el consumo
especifico de ese dia. Facilita el seguimiento detallado del uso del recurso.
Instrucciones para las opciones a evaluar:

Abrir la aplicacion mévil
Ingresar a su usuario
Dirigirse al médulo de Consumo

Visualiza el consumo que ha tenido por 4 dias

Se dirige al Seleccionar fecha

o gk~ w N PF

Visualiza el consumo de agua del dia que escogio

3. Resultados de cumplimientos de objetivos

A continuacion, se muestra la cantidad de usuarios, y se indica si lograron

el objetivo de la consigna.
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Tabla 50.
Resultados funcionalidad de visualizacion de consumo de agua

) ) L Pudo lograr el objetivo
Consigna (instruccién)

N < NO
=1 0=0 1 (1) )

9. Abrir la aplicacién mévil 0 00% : 0%

10.Ingresar a su usuario 0 00% : 0%

11.Dirigirse al modulo de filtros 0 00% : 0%

12.Visualiza los diferentes filtros 0 00% : 0%

Tabla de resultados de visualizacion de consumo de agua
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024
4. Resultados del tiempo en que lograron el objetivo

A continuacion, se muestra el tiempo en segundos que los usuarios tomaron

para realizar la consigna.

Escala:
<4: Rapido
4-5: Normal
>5: Lento
Tabla 51.
Resultados del tiempo de visualizacién de consumo de agua
Tiempo
Consigna (Instruccion) (seg.) pfom‘??'o _ValoraC|on
de realizacion tiempo
de la actividad.
1. Abrir la aplicacion mavil 3 rapido
2. Ingresar a su usuario 3 rapido
3. Dirigirse al mddulo de Consumo 2 rapido
4. Visualiza el consumo que ha
tenido por 4 dias S normal

5. Se dirige al Seleccionar fecha 3 rapido
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6. Visualiza el consumo de agua i
del dia que escogi6 3 Rapido

Tabla de resultados de tiempo de visualizacion de consumo de agua
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2024
5. Encuestafinal:

Escala:

5: Totalmente de acuerdo
4: De acuerdo

3: Neutral

2: En desacuerdo

1: Totalmente en desacuerdo

Consigna 1 2 3 4 5
1.- ¢Le resulté intuitivo el 0 0 0 5 0
uso de la plataforma?
2.- ¢Qué opina sobre la
disposicion de los elementos en el 0 0 0 5 0
sitio?
3.- ¢La informacién que
necesitaba estuvo accesible sin 0 0 0 4 1
complicaciones?
4.- ¢Los términos
empleados le parecieron féaciles 0 0 0 5 0
de entender?
1 2 3 4 5
0% 0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 100% 0%
0% 0% 0% 80% 20%
0% 0% 0% 100% 0%

6. Conclusion.
La funcionalidad de visualizacién de consumo de agua en la aplicacion movil
permite a los usuarios ver su consumo diario de agua. Esta caracteristica fue bien

recibida, ya que facilita el monitoreo y control del uso del agua.



Anexo N° 16: Historia de usuario

Tabla 52.

Historia de usuario

Numero Usuarios: Administrador, empleados

1 Quiero registrarme en la aplicacion movil.

2 Quiero cambiar mi contrasefia en caso de olvido.

3 Quiero iniciar sesién con mis credenciales (cédula y contrasefia)

4 Quiero tener acceso a la pantalla principal al tener un inicio de
sesion exitoso.

5 Quie_ro poder gestionar a los usuarios registrados en la aplicacion
movil.

6 Quiero activar el proceso de purificacion del agua con tan solo
presionar un boton.

7 Quiero poder ver las variables de calidad tanto en la fase inicial
como final.

3 Quiero acceder al historial de todos los procesos de purificacion
gue se han realizado.

9 Quiero observar mediante un gréfico el consumo de agua en la
finca “Bonanza”.

10 Quiero ver la capacidad de los filtros de agua

11 Quiero poder observar alertas en el caso de que los filtros
necesiten ser reemplazados

12 Quiero poder cambiar los filtros y registrar la nueva capacidad del

filtro en la aplicacion movil

Descripcion de lo que los usuarios esperan del sistema.
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 17: Pruebas de software
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< Funcionali Resultad
Caso . Area Datos / Resultad
Descrip : dad / : 0
ID de - Fecha Funcion . .. Acciones de 0 Estado
cion Caracteristi Esperad ,
prueba al Entrada Obtenido
cas 0]
1. Abrir la
Verificar pagina de El
gue un iniclo de sistema El
usuario sesion sistema
. g muestra .
Inicio de registra mostro el
. . 2. Ingresar el panel
sesion do Autentica o panel de
> . datos validos de i
de puede  20/05/ ciony Inicio de ) . usuarioy Complet
. Mg 7 -, en los campos: usuarioy
usuario iniciar 2024  Autorizaci sesion . el ado
) . , numero de un .
existent sesiodn on , . mensaje
cédulay mensaje
e con 4 de
) contrasefa de . )
credenci ) . bienvenid
| ) bienvenid
ales 3. Presionar el a a.
validas. botén de
"Ingresar"
1. Abrir la
. agina de
Verificar p_ .g .
e un inicio de
Inicio de q : sesion El El
P usuario . . )
sesion no Autentica 2. Ingresar sistema sistema
de . 21/05/ ciony Inicio de datos muestra  muestra Complet
: registra L) P e
usuario do no 2024  Autorizaci Sesion invalidos en un un ado
incorrec on los campos: mensaje  mensaje
pueda .
to e numero de de error. de error.
iniciar ,
9 cédulay
sesion. 7
contrasefa

3. Presionar el
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Caso : Area Funcionali Datos / Resultad Resultad
Descrip . dad / . 0
ID de P Fecha Funcion ... Acciones de 0 Estado
cion Caracteristi Esperad ,
prueba al Entrada Obtenido
cas 0
boton de
"Ingresar"
1. Abrir la
pagina de
registro
Verificar 2. Ingresar
gue un datos validos El El
nuevo en los campos: sistema  sistema
usuario Numero de muestra  mostro el
Registro  pueda Autentica cédula, un mensaje
de registrar  21/05/ ciony Registro de nombre, mensaje de éxitoy Complet
Nuevo se 2024  Autorizaci Usuario contrasefa, de éxitoy redirigié ado
Usuario  exitosa on seleccionar redirige al al usuario
mente pregunta de usuario a ala
en la seguridad y la pagina pagina de
aplicaci respuesta de  de inicio. inicio.
on movil la seleccién
3. Presionar el
botén
"Registrarse”
- 1. Abrir la El El
Verificar L . .
pagina de sistema  sistema
, que un . .
Registro : . registro muestra mostro
de un usuario Au'gentlca . 2. Ingresar un un
: existent  21/05/ ciony Registro de X . , Complet
4  usuario T . datos de un mensaje mensaje
: e no 2024  Autorizaci Usuario ; ado
existent . usuario de de
pueda on . " - " :
e . existente en Usuario Usuario
registrar _ . .
los campos: Existente Existente
seenla . " "
Ndamero de y y



< Funcionali Resultad
Caso . Area Datos / Resultad
Descrip . dad / . 0
ID de - Fecha Funcion . .. Acciones de o] Estado
cion Caracteristi Esperad ,
prueba al Entrada Obtenido
cas o]
aplicaci cédula, redirige al  redirigid
6n movil nombre, usuario a al usuario
contrasenfa, la pagina ala
seleccionar de inicio. pagina de
pregunta de inicio.
seguridad y
respuesta de
la seleccion
3. Presionar el
boton
"Registrarse"
1. Abrir la
pagina de
.. reqgistro
Verificar 9
2. Ingresar
gue un El El
. datos . )
usuario . sistema sistema
) incorrectos de ,
Reqistro con . muestra mostro
. un usuario
de informa . un un
usuario ciéon Autentica como un mensaje  mensaje
. 21/05/ ciony Registro de numero de J J Complet
5 con incorrec . . . de Error de Error
2024  Autorizaci Usuario cedula ado
campos ta no . . ) (Campos (Campos
. on invalido, . .
incorrec  pueda 2 vacios, vacios,
. contrasefia . B
tos registrar ! Numero Numero
menor a seis . ;
se en la de cédula de cédula
o caracteres, ) . . )
aplicaci ; invalido)  invalido)
, . campos vacios
on movil

3. Presionar el
botén
"Registrarse”
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Caso : Area Funcionali Datos / Resultad Resultad
Descrip . dad / . 0
ID de P Fecha Funcion ... Acciones de 0 Estado
cion Caracteristi Esperad ,
prueba al Entrada Obtenido
cas 0
1. Abrir la
pagina de
inicio de
sesion
2. Darle clic en
"¢ Olvidaste tu El
- contrasena” .
Verificar sistema
3. Ingresar el El .
gue un . : mostro el
: . namero de sistema ,
Restabl usuario Autentica : . . mensaje
. Recuperaci cédula deberia o
ecer puede  22/05/ ciony ! ) de éxitoy Complet
6 T on de registrado, la mostrar S
Contras restable 2024  Autorizaci ~ redirigio ado
~ . Contraseina nueva un .
efla cer su on ~ . al usuario
contrasenfa, mensaje
contras . s ala
~ seleccionar la  de éxito. L
efa. pagina de
pregunta de O
: inicio.
seguridad y
escribir su
respuesta
4. Presionar el
botén
"Restablecer"
Verificar 1. Abrir la La La
que la aplicacion aplicaci6  aplicacié
Ver o P .
capacid aplicaci Mostrar movil. n debera n
on 23/05/  Control : 2. Iniciar mostrar muestra  Complet
7 ad de . capacidad Iy
muestre 2024  de Filtros ) sesion la correcta ado
los de Filtros .
. la 3. Navegara capacida mente la
filtros . > i
capacid la seccion de d actual capacida
ad Filtros decada ddelos
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Caso : Area Funcionali Datos / Resultad Resultad
Descrip . dad / . 0
ID de P Fecha Funcion ... Acciones de 0 Estado
cion Caracteristi Esperad ,
prueba al Entrada Obtenido
cas 0
actual filtro, filtros,
de los indicando indicando
filtros su vida su vida
del atil. atil.
purificad
or de
agua.
Verificar La
que la aplicacié La
aplicaci n deberia aplicacio
on 1. Abrir la mostrar P X
B fe n mostré
muestra aplicacion un grafico
. . L correcta
Visualiz el . . movil. de barras
Visualizar - mente el
ar consum 24/05/ Consumo 2. Iniciar que e Complet
8 o Consumo It gréfico de
Consum odiario 2024 de Agua g sesion represent ado
o Diario barras
o Diario de agua 3. Navegar a ela
! p: : con el
a traves la seccion de  cantidad
consumo
de un Consumo. de agua .
e . diario de
gréafico consumid
agua.
de a en cada
barras. dia.
Verificar 1. Abrir la La La
- que la aplicacion aplicacié  aplicacié
Iniciar o . . X
[0CESO aplicaci Purificaci _ movil. n deberia n mostro
b on 25/06/ . Encendido 2. Navegar a mostrar la alerta Complet
9 de on de : > o
" pueda 2024 del prototipo  la seccion de un de inicio ado
purificac ..~ agua - . .
ion iniciar el Inicio. mensaje Yy final de
proceso 3. Presionar el  cuando proceso
de boton de se iniciay de
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Caso : Area Funcionali Datos / Resultad Resultad
Descrip . dad / . 0
ID de P Fecha Funcion ... Acciones de 0 Estado
cion Caracteristi Esperad ,
prueba al cas Entrada o Obtenido
purificac encendido. se purificaci
ion de 4. Verificar que termina el on
agua el prototipo se  proceso
encienda y se de
apague . purificaci
on
1. Acceder
ala
pantalla
de
monitor
eo
2. Unavez Se
Monitor  Visualiz iniciado - muestran Las
9 el las :
eode acionde : variables
. proceso variables . ..
las las Monitore Visualizacio llegara iniciales iniciales y
variable variable 25/06/ o de 9 ) Y finales se Complet
10 , n de una finales : i
s de sdela 2024 calidad : visualizar ado
. variables alerta  como pH,
calidad fase del agua ) on
L de que turbidez,
del inicial y correcta
) la fase TDS,
agua final e mente
inicial o temperat
final se ura.
ha
complet
adoy
se
mostrar

aen
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Listado de las pruebas de software realizadas.
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
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Anexo N° 18: Pruebas de laboratorio

Figura 36.

Prueba de laboratorio - Agua sin tratar
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Figura 37.
Prueba de laboratorio - Agua purificada
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Anexo N° 19: Analisis de las pruebas de laboratorio

Figura 38.
Comparacion de los resultados de pH

Resultados de pH

7,54

7,52

7,52

7,5

7,48

7,46

7,44

7,42

7,4
Potencial de Hidrogeno (pH)

M Agua sin tratar B Agua Purificada

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Analisis: El agua sin tratar tiene un pH de 7,52, que se encuentra dentro del
rango permitido (6,5 — 8.0). Después del proceso de purificacion, el pH se reduce
levemente a 7,45, permaneciendo también dentro del rango 6ptimo. Esto indica que el
proceso de purificacion mantiene el pH en niveles seguros y adecuados para el
consumo humano, asegurando la calidad del agua tratada.
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Figura 39.
Comparacion de los resultados de TDS

Resultados de TDS
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Analisis: EIl agua sin tratar muestra un valor de 5034 mg/L, lo cual excede
ampliamente el limite permitido de <500 mg/L, indicando una alta concentracion de
contaminantes disueltos. Después del tratamiento, los TDS se reducen
significativamente a 359 mg/L, cumpliendo con el estandar de calidad. Este es un
indicador claro de la efectividad del prototipo de purificacién para remover impurezas

del agua.
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Figura 40.
Comparacion de los resultados de turbidez
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Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Andlisis: La turbidez del agua sin tratar es de 8,93 NTU, excediendo el limite
de <5 NTU, lo que indica una alta cantidad de particulas suspendidas que hacen que
el agua esté visualmente turbia. Luego del tratamiento, la turbidez se reduce a 4,01

NTU, cumpliendo con los estandares y mejorando la claridad del agua.
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Anexo N° 20: Modelo de la encuesta de satisfaccién

» N
[ ]

NERS;
S
B
OGyno?

RS A
: (7:'3‘(*($‘

UNIVERSIDAD AGRARIA DEL ECUADOR
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS “DR JACOBO BUCARAM ORTIZ”
CARRRERA COMPUTACION
ENCUESTA DE SATISFACCION

Encuestadores: Aguirre Mosquera y Fierro Mufiz
Encuestados: Habitantes de la Finca Bonanza”

Objetivo de la Encuesta: Evaluar cuantitativamente la percepcion de los
usuarios sobre su desempefio, facilidad de uso y efectividad, para lo identificacion

de las areas de mejora y satisfaccion de los usuarios.

Preguntas con escala de Likert

Instrucciones: Para cada afirmacion, indique su nivel de acuerdo seleccionando
una opcion en la escala de 1 a 5, donde:

Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Neutral
De acuerdo
Muy de acuerdo

Gl WINIPF

1. El prototipo cumple con su proposito de purificar el agua

1. 2. 3. 4, 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

2. La calidad del

significativamente

agua después de usar el

prototipo ha mejorado
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1. 2. 3. 4, 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

3. El tamaio y la forma del prototipo son convenientes para el uso en el
entorno donde se implemento

1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
4. Lainterfaz de la aplicacién es intuitiva y facil de navegar.
1. 2. 3. 4. 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

5. La funcion de activaciéon del prototipo a través de la aplicaciéon movil es

facil de usar
1. 2. 3. 4, 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo

6. La aplicacion proporciona informaciéon
variables de calidad del agua

clara y comprensible sobre las

1. 2. 3. 4, 5.
Muy en En Neutral De acuerdo Muy de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
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Anexo N° 21: Andlisis de la encuesta de satisfaccion

Tabla 53.
Respuestas de las opciones de la pregunta 1.
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%
5. Muy de acuerdo 5 100%
Total 5 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 1
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 41.
Gréfico de pastel de la pregunta 1

1. El prototipo cumple con su préposito de purificar el agua

= 1. Muy en desacuerdo = 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo = 5. Muy de acuerdo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Analisis: El primer grafico muestra que el 100% de los encuestados estan
completamente de acuerdo en que el prototipo cumple con su propdsito de purificar el
agua de manera efectiva. Este resultado es un fuerte indicador de que el prototipo ha

alcanzado su objetivo principal de manera exitosa.
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Tabla 54.
Respuestas de las opciones de la pregunta 2
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 1 20%
5. Muy de acuerdo 4 80%
Total 5 100%
Frecuenciay porcentaje de la pregunta 2
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
Figura 42.
Gréfico de pastel de la pregunta 2
2. La calidad del agua después de usar el prototipo ha
mejorado significativamente
= 1. Muy en desacuerdo = 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo = 5. Muy de acuerdo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Andlisis: El segundo gréafico revela que el 80% de los encuestados estan
totalmente de acuerdo en que la calidad del agua ha mejorado significativamente tras
el uso del prototipo, mientras que el 20% solo esta de acuerdo. Aunque hay una ligera
variacion en la intensidad de la percepcién, la mayoria coincide en que el prototipo ha

tenido un impacto positivo notable en la calidad del agua.
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Tabla 55.
Respuestas de las opciones de la pregunta 3
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 1 20%
5. Muy de acuerdo 4 80%
Total 5 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 3
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 43.
Gréfico de pastel de la pregunta 3

3. El tamafio y la forma del prototipo son convenientes para
el uso en el entorno donde se implementdé

= 1. Muy en desacuerdo = 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo = 5. Muy de acuerdo
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Analisis: El tercer grafico muestra que el 80% estan totalmente de acuerdo en
que el tamafo y la forma del prototipo son convenientes para el uso en el entorno
donde se implementd, mientras que el 20% solo esta de acuerdo. Este resultado indica

gue el disefo es adecuado, lo que es crucial para su adopcion y uso continuo.
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Tabla 56.
Respuestas de las opciones de la pregunta 4
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 0 0%
5. Muy de acuerdo 5 100%
Total 5 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 4
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 44.
Gréfico de pastel de la pregunta 4

4. La interfaz de la aplicacion es intuitiva y facil de navegar

= 1. Muy en desacuerdo = 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo = 5. Muy de acuerdo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Analisis: El cuarto grafico muestra que 100% de los encuestados estan
completamente de acuerdo en que la interfaz de la aplicacion es intuitiva y facil de
navegar. Este resultado destaca la efectividad del disefio de la interfaz, asegurando
gue los usuarios puedan interactuar con la aplicacion de manera sencilla y sin

complicaciones.
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Tabla 57.
Respuestas de las opciones de la pregunta 5
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 1 20%
5. Muy de acuerdo 4 80%
Total 5 100%

Frecuenciay porcentaje de la pregunta 5
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Figura 45.
Gréfico de pastel de la pregunta 5

5. La funcion de activacion del prototipo a través de la
aplicacion movil es facil de usar

= 1. Muy en desacuerdo = 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo = 5. Muy de acuerdo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Analisis: El quinto grafico indica que el 100% de los encuestados estan
completamente de acuerdo en que la funcién de activacion del prototipo a través de la
aplicacién movil es facil de usar. Este resultado subraya que la integracién del prototipo
con la aplicacién mévil ha sido exitosa, permitiendo a los usuarios activar y manejar el

prototipo sin dificultades.



167

Tabla 58.
Respuestas de las opciones de la pregunta 6
Opciones Frecuencia Porcentaje
1. Muy en desacuerdo 0 0%
2. En desacuerdo 0 0%
3. Neutral 0 0%
4. De acuerdo 1 20%
5. Muy de acuerdo 4 80%
Total 5 100%
Frecuenciay porcentaje de la pregunta 6
Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023
Figura 46.
Gréfico de pastel de la pregunta 6
6. La aplicacion proporciona informacion clara'y
comprensible sobre las variables de calidad del agua
= 1. Muy en desacuerdo = 2. En desacuerdo 3. Neutral 4. De acuerdo m 5. Muy de acuerdo

Elaborado por: Aguirrey Fierro, 2023

Analisis: EIl sexto grafico muestra que el 80% de los encuestados estan
completamente de acuerdo en que la aplicacion proporciona informacion clara y
comprensible sobre las variables de calidad del agua, mientras que el 20% de los
encuestados solo estd de acuerdo. Este resultado indica una percepcion
mayoritariamente positiva sobre la claridad y comprensibilidad de la informacion
proporcionada.
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9. APENDICES

Apéndice N° 1. Manual de usuario
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Pantalla 1 - Inicio

FINCA "BONANZA"

Al abrir la aplicacion se muestra la pantalla de inicio que presenta el logo y
nombre de la aplicacion "FINCA 'BONANZA™ en la parte superior, seguidos de dos
botones: Iniciar Sesién y Registro.

' Iniciar Sesién

El bot6n de Iniciar Sesion dirige a la pantalla de inicio de sesion para que los

usuarios registrados ingresen a la aplicacion.

El botén de Registro permite a nuevos usuarios crear una cuenta.
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Pantalla 2 - Inicio de Sesién

B, 85%

Iniciar Sesion

Namero de Cédula

Contrasena

a, ®

£Olvidaste tu contrasefia?

La pantalla de inicio de sesién permite a los usuarios registrados acceder a la
aplicacion ingresando su nimero de cédula y contrasefia en los campos respectivos.
Después de introducir las credenciales, deben presionar el boton Ingresar para

acceder al menu principal de la aplicacion.

¢Olvidaste tu contrasena?

Hay un enlace ¢ Olvidaste tu contrasefia? que inicia el proceso de recuperacion

de contrasefia en caso de que el usuario la haya olvidado.

La opcion Regresar en la parte superior izquierda permite volver a la pantalla

anterior en cualquier momento.
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Pantalla 3 - Registro de usuario

., 84%e
€ Regresar
)
& .

Registro de Usuario

Nimero de Cédula

Nombre:

Contrasena

Pregunta de seguridad

Selecciona una pregunta ¢

Guardar

-

La pantalla de registro de usuario permite a nuevos usuarios crear una cuenta

en la aplicacion ingresando su numero de cédula, nombre, contrasefia y seleccionando
una pregunta de seguridad con su respuesta. Los campos de entrada estan claramente
etiquetados y el botén Guardar se encuentra en la parte inferior para completar el
proceso de registro.

La opcidén Regresar en la parte superior izquierda permite volver a la pantalla

anterior en cualquier momento.
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Pantalla 4 - Principal

Purificador de agua

Gestion de Usuario

Bienvenido
Usuario: Administrador
Rol: Administrador
Proceso de Purificacion

Apagado

Ultimo proceso de Purificacion

Fecha Hora Detalle

il

Consuma

Después de iniciar sesion, los usuarios son dirigidos a la pantalla principal que
contiene tres secciones clave:

En la primera seccion se encuentra el boton de Gestion de Usuario donde solo
puede acceder el administrador, ademas de mostrar la informacion del usuario actual;
En la segunda seccion esta el proceso de Purificacidn, que incluye un interruptor para

encender o apagar el proceso de purificacion del agua.

Gestion de Usuario

Ultimo Proceso de Purificacion, una tabla con la fecha, hora y detalles del Gltimo
proceso de purificacion, acompafada de un boton "Ver mas" para informacion

adicional.

Fecha Hora Detalle

2024-07-23 10:14:01 Ver mas
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En la parte inferior de la aplicacion, se tiene una barra de navegacion que
proporciona accesos directos a diferentes secciones: Inicio para regresar a la pantalla
principal, Monitoreo para acceder a la seccién de monitoreo de sensores, Consumo
para revisar la seccion de historial del consumo de agua, y Filtros donde se visualizara
la vida util de los filtros implementados, permitiendo una navegacion facil y eficiente

entre las distintas funcionalidades de la aplicacion.

’ © ol Y

Inicio Monitoreo Consumo Filtros

Pantalla 5 - Gestion de Usuario

€« Gestion de Usuario

Todos los Usuarios v ’

(o] Usuario Accién

0929656601 Julio Carvajal

0929656619 Karla Fierro a o
0940756828  Wilson Aguirre a 0
0953437241  Kiara Bohorquez a o

En esta pantalla se muestra una lista de todos los usuarios registrados. Los

componentes de la pantalla son:
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El filtro de usuario permite seleccionar diferentes categorias de usuario, las

cuales son: Todos los usuarios, usuarios activos y usuarios inactivos.

Todos los Usuarios

En la lista de usuarios, al hacer clic en el icono de lapiz (editar) junto al usuario
gue se desea modificar, aparecera un formulario con la informacién del usuario
seleccionado. Si de clic en el icono de un bote de basura (eliminar) se inactivara al

usuario y al hacer clic en el icono de refrescar (activar) se vuelve a activar al usuario

0
60

Pantalla 6 - Monitoreo de sensores

Purificador de agua =

Historial de Purificacién
Monitoreo de Sensores 0
Reservorio de Agua
lcono Pardmetro  Valor  Indicador
@ Temperatura
Fase Inicial

lcono  Parametro  Valor  Indicador

[} Ph
@ Turbidez
. Calidad

(TDS)
Fase Final
lcono  Pardmetro  Valor  Indicador
8 Ph

Turbidez

il Y

Consuma Filtros

Esta pantalla proporciona informacion detallada sobre los parametros del agua
monitoreados por sensores. Estos parametros incluyen la temperatura en el reservorio,
asi como el pH, la turbidez y la calidad (TDS) en las fases inicial y final del proceso de
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purificacion. Cada parametro se presenta con un icono, su valor correspondiente y un
indicador visual (Correcto, incorrecto, pendiente).
Incluye un boton de acceso al Historial de Purificacion, disponible Gnicamente

Historial de Purificacion

Adicionalmente, la pantalla cuenta con un botén de informacion que muestra los

para el administrador.

limites establecidos para las variables de calidad del agua.

&

Pantalla 7 - Historial de Purificaciéon

€ Historial de Purificacion

EEEED @
Fecha Hora Detalle
2024-07-01 10°06:08 m
2024-0203 10:08:10
20240712 16:00:51 m
20240717 19:20:30
2024077 19:33:20 m
2024-0747 19:80:12
2024.07-22 09 464D m
20240722 09:53:45 m

En esta pantalla se muestra un listado de los procesos de purificacion que se

han realizado con éxito, teniendo como campos principales fecha y hora.



176

Se tiene un botdn de “Ver mas” al lado de cada proceso en la cual al darle clic
se abre un modal con detalles especificos de dicho proceso como los datos de
purificacion, datos del empleado, datos de las variables de calidad tanto del inicio y del

final.

Datos de Purificacion

Focha 1270
Hors o608

Datos de las Variables de
Calidad

Proceso Inicial

Adicionalmente, incluye un botén para seleccionar una fecha especifica, asi
como un boton de actualizacion para refrescar los datos mostrados, asegurando que

la informacion esté siempre al dia.

SELECCIONAR FECHA e

Pantalla 8 - Consumo de Agua

Purificador de agua =

CIID0

Historial de consumo de agua

Cantidad (L

Esta pantalla presenta un grafico de barras que muestra el historial de consumo

de agua del usuario en diferentes fechas, permitiendo un seguimiento visual de la
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cantidad de agua utilizada en litros. Los datos se organizan cronolégicamente,
facilitando la comparacion del consumo de agua a lo largo del tiempo.

Incluye un boton para seleccionar una fecha especifica y ver detalles méas
precisos del consumo de agua, asi como un botén de actualizacion para refrescar los

datos mostrados, asegurando que la informacion esté siempre al dia.

SELECCIONAR FECHA e

Pantalla 9 - Filtros

Purificador de agua L4
Filtro de Sedimentos
/ Capacidad: 0L /1001
N3 Reemplazar
Filtro de Membrana
i Capacidad: 0L /1001
< Reemplazar

Filtro de Carbén

Capacidad:0 L /12061

Reemplazar

Lampara Ultravioleta
/ Capacidad: 0L /1001

Esta pantalla muestra informacioén detallada sobre los filtros instalados en el
purificador de agua, presentando una interfaz visualmente atractiva y facil de usar. Los
usuarios pueden ver detalles esenciales sobre cada filtro, incluidos el filtro de
sedimentos, el filtro de membrana, el filtro de carbén y la lampara UV.

Cada filtro cuenta con un boton de "Reemplazar" que, al ser presionado, lleva
al usuario a un modal donde puede ingresar la nueva capacidad del filtro y su limite de

uso, facilitando el mantenimiento y asegurando un funcionamiento Optimo del

purificador.



