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Resumen
del proyecto

El objetivo del proyecto es dar solucion al problema de la gestion del agua en
municipios rurales aislados o con pocos recursos mediante el diseno de un
sistema inteligente adaptado a las necesidades de dichos municipios. Se
aplica la metodologia de Design Thinking que permite diagnosticar el proble-
ma desde la persepectiva particular de los afectados.

El proyecto se divide en seis fases que comienzan con la fase de Investi-
gacion documental. En esta fase se obtiene como resultado una definicion
inicial de actores y escenarios. Estos resultados se contrastan en la fase de
Inspiracion a partir de la que se genera la definicion final validada de actores
y escenarios.

De la siguiente fase Analisis se obtiene como resultado el Maximo Escenario
Comun, un listado de necesidades priorizadas, las funcionalidades criticas
que debera cumplir la solucion y los requisitos de diseno, que sirven como
punto de partida de la fase de Ideacion donde se define la arquitectura de la
plataforma, se proponen tres modelos de baja fiabilidad y se elige el concep-
to final a desarrollar.

Por dltimo se realiza el desarrollo software en la fase de Desarrollo y se obti-
ene como resultado un prototipo funcional que permite testear la plataforma
en diferentes soportes con usuarios reales para proponer mejoras (Fase de
diseno final).

El proyecto concluye con la redaccion de conclusiones y las lineas de trabajo
futuras.






Problema
Estructura'y
Planificacion
Tiempos

A pesar de los limitados recursos hidricos de Espana, el agua ha estado
sometida a ciertas ineficiencias en su gestion. El desarrollo econémico y
el aumento de la poblacion ha provocado la disminucion acelerada de un
recurso ya de por si limitado y con un panorama futuro que plantea impor-
tantes incrementos de la demanda, tal como se advierte desde hace unos

anos [1].

0.1.1 Contexto

Dada la situacion, es critico que los
mecanismos de gestion aseguren un
ciclo integral del agua sostenible y
sensible a la realidad vigente, sin em-
bargo en Espafiay a nivel europeo, si-
gue existiendo un margen de mejora
considerable.

En los ultimos afos las autoridades
espafolas estan fomentando la ges-
tion sostenible del ciclo integral del
agua impulsada por la Directiva Mar-
co de Aguas(Directiva 2000/60/CE)
que desde el ano 2000 establece un
marco comunitario de de actuacion
en el ambito de la politica de aguas.
AuUn asi, su implementacion es com-
pleja, ya que se deben encontrar los
medios para poder aplicarla a las di-
ferentes circunstancias particulares
de los usuarios, haciendo hincapié en
aquellos que poseen menos recursos
para acometerla.

Uno de los casos mas criticos, y

donde se focaliza el proyecto, son
los nucleos aislados. En gran parte
del territorio nacional, en especial en
Aragon , asi como en otras regiones
a nivel nacional y europeo , se da el
caso de pequenos nucleos de pobla-
cion donde el control y la gestion del
agua se realizan con escasos recur-
S0S economicos y humanos.

0.1.2 Objetivo

El trabajo fin de grado se desarrolla
dentro de un proyecto real de inves-
tigacion llamado CIANOTEC: Gestion
Sostenible del ciclo integral del agua
en nucleos urbanos no tecnificados
con el objetivo de dar solucion al pro-
blema de la mala gestion del recurso
mediante el disefio de un sistema in-
teligente adaptado a las necesidades
de usuarios. Se centrara el estudio en
nucleos de poblacién poco tecnifica-
dos de Aragon.
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0.2.2 Agravantes fisicos

Los fuertes contrastes geograficos
y climaticos del pais condicionan la
distribucion y disponibilidad de los
recursos hidricos naturales, siendo
limitantes principales los problemas
de sequia, la irregularidad temporal
de los recursos y el caracter arido
del pafs [2] . La superficie de aridez
ha sufrido un incremento de un 8%
en los Ultimos anos, situandose con
un porcentaje de 8,94% frente a los
valores inferiores al 1% que se ha-
bian mantenido hasta el 2009 [3] . En
cuanto a la precipitacion anual, Espa-
Aa se encuentra muy por debajo de la
media europea, situandose una gran
zona del pais dentro del rango mini-
mo definido por la European Environ-
ment Agency (EEA), entre 1y 300 mm
anuales [4] [5] . Este déficit, junto con
acontecimientos puntuales como
la fuerte sequia del bienio 2003-
2005, han supuesto un significativo
descenso en los niveles de presas y
embalses, y provocado un estado de
prealerta hidrolégico desde 2011 [6] .

0.2.2 Agravantes quimicos

Ademas, el incremento de los con-
taminantes tanto en aguas superfi-
ciales como subterraneas, como es
el caso de altos niveles de nitratos
(con un porcentaje de 20% en inter-
valos de concentracion superiores a
50 mg/l) [7], supone una disminucion
del porcentaje de agua adecuada

para el consumo y una mayor inver-
sion en técnicas de desinfeccion.

0.2.3 Agravantes economicos

A pesar de los sucesivos incrementos
en los ultimos anos, el coste del agua
para el ciudadano sigue mantenién-
dose bajo, lo que dificulta promover
una adecuada cultura de conserva-
cion y de gestion individual “"cons-
ciente”. Esto repercute asimismo en
larecuperacion de costes, que es nula
o minima -incluso en algunos casos
se desconoce-, lo que dificulta a los
ayuntamientos hacer reinversiones
en alternativas mas eficientes que las
actuales. En el ano 2014 el coste uni-
tario del agua se situo en 1,85 euros
por metro cubico, con un incremen-
to del 3,2% respecto al afo anterior
(1,79 euros), habiendo aumentado
un 255% en los cinco ultimos afos
18] . Dicho coste corresponde en un
60% al suministro, un 8,4% mas que
en 2011,y en un 40% al saneamiento
(alcantarillado, depuracion, canones
de saneamiento y vertido) con un au-
mento del 18,6% [9] .

Al mismo tiempo, la escasez del agua
y su caracter estratégico para el de-
sarrollo econémico y bienestar so-
cial ha sido fuente de conflicto [10] ,
priorizando la explotacion del recurso
frente a la conservacion de ecosiste-
mas.
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03 ESTRUCTURAY PLANIFICACION

Introduccion
Problema
Estructuray

Planificacion La memoria esta organizada en 7 apartados, bibliografiay 6 anexos. El apar-
Tiempos tado 1 se corresponde con la Introduccion al proyecto y el Ultimo apartado, el

7, recoge las conclusiones, problemas encontrados durante el proyecto vy el

trabajo futuro. El resto de apartados se corresponden con las fases descritas

en el resumen.

La planificacion de dichas fases puede verse en el siguiente esquema:

FEB MAR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV

Investigacion
documental

Inspiracion
Andlisis
Ideacion
Desarrollo

Disefo final

Figura 0.1 "Planificacion de las fases", elaboracion propia.
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Introduccion
Problema
Estructura'y

Planificacion El tiempo dedicado al tfg ha sido de 1000 horas aproximadamente, como
puede verse en la siguiente tabla.

TAREAS T(h) TAREAS ()
Estudio metodoldgico 15 Definicién de roles y grupos 10
Estudio del ciclo del agua 15 Arquitectura de la plataforma 15
Estudio de mercado 10 Alternativas de baja fiablidad 10
Estudio de normativa 20 Primer testeo 5h
Estudio de instituciones 'y 10 Desarrollo del concepto 30
organizaciones implicadas
Predefinicion de actores 5 Segundo testeo 5
Primeros escenarios 25 Creacion del modelo de alta fiabilidad 10
Cambios en los escenarios 5 Adquirir conocimientos de PHP 30
Maximo Escenario Comun 10 Comprension del funcionamento de 40
Elgg

Entrevistas 18 Adquirir conocimientos e html y css 20
Shadowing 16 (2 Desarrollo de pluggins 200

jornad

asde 8

horas) Mago de oz 10
Secuencia de uso 5 Propuesta de mejoras 10
Filtl’adolde necesidades Segl:ln 2 |magen final de la p|ataf0rma 10
escenario
Filtrado de necesidades segun fase 2 Elaboracion de la guia de estilo 8
del ciclo

.. . Elaboracion de anexos 120
Maximas necesidades comunes 4
. . . Elaboracion de la memoria final 60

Funciones a partir de necesidades 1
Funciones inspiradoras 1

Figura 0.2 "Tabla de tiempos", elaboracion propia.
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1.1

Metodologia

El ciclo del agua
Mercado
Normativa

ESTUDIO METODOLOGICO

El Design Thinking supone un proceso iterativo no lineal que consta de tres
“espacios”: Inspiracion, ideacion e implementacion [11] .

1.1.1 Introduccion al

DESIGN THINKING

Inspiracion: Se trata del problema u
oportunidad que motiva la busqueda
de soluciones.

Ideacion: Es el proceso de genera-
cion, desarrollo y testeo de las ideas.

Implementacion: Es el camino que
permite llevar el proyecto a las vidas
de las personas

A pesar de la relativa juventud de la
disciplina, en los ultimos afnos la re-
levancia del disefio en el éxito de las
empresas en el mercado actual es
un hecho reconocido [12] vy el con-
cepto de "Design Thinking" se esta
aplicando con éxito en el proceso de
innovacion de compafias de diferen-
tes perfiles [13] [14] [15] [16], exten-

diéndose incluso a ambitos como el
desarrollo para el tercer mundo [17],
o lainnovacion social [18] entre otros
[19].

Asi, el disefio ha pasado de entrar en
juego solo en las partes finales de de-
sarrollo, de enfocarse Unicamente en
la forma y funcionalidad de los pro-
ductos, a constituir una parte de la
gestion global del proceso, revelan-
dose como un método de resolucion
de problemas complejos [22].

INTERPRETA q IROTOTIPAR W

Figura 1, "Esquema del proceso de design thinking". Fuente: “Design thinking, Laura Lospento".
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El ciclo del agua
Mercado
Normativa

1.1.2 Conclusiones

La metodologia propuesta para el
proyecto amplia las fases del Design
thinking con una fase previa de in-
vestigacion documental, necesaria
para comprender la parte técnica del
problema.

El principal motivo que motiva la in-
clusion del Design Thinking en el pro-
yecto es la falta de informacion espe-
cifica encontrada y las barreras a las
gue se enfrenta el estudio.

En esencia, las principales barre-
ras identificadas han sido: (i) Alta
heterogeneidad de escenarios. La
atomizacion, aislamiento, idiosin-
crasia y particularidades de los mu-
nicipios-objetivo es tal que, aunque
acotado, no podiamos considerar el
rango de “pueblos menores de 500
habitantes” como un Unico escena-
rio con caracteristicas y necesidades
comunes, lo que implicaba estudios
especificos de contexto; (ii) alta he-
terogeneidad de usuario, con gran
diversidad de perfiles, profesiones

y capacidades de los implicados en
la gestion, compartiendo espacios y
responsabilidades personas con alta
formacion y personas sin formacion.

Ademas, no existe correlacion ho-
mogénea entre perfiles profesiona-
les y responsabilidades o actividades
asociadas. La solucion debia dar res-
puesta a todos ellos, por lo que era
imprescindible un alto grado de em-
patia en los analisis de usuario; (iii)
gran desconocimiento del entorno
y ausencia de documentacion so-
bre el mismo, a pesar de la alta es-
pecializacion del equipo de trabajo,
la realidad es que la practica dista de
la definicion tedrica de gestion del ci-
clo del agua, en parte derivado de los
dos primeros puntos. Por ello se hace
imprescindible el aprendizaje del fun-
cionamiento y vida dentro del mismo;
(vi) complejidad en la gestion su-
pramunicipal y competencias. En la
gestion del agua entran en juego di-
versos organismos politicos de natu-
ralezas y adscripcion muy diferentes,
con distintas actitudes, responsabili-
dades y funciones.

pm (-\'m

INVESTIGACION ANALISIS

DOCUMENTAL

\_A

INSPIRACION

&

DISENO
FINAL

IDEACION

VALIDACION

N

Figura 2, "Esquema de la metodologia planteada”., elaboracion propia.
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12 ELCICLO INTEGRAL DEL AGUA

I
Metodologia ] ]
El ciclo del agua 1.2.1 Fases principales
Mercado
Normativa
Demografia “No puede hablarse de una gestion eficiente y eficaz del recurso si no se abor-

Conclusiones

da dicha gestion de forma unitaria e integral en todas sus fases, desde la
captacion hasta la depuracion, en lo que se viene denominando Ciclo Integral
del Agua. Esto implica el recorrido que hace el agua desde que se recoge de
la naturaleza, se almacena, se potaliza y distribuye a los consumidores, y una
vez usada, se devuelve a la naturaleza depurada y sin contaminantes que per-
judiquen el medio ambiente” [23]

| CICLO ==
—» INTEGRAL

(IS VIVISY 8 DE LA GESTION S A
DEL AGUA i Moy

—— -

CAPTACION

\y“ H\ / /

Figura 3, Fases principales del
ciclo. Esquema propio.
Iméagenes: freeepik.es
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1.2.2 Etapas intermedias

Captacion

La captacion puede ser de aguas su-
perficiales (rios) o aguas subterra-
neas (pozos). Es recomendable que
el agua esté el menos tiempo posible
en contacto directo con el exterior
para gue no se contamine.

Abastecimiento

El abastecimiento comienza con el al-
macenamiento de agua bruta que se
trata y se almacena en alto. Después
el agua se distribuye por las redes
de distribucion a los consumidores
normalmente por la propia gravedad,
aprovechando el desnivel entre el de-
posito y las viviendas. Sin embargo,
esto supone que en caso de vivien-
das muy lejanas el agua no llegue en

Distribucion

Almacenamiento
de agua tratada

\

ABASTECIMIEN T,

Almacenamiento
de agua bruta

las mismas condiciones o hasta en
algunos casos llegue sin cloro.

Uso

Entre los usos posibles se distingue
el uso industrial, el doméstico y los
servicios que normalmente dispon-
dran de contadores y el uso agrico-
la que no. Aunque en un principio se
suponia que el uso agricola no utili-
zaba agua potable se ha visto que en
muchos casos ocurren tomas para el
uso agricola que no se cuantifican.

Saneamiento

Una vez usada el agua llegara a la
fase de saneamiento donde se re-
colectara y se le dara el tratamiento
pertinente, servicio que ha evolucio-
nado muchisimo en los ultimos 30
anos, pese a ser ignorado por la ma-
yoria de ciudadanos. [24]

Recoleccion

OLN3JWVINYS

Tratamiento

RECARGA

o~
-
Aguas superficiales

Aguas subterraneas

Figura 4, Esquema de los pasosi
ntermedios que recorre el agua.

Elaboracion propia.
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El objetivo del estudio es el analisis de la competencia y busqueda de refe-
rencias que puedan servir como inspiracion para el diseno de la solucion.
(+ Ver Anexo )

1.3.1 Iniciativas similares

Se detectan seis iniciativas similares
dentro del marco de gestion sosteni-
ble del recurso, entre las que desta-
can:

FLOW (Field Level Operations Watch),
sistema para recoger, analizar y mo-
nitorizar datos sobre infraestructuras
que destaca por sus graficas flexi-
bles y herramientas analiticas para
ayudar a la toma de decisiones [25].

Water Storage, aplicacion para dis-
positivos moviles pensada para
gente que trabaja con agua tanto en

ambitos rurales como urbanos y que
dependen del agua y sus caracteris-
ticas. Uno de sus puntos fuertes es la
comparacion de datos con afos an-
teriores mediante graficas de visuali-
zacion [26].

MWater, plataforma movil libre con
el objetivo de hacer accesible a cual-
quier ciudadano las herramientas de
monitorizacion y analisis del agua
con el fin de detectar cualquier pro-
blema de forma rapida. Destaca prin-
cipalmente por la creacion de grupos
con la posibilidad de hacerlos publi-
cos 0 privados para compartir a in-
formacion [27].

Figura 5, ejemplo de interfaz Mwater. Link: https://gcn.com/articles/2015/04/17/mwater-data-app.aspx
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1.3.2 Software de gestion

para el trabajo

Dentro del software especifico de
gestion se detectan aplicaciones en-
focadas principalmente a la gestion
de tareas, monitorizacion y visuali-
zacion de datos. Como ejemplo de
Apps dedicadas a la gestion de ta-
reas se encuentra la App movil desa-
rrollada por la Agencia del Agua de
Castilla-La Mancha [28] que permite
a los operarios recibir en una Tablet
tareas que le han sido asignadas, co-
nocer informacion sobre las instala-
ciones, rellenar informes y enviarlos
al gestor. Destaca por la sencillez de
su interfaz.

Aplicaciones como SIASAR [29] es-
tan mas enfocadas a la monitori-
zacion de datos y se distingue de la
competencia por su flexibilidad. La
plataforma se compone de una base
de datos, aplicacion movil, aplicacion
web de acceso general y acceso pri-
vado para la edicion de datos.

Por ultimo, como ejemplo de softwa-
re enfocado exclusivamente ala vi-
sualizacion de datos cabe destacar
WIZ [30], plataforma implantada en
la Toscanay Pontevedra. Permite co-
nocer datos como el volumen de los

embalses, temperatura o consumo
anual de los ultimos cuatro anos me-
diante graficas dinamicas muy faci-
les de entender.

1.3.3 Otros

Dentro de este apartado se recogen
el resto de software interesante rela-
cionado con el agua pero no exclu-
sivamente con su gestion. Destacan
la App movil Think Water [31] por
su disefio moderno e ilustraciones
que permiten conocer de un golpe
de vista el consumo diario de agua
en diferentes ambitos de forma muy
clara y sencilla. Cuenta con conse-
jos de ahorro de agua muy graficos
aplicables al proyecto en cuanto a la
concienciacion de la importancia del
buen uso del recurso . Otra aplica-
cion destacable es la llamada Water
your body [32] que permite controlar
el agua que se bebe de diario. Lo in-
teresante de esta App es que el usua-
rio puede cargar el recipiente con el
que suele beber agua (jarra de 0,5 L,
botellin, cantimplora...), rasgo extra-
polable al ambito mas industrial por
medio de carga personalizada de nu-
mero de depositos en un pueblo, ca-
pacidad de los mismos...

(+ Ver anexo 1)
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En los ultimos anos se esta fomentando la gestion sostenible del ciclo inte-
gral del agua impulsada por la Directiva Marco de Aguas( Directiva 2000/60/
CE) [33], que desde el aiio 2000 establece un marco comunitario de actua-
cion. En Espana el Real Decreto 140/2003 [34] establece los criterios sa-
nitarios de la calidad del agua de consumo y los Programas de Vigilancia
Sanitaria del Agua de Consumo Humano de las comunidades autonomas
aportan las directrices para la aplicacion practica del mismo.

(+ Ver Anexo I)

1.4.1 Documento de

vigilancia sanitaria

Requisitos sanitarios

en el abastecimiento:

Se contemplan requisitos a nivel de
la ETAP (Estacion), a nivel de fuentes
publicas y en relacion a la formacion
del personal de abastecimiento.

Material de evaluacion

en las inspecciones sanitarias:

Se dividen por un lado en material
documental (Protocolo de autocon-
trol (Ver anexo..) y Registros ( Ver
anexo..), y por otro lado en material de

REGISTROS
AUTOCONTROL
ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CONSUMO
PUBLICO EN EL MUNICIPIO DE:

TORRELLAS (Zaragoza)

GUA

u wragozs, Novlembre 2005

soporte informatico que se introduce
en el SINAC (Sistema de Informacion
Nacional de Agua de Consumo) (Ver
anexo )

Informacion recogida en

el protocolo de autocontrol:
a)lntroduccion

b)Descripcion de la zona de absteci-
miento

d)Descripcion de los proceso de tra-
tamiento del agua

c)Descripcion d elas sustnacias utili-
zadas

d) revision, mantenimiento y limpieza
de instalaciones

OMADE ABASTECMRNTO: ATOTORRELAS

AN OF JBKACN. TORRELAS

[ —

Figura 6, Documento de autocontrol de Torrellas, Zaragoza. Ver anexo 1.5: Normativa.
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1.4.2 Real Decreto 140/2003

Tipos de analisis recogidos en el au-
tocontrol:

a) Examen organoléptico: Eva-
luacion del color, olor, sabor y turbi-
dez del agua.

b) Andlisis de control: Analisis
mas completo que mide diferen-
tes parametros segun la zona y las
caracteristicas especificas del mu-
nicipio. Se tienen que hacer en la-
boratorio y por tanto suelen llevarlo
empresas externas.

c) Anadlisis completo: Analisis

de una lista extensa de parametros
Normalmente los pueblos pequenos

Autocontrol
Tipos de analisis

Parametros que se detectan al menos a

la salida de la ETAP o del depdsito
regulacion y/o distribucion

no disponen de medios para realizar
tantos analisis anuales y por tanto a
los dos afnos de autocontrol el gestor
puede presentar una solicitud para
reducir la frecuencia del analisis asi
como el nimero de parametros (Ver
anexo Solicitud de reduccion)

Informacion recogida en el SINAC
Recoge datos sobre las caracteristi-
cas de los abastecimientos y la ca-
lidad del agua de consumo humano
que se suministra a la poblacion es-
pafnola.

Esta sustentado por una aplicacion
informatica a través de Internet que
recoge los niveles y funcionalidades
que se especifican en el esquema.
(+ Ver Anexo )

Examen organoléptico

K (Al menos 2 veces por semana ) | Olor I Sabor I Color |
— Analisis de control

- EaETED

| Conductividad I PH |

Bacterias cloriformes

| Hierro I Aluminio |

Recuento de colonias a |
22°C

| Clostridium perfringens |

— PGS ST MEEL0EO | Nitrito I Cl libre residual |
desinfeccion

| Cl combinado residual |

% I
Analisis completo Ver anexo 1. Real Decreto

140/2003

Después de 2 afios de autocontrol el gestor

podra presentar una solicitud para reducir la
frecuencia de analisis hasta un 50%

Figura 7, Tipos de analisis dentro
del autocontrol. Elaboracién propia.
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Metodologia En el anterior paquete de trabajo del proyecto CIANOTEC (PT1) se lleva a
Fl C'C'O&ﬂriggg cabo la macrosegmentacion y microsegmentacion de escenarios (Ver ane-
Normativa x0). De este analisis se deriva que si se cubren las necesidades de aquellos

municipios que se encuentran por debajo de 500 habitantes que tiene me-
nos recursos para dedicar exclusivamente al ciclo del agua y que no optan
por una externalizacion, se podria llegar a cubrir el 74% de los municipios
de Aragon.[35]

1.5.1 Escenarios segun el IAA

También se definen cuatro tipos de gestion relacionadas estrechamente con
el tamano de los municipios, que serviran como punto de partida para la defi-
nicion de escenarios tipo.

Conclusiones

TIPO DE GESTION TAMANO
Gestion de Alcalde o voluntario Muy pequeno
Gestion 100% del alguacil Pequeno, mancomunados,

comarcal o grandes

Gestion del alguacil + Pequeno, mancomunados,

externalizaciones concretas comarcal o grandes

Gestion integral externalizada Mancomunados, comarcal
o grandes

Figura 8, Tabla 1 "Escenarios segun el IAA". Fuente: Documentacion previa CIANOTEC.
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El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografia

1.6.1 Resultados

Tras el estudio metodologico se
plantea una forma de abordar el
problema desde el Design Thinking
apoyado en una investigacion previa
documental que sirve para:

1. Entender el proceso del ciclo inte-
gral del agua y sus etapas interme-
dias, con la ayuda de infografias que
clarifican el aprendizaje.

2. Adquirir conocimiento sobre las
competencias que adquieren las dis-
tintas partes implicadas en el proce-
so (ayuntamientos, gestores) y los
problemas asociados, tales como la
incapacidad técnica y de formacion
de los ayuntamientos para llevar a
cabo una correcta gestion del recur-
SO0

3. Conocer Iniciativas y software de
inspiracion para el desarrollo de la
solucion al problema abordado, am-
pliando el estudio de mercado a sof-
tware relacionado con el agua que
aungue no sea especificamente de
gestion o trabajo puede aportar ideas
0 recursos para llevar a cabo la fase

de conceptualizacion.

4. Estudio de la normativa aplicable
mediante el que se consigue por un
lado detectar puntos de mejora o
necesidades, tales como el desfase
entre la importancia que se da a que
el usuario participe activamente en
el proceso y la realidad en la que los
habitantes son totalmente ajenos al
mismo en la mayoria de los casos lo
que dificulta promover una adecuada
cultura de conservacion y de gestion
individual "consciente”. Repercutien-
do asimismo en la recuperacion de
costes, que es nula 0 minima —inclu-
so en algunos casos se desconoce-,
lo que imposibilita a los ayuntamien-
tos hacer reinversiones en alternati-
vas mas eficientes que las actuales.

5. Una primera predefinicion de esce-
narios tipos y actores implicados en
la gestion del ciclo, necesaria debido
al gran desconocimiento del entorno
y ausencia de documentacion sobre
el mismo.
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Metodologia

El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografia
Conclusiones

CONCLUSIONES

La Definicion de actores y escenarios se
lleva a cabo en un ciclo iterativo de dis-
tintas actividades definicion y evaluacion
(puntos 3y 4) que unen la fase de inves-
tigacion con la de inmersion y actividades
de laboratorio con actividades con usua-
rios reales. Tras la primera fase de inves-
tigacion documental se determinan qué
actores, servicios e instituciones partici-
pan en el ciclo integral del agua, asi como
la interaccion entre ellos. Sin embargo,
la actividad no termina aqui si no que se
contraste contrasta esta infromacion con
los usuarios reales, como se vera en el si-
guiente apartado “Inspiracion”.

b [ ks e

ADMINISTRATIVO

ENCARGADA
CONTADORES

.

né.
, E

Figura 9, Predefinicion de actores. Elaboracion propia.

1.6.3 Predefinicion de escenarios / Escenario global

)

RBASTECIMIEN T,

RECARGA

CAPTACION

re————————

= == |NFORMACION m— AGUA

Figura 10, Escenarios global. Elaboracion propia.

wem SERVICIO === MATERIAL
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Metodologia

El ciclo del agua
Mercado
Normativa
Demografia
Conclusiones

CONCLUSIONES

1.6.4 Predefinicion de escenarios / Primeras tipologias

;

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

SEcRETA

_____

LA HOYA DE HUESCA

EMPRESA EXTERNA

Figura 11, Gestion comarcal. Elaboracion propia.

2.
GESTION DE

DE SERVICIOS

VARIOS MUNICIPOS

Escenario
basado en:

Lagata / Plenas /
Monera / Samper

Analiticas

EMPRESA EXTERNA
DE SERVICIOS

Figura 13, Gestion integral municipal. Elaboracion propia.

ALFAMEN

uuuuu

ADMINISTRATIVA

uuuuu

_____

1.
GESTION

COMARCAL
Escenario

basado en
la comarca
de la Hoya
de Huesca

Figura 12, Gestion de varios municipios. Elaboracion propia.

3.
GESTION
INTEGRAL
MUNICIPAL

Escenario
basado
en Alfamén

MEMORIA | 21






© OBJETIVOS

- Aprehender
- Empatizar
- Validar

INVESTIGACION
DOCUMENTAL
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[

¥
& RESULTADOS

-Definicion final de
actores y escenarios




Métodos aplicados en el proceso de Inspiracion:
Empatizar
Inmersion

Validar . . . .
TECNICA DESCRIPCION SALIDA DEL METODO

Personas Emplea la descripcion de arquetipos ficticios de los . i
Scenarios usuarios finales del producto y trata tanto aspectos Fichas de arquetipos
caracteristicos y contextuales, como aspectos
emocionales, comportamentales, deseos y motivaciones.

Conversaciones distendidas con los usuarios reales del
proyecto previamente preparadas donde ademas de la
Entrevistas entrevista convencional se trabaja la técnica “Mapa de Transcripcién y analisis
actores" parte inicial del método Maximo Escenario Comun
(MAC).

Consiste en el seguimiento del usuario a la hora de
realizar tareas cotidianas sin influir en las mismas y
recogiendo informacion tanto de sus acciones
como de su humor, lenguaje corporal, ritmo o
tiempos de accion, consiguiendo una imagen total
del mundo desde el punto de vista del usuario. La
observacion de la realidad sin reconstruccion
mediada por interpretaciones del propio usuario o
de terceros ofrece la vision de lo que el usuario
realmente hace, independientemente de lo que su
rol concreto dicta

Shadowing Storyboard fotografico

Método nuevo desarrollado desde el paquete de

disefio del proyecto Cianotec que implica al usuario
Maximo para la construccion de su escenario de trabajo. La
Escenario primera parte consiste en la creacion del mapa de Infografias
Comun actores con el usuario que después se analizay se

sintetiza en la segunda parte denominada “Maximo

Escenario Comun".

Figura 14, Tabla 2 “Métodos aplicados", elaboracién propia
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2.1

Métodos
Empatizar
Inmersion

Validar

EMPATIZAR

Empatizar. Aprender del usuario/a
para el que estas disenando una
respuesta de intervencion. [29]

2.1.1 Personas - scenarios

Este método paradigmatico emplea
la descripcion de arquetipos ficticios
de los usuarios finales del producto y
trata tanto aspectos caracteristicos y
contextuales, como aspectos emo-
cionales, comportamentales, deseos
y motivaciones [30][31].

El taller durd cinco horas y permitio
dar un paso mas alla de la predifini-
cion de actores, en el proceso de em-
patia con el usuario y sus problemas
especificos en torno al trema tratado.
Se consiguieron elaborar cuatro per-
files de usuarios que se completaron
posteriormente hasta cubrir los seis
perfiles principales que permitieron
por un lado conocer sus caracteristi-
cas, motivaciones y necesidades es-
pecificas y por otro lado imaginar el
dia a dia de estos actores y sus nece-
sidades concretas en cada momento
del dia.

|
Figura 17, "Taller personas-scenarios”, material del taller.

PASO 1. CARACTERIZAR

Figura 15, "Taller personas-scenarios”, material del taller.

Figura 16, "Taller personas-scenarios”, material del taller.
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Métodos
Empatizar
Inmersion

Validar

EMPATIZAR

Las fichas generadas posteriormen-
te a partir de los resultados del taller
recogen las caracteristicas de cada
actor, sus motivaciones individua-
les hacia el tema del agua, asi como
items que influiran en la aceptacion
de la solucion, como su nivel de co-
nocimiento tecnoldgico o su acti-
tud al medioambiente, por ejemplo.
Estas fichas permitieron posterior-
mente visualizar las motivaciones
de cada actor; hacer comparativas

@I 45 ANOS

ALGUACIL
FP FONANERIA
DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

M\ José es un hombre familiar, trabajador y de pocas
palabras.

) Aungue es muy conocido en el pueblo por su

bondad y su compromiso con su trabajo, tiene la

sensacion de que no le valoran y esta harto de que
hagan las cosas sin preguntarle y mal

AFICIONES Y OBJETIVOS

k\ Su principal objetivo es hacer bien su trabajo sin
que haya demasiados cambios puesto que una de
sus maximas es que las cosas siempre se han

., hecho asi.

entre ellos; definir insights; detectar
los actores con mayor implicacion en
el proceso; establecer de forma bre-
ve qué espera cada perfil de la solu-
cion de disefo; visualizar escenarios
reales (el dia a dia de cada actor) e
ideales (el dia a dia de cada actor con
la solucidn ya integrada en él); y para
preparar las dinamicas con usuarios
de la siguiente fase, en un proceso de
triangulacion. (+ Ver anexo )

MARI CARM EN CRETARIA ADMINISTRATIVA

@I 45 ANOS
CETZEI) SECRETARIA
DERECHO Y ADMINISTRACION

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

&‘w Es una mujer moderna y activa preocupada por su
aspecto y laimagen que proyecta.

“‘\ Esta casada con uno del pueblo de al lado y tienen
dos hijos.

@) Eemuy ablertay habladora, ncluso a veces dema-
) siado. Conoce a todo el mundo del pueblo, llegan-
do a ser la psicéloga de todos.

AFICIONES Y OBJETIVOS

'\‘ ='|§ Esta muy preocupada por el pueblo y siente que
o ik ) 105 politicos no hacen nada por ellos

"Las cosas siempre se han hecho
asi, a mi me vas a decir lo que
tengo que hacer”

RELACION CON EL AGUA A
Pluriempleado en el pueblo se encarga él solo
practicamente de toda la gestion del agua y
esta cansado de tanta responsabilidad sin
reconocimiento. Le gusta saber qué hacer en
cada momento y estd harto de picar juderia
por fugas. Siente que si no puede aplicar el
cloro no es su problema.

IMPLICACION
Eneicicodels TN
gestion del agua)
DEPENDENCIA
(Haciala calcos RN

del agua)
¢QUE ESPERA DE LA APP? @
@ITITED Nivel de hombas, vida il

bombas, interrupcion conta-
dores, nivel aljibe.

[SEIET Adicion de cloro, materia
prima, horas de bombeo.

CEEED Fugas.

Figura 18 “Dos de las fichas generadas”, elaboracion propia.

-\
'm O
—’_---“s\

? ¥

“Si se da el caso de falta de abas-
tecimiento nos veremos en un
gran aprieto”

ANTONIA

“El agua sabe mucho a cloro y
antes la ropa no quedaba asi”

tengo que hacer”

VICENTE

"Las cosas siempre se han hecho
asi, ami me vas a decir lo que

(B)  Es cazador y voluntario de proteccion civil.
<4
®) Lequsta el juegoyla vida nocturna,

NIVEL TECNOLOGICO
Conocimientos sobre.

W
P —"
B p—

Sl

repes sociaLes (D

 Esceno

Son las 6 AM y José se dirige a comprobar tato el
aljibe como las bombas, es entonces cuando se da
cuenta de que ha habido un corte de luz y por tanto
el aljibe esta vacio y la bomba parada. Después, a las
8 AM se dispone a comprobar la cloracion y se da
cuenta de que el nivel del cloro es muy alto. Para
rematar la manana en la hora del almuerzo le avisan
de una fuga.

Herramientas

SOFTWARE

A mediodia va a casa de Pepe para comprobar la
medida del caudalimetro con la mala suerte de no
encontrarlo en casa. Cuando por fin llegan las 18:00
de la tarde y se dispone a volver a casa salta una
alarma de que el caudalimetro se ha roto.

“Otra vez se nos ha pasado pagar
Ia factura del agua, qué rollo”

MARI

CARMEN

“El alcalde no es consciente de mi
trabajo, hacemos de todo desde
papeleo hasta ingenieria”

PEDRO

“Entre la gestin del agua y las

basuras estamos hasta arriba”

Figura 19 “Comparativa entre actores"”, elaboracion propia.

“El alcalde no es consciente de mi
trabajo, hacemos de todo desde
papeleo hasta ingenieria”

RELACION CON EL AGUA

Para ella el agua es un tramite mas, no estd
muy preocupada por el medio ambiente y es
algo reticente al cambio, aunque esta abierta a
cualquier herramienta que agilice su trabajo.
“No entiendo para qué tanto protocolo y tanto
papelico”

PP G
Enelcido dela

gestion del agua)

¢QUE ESPERA DE LA APP?
@I Nivel de bombas, vida Gtil

bombas, interrupcion conta-
dores, nivel aljibe.

CTEITRT) Acceso a datos y previsio-
nes, niveles de calidad del
agua, visualizacion red de
distribucion.

@EETEID Fugas e incidentes

[T Facturas y papeleo,

'""\ Sus objetivos principales son cuidar de su fami-
liay sentirse Gtily realizada en el trabajo.

NIVEL TECNOLOGICO

Conocimientos sobre. Herramientas
EEEN——— N
ot QU | -
'SMARTPHONE/ — ,7=
TABLET gﬂ
Rrepes sociALes (GG

Son las 8 AM y Mari Carmen llega puntual al ayunta-
miento. Comprueba en la plataforma de la gestion
del agua que todo esté correcto y una vez hecho
esto, se dedica a otras gestiones. De pronto recibe
una llamada de José el alguacil que le informa de
una fuga en la red de distribucion. Abre el panel

alas fugas en 6ny obser-
va que es necesario cortar la calle Calvario. Una vez
solucionado el incidente sigue con sus quehaceres
diarios hasta que llegan dos trabajadoras de la DPZ
arecoger los papeles correspondientes a los Gltimos
analisis de la calidad del agua. Mari Carmen espera
despacharlas rapido porque quiere empezar a poner
en orden cuanto antes las facturas del agua por
medio de la ayuda de la plataforma.

.

"

/
/

ANTONIA

e
4

-
- -

ﬂ

S
N

VICENTE
GUILLERM I
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Métodos

Inmersion
Validar

El trabajo con usuarios y la inmersion en el contexto son actividades esen-
ciales del Design Thinking; se trata de la busqueda de la empatia como “el
esfuerzo por comprender las cosas que hacen los usuarios y el porqué”, ya
que “son las personas en accion las que inspiran la solucion y direccionan

una idea en particular”. [30]

2.2.1 Entrevistas

Las entrevistas se llevaron a cabo con
usuarios expertos en la materia (téc-
nico de medio ambiente la comarca
de la Hoya de Huesca, ingeniero es-
pecializado de la mancomunidad de
Montejurra) y usuarios reales (perso-
nal del ayuntamiento, habitantes...).

2.2.2 Mapa de atores

y escenarios

La técnica Mapa de actores fue tra-
bajada en las entrevistas y constaba
de las siguientes fases:

(i) predefinicion, donde el equipo
de disefo a partir de una investiga-
cion previa elabora infografias con
un mapa de actores/instituciones
en un escenario y sus flujos de in-
terrelacion; (ii) diagnéstico interno
con el resto del consorcio, donde se
detectan desajustes y dudas; (iii)
evaluacion externa, a partir de una
dinamica colaborativa con usuarios
del propio escenario. Se usan tar-
jetas con iconos predisefiados que

representan los actores, usos y pla-
taformas vinculados al escenario y
que sirven como material de trabajo
con el usuario. De forma conjunta, se
analizan las relaciones entre actores
y se afaden o modifican items de los
escenarios planteados inicialmente.
Se anaden o eliminan tarjetas o se
crean nuevas y se concretan o crean
nuevos flujos de interaccion; (iv) re-
diseno del mapa definitivo, que ser-
vira como material de trabajo.

2.2.3 Shadowing

El shadowing se llevo a cabo con dos
usuarios del perfil de alguacil. El ta-
ller personas nos permitié identificar-
lo como una figura imprescindible en
este contexto, con responsabilidad
directa en las tareas de control y ges-
tion del aguay constante en todos los
escenarios; y prever asimismo que la
adopcion de una herramienta tecno-
l6gica podria suscitar cierto recha-
70 en este caso. Ademas, no existia
ninguna informacion documental
0 guia acerca de sus atribuciones,
protocolos o tareas.
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2.2

|
Métodos » e
Empatizar 2.2.2 Seleccion de municipios
"l para el trabajo de campo

La seleccion de los municipios para
ejecutar el trabajo de campo en esta
fase siguio criterios de dispersion
geografica, tipo de gestion y tipo de
zona geografica. Se contactd con un
total de 16 municipios entre los que
se encuentran como minimo tres
municipios de cada tipologia predefi-
nida, cada uno de ellos de un tipo de
zona geografica diferente: a revitali-

NAVARRA

Torrellas

9 Zona a revitalizar
9 Zona intermedia

Zona periurbana

TERUEL

INMERSION EN EL CONTEXTO

zar, intermedia o periurbana [36] .

La inmersion en el contexto se consi-
guio a partir de técnicas etnograficas,
entrevistas y dinamicas con usua-
rios. Las entrevistas con usuarios y
expertos (punto 3.2 figura 1) sirvieron
para una doble funcion. Por un lado,
acabar de perfilar las necesidades
especificas de usuario predefinidas
con personas-scenarios y por otro
realizar la evaluacion y redefinicion
de los escenarios predefinidos en la-
boratorio.

NAVARRA

Estella/ Mancomunidad de
Montejurra / 14.000 hab.
Sesma/ 1.200 hab.
Sartaguda/ 1.100 hab.

LLabuerda

HUESCA
Labuerda/ 156 hab.
Alcalé de Gurrea/ 230 hab.

ZARAGOZA

Trasmoz/ 76 hab.
Torrellas/ 290 hab.
Tierga/ 197 hab.
Lagata/ 130 hab.
Moneva/ 110 hab.
Samper/ 130 hab.
Alfamén/ 1.609 hab.
Villafeliche/ 209 hab.
Paracuellos/ 587 hab.

HUESCA

TERUEL

ZARAGOZA Barrachina/ 143 hab.

Figura 20, Mapa de municipios contactados para el trabajo de campo, elaboracion propia.
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Métodos
Empatizar
Inmersion

2.4.1 Entrevistas

Las entrevistas con usuarios y exper-
tos sirvieron para una doble funcion.
Por un lado, acabar de perfilar las
necesidades especificas de usuario

4
l »
£

w &
Pedro, alcalde de Sesma, Navarra.
(= =8 AN

“Hay que controlar los consumo,
para saber si hay pérdidas o fugas
y por tener controlado el gasto.
Para controlar los consumos lo que
se hace es el control de entrada 'y
de salida y analizar la diferencia

mediante las curvas de salida.”

"ol
1'
i;hl”“'l

“Nuestro mayor problema son los
nitratos, cuando el nivel es alto
se emite un bando alertando a los
habitantes, hubo una vez hace
poco que tuvimos que alertar por
WhatsApp y llamando a todos los

habitantes”

predefinidas con personas-scena-
rios y por otro realizar la evaluacion
y redefinicion de los escenarios pre-
definidos en laboratorio mediante la
técnica de mapa de actores y esce-
narios. (+ Ver anexo )
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24 RESULTADOS

Métodos
Empatizar
Inmersion

“Pueblos como San Vicente de

Hesultades s Laguarda funcionan por volun-
tarios, asi que la persona que

lleva el tema del agua va cam-
biando. A veces es el concejal,
su padre o algun habitante del
pueblo”

“El problema es que los
encargados no tienen acceso a
formacion. La DGA impone san-
ciones pero no nos dice como
solucionar los problemas”

“No tengo ningun sistema de
avisos, el cloro me gusta tener-
lo entre 4 y 6, asi que si esta
mas bajo lo subo y si esta mas
alto lo bajo. El mayor problema
que veo es no tener depurado-
ra"

Figura 21, “Muestra de las visiones clave en las entrevistas", fotografias propias.
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Métodos
Empatizar
Inmersion

2.4.2 Mapa de actores

y escenarios

Se consiguieron elaborar escenarios
concretos con cada usuario entrevis-
tado que distaban de los planteados
inicialmente. La técnica sirvid para
redefinir los primeros escenarios y
fue clave para poner en orden la gran
cantidad de actores e instituciones
implicados en la gestioin. La vision
de los usuarios fue fundamental en
el proceso y aunque reacios en un

Figura 22, Ejemplos de las sesiones de mapa de actores y escenarios, fotografias propias.

principio acabaron adoptando una
actitud colaborativa que permitio de-
tectar necesidades que no se habian
previsto en la investigacioin docu-
mental. Un ejemplo de usuario entre-
vistado comentd que “nunca habia
visto de esa forma su escenario de
trabajo” y “esa perspectiva le iba a
ser util en su trabajo diario”.

(+ Ver Anexo II)

T R T
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24 RESULTADOS

I
Meétodos de una nueva y definitiva clasifica-
Empatizar 2.4.2 Mapa de actores C y
Inmersién : cion de escenarios (punto 4 figura 1),
Resultados Yy escenarios

pasando de cuatro a seis tipologias.
posteriormente.

El segundo nivel de resultados se (+ Ver anexo )

produjo en el redisefo de los escena-

rios y en el replanteamiento efectivo

CAMBIOS DESPUES DE VALIDAR / Definicion final de actores y escenarios

ENCARGADA
CONTADORES

ENCARGADOS DGA
INSTITUCIONES

NUEVOS
ACTORES

@ VIGILANCIA
SANITARIA

Figura 24, "Escenario global contrastado”, elaboracion propia.
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24 RESULTADOS

Métodos y
Empatizar CAMBIOS DESPUES DE VALIDAR / Tipologias de escenarios
| >
Resultados

1.

GESTION
EXTERNALIZADA
100%

Escenario
basado en

la mancomunidad
de Montejurra.

Figura 25, “Gestion comarcal”. Elaboracién propia.

2.

GESTION
EXTERNALIZADA % o
PARCIALMENTE sl e
Escenario Lo
basado en la
comarca de
la Hoya.

Figura 26, "Gestion de varios municipios”. Elaboracion propia.

3.
R R EXTERNALIZACION

g4 8 PUNTUAL
Escenario

ﬁ
i

basado en
Sartaguda

Pmmmm—pm—————
" 1

e R

Figura 27, "Gestion integral municipal”. Elaboracion propia.
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24 RESULTADOS

Metodologia y
El ciclo del agua CAMBIOS DESPUES DE VALIDAR / Tipologias de escenarios
Mercado
Normativa

Conclusiones

4.

GESTION
INDIVIDUAL

100%

Escenario
basado en
Alcala de Gurrea.

[P~

Figura 28, “Gestion individual”, Elaboracion propia.

5.

GESTION

DE VOLUNTARIOS
Escenario
basado en

San Miguel

de Labuerda.

6.

GESTION

()] V{08

MUNICIPIOS

Escenario

basado en

Samper/Lagara/
== Moneva/Plenas.

Figura 30, “Gestién de varios municipios”. Elaboracion propia.
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Métodos
Empatizar
Inmersion

2.4.3 Shadowing

A partir de las entrevistas se selec-
ciond a dos profesionales de muni-
cipios distintos, con los que se paso
una jornada laboral y se realizé una
entrevista posterior. La comparativa
de ambas experiencias (ver figura
17) nos permitié tener un experiencia
real del proceso y comparar dos acti-
tudes muy diferentes ante la gestion
del ciclo que tendran repercusiones

FERNANDO

—"

Se fia de los visos

sms del estado del de-
posito y funcionamien-
to de las bombas. No
va nunca al depdsito.

diferentes en el uso de la solucion
tecnologica: una actitud pasiva, en
la que apenas se capturan datos ni
se prevén incidencias, frente a otra
extremadamente activa, con varios
desplazamientos diarios, compro-
baciones, mediciones en puntos di-
ferentes, captura masiva de datos
diarios —con falta de recursos para
gestionarlos-, y trabajo de prevision
de fugas por medio de lecturas dia-
rias de los contadores.

(Ver anexo II)

HOSENARIA

Le llegan avisos al
email del estado

del depédsito y fun-
cionamiento de las
bombas pero no se
fia. Todos los dias va
él mismo a compro-
barlo.

Figura 31 “"Comparativa entre los dos shadowing planteados”, fotografias propias.
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JOSE MARIA

Mide el color en la
zona de captacion y en
el depdsito mas alto.
Tampoco analiza el
PH.

FERNANDO

Sélo analiza el nivel de
cloro en uun punto del
puebloy el PH no lo

analiza.

Se encarga de con-

“ION DEPURADORA DE AGUAS RESID UALES trolar el porcentaje de

i L

DOSA Y SARTAGUDA - & con sue propios méto

dos caseros.

La depuracion esta
100% externalizada
y por tanto él no se
encarga de nada.

- FERNANDO

Figura 32, "Comparativa entre los dos shadowing planteados”, elaboracion propia.
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Necesidades
Funciones
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Debido a la gran variedad de escenarios detectados y diferencias encontra-
das entre los mismos resultaba imprescindible hallar el Maximo Escenario

Comun.

La superposicion de los 6 escenarios
obtenidos con la técnica anterior per-
mitio analizar qué actores e institucio-
nes, tipos de instalaciones, acciones
y protocolos, mediciones y calculos
eran compartidos por el total de esce-
narios. Esto permitié la simplificacion
del problema para fijar las necesida-
des criticas y los requerimientos ba-
sicos que tenia que cumplir el disefo
para dar respuesta al mayor nimero
de potenciales clientes.

Abastecimiento

El minimo escenario comun consta de
las siguientes fases: (i) obtencion de
n-escenarios, tantos como tipologias
de escenarios se hayan detectado; (ii)
analisis comparativo, resultante de la
superposicion de los casos; (iii) defi-
nicion infografica del minimo esce-
nario comun.

A @

Analiticas

Desinfeccion

A
]

Fugas

Figura 33, "Maximo escenario comun", elaboracion propia.

Organolépticos

d :u: l Control

de consumos

ESCENARIO
MAxuylo
COMUN
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ANALISIS DE NECESIDADES

La redaccion de necesidades fue desarrollandose en paralelo a la ejecucion
de cada actividad. Finalmente, en esta fase se produjo un analisis critico,
combinando resultados de las diferentes fuentes y técnicas para definir,
clasificar y priorizar las necesidades y requerimientos finales.

3.1.1 Secuencia de uso

El trabajo de necesidades se sirvid
del material infografico generado.
Tanto las necesidades especificas de
cada escenario-tipo como las nece-
sidades criticas a partir del maximo
escenario comun, se basaron en el
protocolo secuenciado del proceso
del agua desde el abastecimiento
hasta la depuracion (fig. 34). Cada

L e e e e e e e e = — - -4 b oo ee e s owms omm wm
1.Material para el abastecimiento 2. Abastecimiento

El encargado en este ) Se encarga de contro-
caso el fontanero comp- [0} lar depositos, presion y

ra el material necesario  [iAI)] nivel del cloro (PH no).
segun su criterio.

una de estas secuencias se desglo-
sO en pasos correlativos que tenian
asignadas unas necesidades parti-
culares. Esta estructuracion del tra-
bajo permite no pasar por alto ningu-
na necesidad y facilita la priorizacion
de las mismas.

(+ Ver Anexo II)

3. Lectura de contadores

Necesidad de agruparse Los dos trabajadores Necesidad de una forma
en mancomunidades o fontanero y electricista rapida de acceder a los
comarcas (36) se encargan dos dias consumos, contadores

cada cuatro meses de
la lectura de contadores &7}
que se transfiere a la
administrativa mediante
la PDA

3_Analisis 2. Comunicacion interna 3. Facturacion

Los laboratorios transi-  [REJ Los trabajadores no
feren las analiticas imp- QL) transmiten datos. Los
resas a la administrativa [R{E)] analisis se cuelgan en
que las escanea. Tam- (20) el tablon y el secretario
bién recibe los datos de pone al dia al alcalde.

la lectura de contadores
mediante la pda de los
trabajadores.

a2 Los dos trabajadores Necesidad de imp-

fontanero y electricista licacion de los habi-
Necesidad de acceder a se encargan dos dias tantes en la gestion del
los datos del tablén del cada cuatro meses de ciclo (38)

ayuntamiento por otros la lectura de contadores
medios para los vecinos que se transfiere ala (13)
ausentes o empresas administrativa mediante
del municipio (37) la PDA.

Figura 34, " Ejemplo del uso de las infografias para estudiar la secuencia de uso y las necesidades de cada parte del proceso”, elabora-

cién propia.
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ANALISIS DE NECESIDADES

3.1.2 Priorizacion

La lista de necesidades (+ Ver ane-

xo IV, Inspiracion u analisis) , aportd
una gran cantidad informacion. Se

realizaron tres clasificaciones segun
usuarios, escenarios y fase del ciclo,
que posteriormente se priorizaron
para reagruparse en necesidades cri-
ticas, comunes y especificas dentro

F

de cada subgrupo. De la lectura verti-
cal y horizontal de las clasificaciones,
combinada con las necesidades criti-
cas del Maximo Escenario Comun se
llegd a un diagndstico absolutamente
estructurado de todas las dimensio-
nes del problema.

Figura 35, “Clasificacion y priorizacion de necesidades”, elaboracion propia.

Min. Escenario comun Min. Usuario comiin Min. Fase comiin

Control del ph y desinfectantes
desinfectantes

Control del nivel de los depositos y
regulacion de la presion de las
bombas

Captura de datos fiables

Control continuo de parametros
basicos

Optimizacion de costes

Prevision y deteccion de fugas

Visualizacion de niveles de phy

Visualizacion y avisos sobre
depositos y bombas.

Medio rapido de comunicacion

Previsiones y avisos de incidencias

Reduccion de costes para asegurar
sostenibilidad

Optimizacién de tiempo y recursos

Formacion para encargados

Fiabilidad de los datos capturados

Resolucion de dudas para
encargados

Acceso a informacion relevante y
pautas a seguir

Transmision de datos a

ayuntamientos y habitantes (no sélo Usabilidad de las soluciones para

Mejorar la comunicacién con sinac)

érganos supramunicipales

Figura 36, tabla 3 "Necesidadas minimas comunes”

encargados

Acceso a datos de consumo
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A partir de las necesidades criticas y comunes se establecieron las funcio-
nes criticas y deseables del software para la gestion. Relacionar las funcio-
nes con las partes del ciclo a las que pertenecen sirvio para la conceptuali-
zacion de la solucion como se vera en la siguiente fase.

NECESIDADES CRITICAS

FUNCIONES CRITICAS

PARTE DEL CICLO

Necesidad de control de PH

Necesidad de conocer el nivel de los
depositos

Necesidad de regular la presion de
las bombas

Necesidad de capturar datos fiables

Necesidad de un control continuo de
parametros basicos

Necesidad de un medio rapido de

emitir notificaciones a vecinos

Necesidad de comunicacion rapida
de incidencias

Necesidad de acceder a datos de
analisis

Necesidad de optimizacion de costes

Necesidad de aprovechar los datos que
se capturan

Necesidad de una forma rapida de
acceder a contadores o consumos

Necesidad de prevision de fugas

Control continuo de PH mediante
sensores o captacion manual de
datos

Visualizacion de los depositos y
alarmas

Visualizacion y alarmas de la presion
de las bombas (con posibles
consejos de subidas y bajadas de la
presion segun el consumo)

Captacion de datos manual regulada
o mediante sensores precisos

Transmision continua de datos entre
ayuntamiento, comarca ( si se da el
caso), entidad de control y vecinos

Notificaciones regulares, no solo en
caso de alerta

Alertas de incidencias al
ayuntamiento, comarca ( si se da el
caso), entidades de control y vecinos

Visualizacion de los analisis de forma
entendible por cualquier habitante

Funcién de analisis sencillos que
permitan prescindir de las empresas

Sistema de captura de datos sencillo
y fiable

Visualizacion de las curvas de
CONSUMOS, CONSejos, previsiones y
alertas

Prevision y localizaciéon de las fugas

Figura 34, tabla 4 "Relacion entre funciones, necesidades y fases del ciclo”, elaboracion propia.

Calidad

Abastecimiento

Abastecimiento

Abastecimiento-red
distribucion alta-baja-
alcantarillado-
saneamiento

Comunicacion
supramunicipal

Comunicacion

municipal

Comunicacion global

Comunicacion
municipal

Costes

Explotacion de datos

Red de distribucion
alta-baja-
alcantarillado

Red de distribucion
alta-baja-
alcantarillado

MEMORIA
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REQUISITOS

Fiabilidad de los datos captu-
rados: Los niveles de Cloro u
otros parametros no pueden
depender de factores variables

como el interés, la prisa, o la
formacion de la persona que
tome las muestras.

0]

Introduccion de datos: La solu-
cion debe aprovechar la captu-

ra de datos que realizan dia-

riamente los trabajadores para

sacarle el maximo partido.

03

Diferenciacion de usuarios y
seguridad en los datos: No
todos los usuarios podran
acceder a todos los datos ni
tendran las mismas funciona-

r

| Solucion modular: Solucion
flexible y personalizable

| que permita adaptarse a las
necesidades especificas de

| cada escenario, ademas de

| cumplir las minimas comu-
nes.

Facilidad de uso: Si en un mo-
mento dado no esta el encar-

gado habitual otra persona tie-
ne que poder ser capaz realizar

las tareas de forma sencilla.

Respetar la confianza del
usuario: Si el usuario recibe
mensajes de alertas pero no se
corresponden con la realidad
(caso Alcala de Gurrea) per-
dera la confianza en la apli-
cacion y no le dara uso. Debe
ser preventiva y no avisar solo
cuando ya esta el problema.

Adecuacion a diferentes so-
portes: Debido a la cantidad
de escenarios y usuarios
diferentes, el programa debe
poderse adecuar tanto a mo-
viles, tablets, ordenadores o
incluso pensar en la posibili-
dad de gente que no disponga
de Smartphone (SMS).
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Conceptos
Final

Se definen los mddulos del sistema a partir de las funciones y requerimien-
tos descritos en la fase anterior. En concreto se clasifican los médulos segun
su funcionalidad en tres apartados: Captacion de datos, almacenamiento y
explotacion de los mismos. (+ Ver anexo V)

4.1.1 Modulos

La plataforma requiere unas entra-
das de datos para poder llevar a cabo
la explotacion de los mismos. Dichas
entradas se han clasificado en to-
mas mediante sensores o bien for-
mularios. Segun las caracteristicas
de cada municipio se podra emplear
uno u otro método. Sin embargo, se
define un sensado basico que debera

Plande mejora

tener la solucion y que se cumple en
la mayoria de los casos estudiados.
(Ver anexo V)

La toma de datos junto con la pla-
taforma es lo que se denomina “kit
basico de gestion” y es donde se
centrara la ideacion de la solucion del
proyecto, planteando como trabajo
futuro la incorporacion de sensores
una vez sean desarrollados.

Plataforma CIANOTEC

-calidad recurso

I

-infraestrutura -Analiticas

3 T
o
'& =
a Andlisisautomatizado
de lainformacién Deteccidn y envio Control econdémico: Generacién Canales de comunicacion:
‘g - Informacién = Conocimiento de eventos Disefiotarifas, consumos.. de recibos Tablén virtual, muro, foros....
g
=
z A
_
o
L y
]
1
1
= T L]
o
= 1
= 1 [
— 1
z |
S~
i) 1
[S]
< 1
E 1
4 L.\
e |
@ o +®
E 1
1
5 |
=_
‘© ":
g
a | Formularios Actores
5 1 Sensado -Ad-hoc Consumidores
1
1
-

Gestores comarcales

4ncidencias Alguaciles

-cantidad recurso Usuarios <te.

Figura 35, "Mddulos de la plataforma de gestion”, fuente: "E.P.T 3.2, Cianotec”.
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DEFINICION DEL SISTEMA

Se definié que el sistema contaria con los médulos descritos en el apartado
anterior y serviria como punto de encuentro entre los actores implicados en
el proces asi como almacenamiento y visualizacion de datos capturados.

4.1.2 Roles

El siguiente paso en la definicion del
sistema fue la asignacion de roles
que se correspondieran con las tipo-
logias de usuario de la plataforma.
Se definen por un lado los roles y por
otro los espacios de trabajo comu-

nes entre diferentes roles (Ver figura
x). Ademas se recogen las funciones
asignadas a cada rol y los compo-
nentes del sistema para cada funcio-
nalidad. Se entienden componentes
como requisitos técnicos que debe-
ra tener el programa (blog, foro, for-
mularios...) (+ Ver anexo V)

......

Figura 36, “Interacciones entre usuarios”, elaboracion propia..

COMARCA LABORATORIOS
.......... .f_
EMPRESARIO
A
HABITANTE
- Inner network space I:I Mixed network spaces I:I Outer network spaces
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DEFINICION DEL SISTEMA

4.1.3 Arquitectura

Tras definir los roles se procedio a de-
sarrollar una arquitectura para cada
rol especifico que facilito el desarrollo
posterior de la plataforma por medio

Figura 37, "Arquitectura de funciones general”, elaboracién propia.

de una configuracion de la misma se-
gun grupos de trabajo. En la figura 1
y 2 se presentan dos ejemplos de ar-
quitectura planteadas.
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4.2.1 Modelo baja fiabilidad

El primer paso en el proceso de con-
ceptualizacion fue el desarrollo de
tres conceptos diferentes. Para ello
se utilizo el programa de prototipado
rapido Balsamiqg, elegido principal-
mente por su rapidez de uso.

Se valido el modelo con 10 usuarios
de edad comprendida entre 40 y 60
ahos (equiparandose con el rango de
edad del usuario final).

De cada modelo se evaluaron los si-
guientes items:

- Facilidad de uso general de cada
modelo (Del 1 al 5), y dentro de la fa-
cilidad de uso aportacion de los items
diferenciadores de cada modelo (ba-
rra superior, menu lateral...)

- Facilidad de realizacion de tareas
especificas.

Tras la validacion del modelo de baja
flabilidad se decide desarrollar el mo-
delo 1(figura ). Cabe destacar que
factores no controlables influyeron
en la prueba. Entre ellos el aprendiza-
je del usuario, puesto que al realizar
las tareas del modelo 3 el usuario ya
habia realizado esas tareas para los
anteriores modelos y estaba habitua-
do a las mismas por tanto le resul-
taba mas facil. Para minimizar este
factor se realizo la prueba en diferen-
te orden segun los usuarios.

(+ Ver anexo V)

A Web Poge
QO X mr — —
I @) senvenitosose Miconsumo  Micuenta Mensajes (0)  Notificaciones (3)  Eventos (1) I

DIREED 24 Julio 2015 1534 |
Ayuntamiento cl4s & PH:6 @
— — o ver gréficas semar nales
Formacién
A
Depobsito al 60%
Contactos
Mis grupos Previiones |
Crear alerta “ Foro (2 hilos nuevos) & Usuarios conectados (1)

A Web Poge.

QO X O mr ) €O

Vipuete  Atominio Fomocon  Contosts Grupes -

& oo
% ensaies

@ riocin Sinurgencia | Muy urgente || Urgencia media |
e wenios L L L

<Cerrar sesién

Habitantes del| Entidad de | [ Laboratorios |
pueblo control

A Web Poge.

QO XQ Ger &

Miconsumo  Miperfiil  Mensajes (0) ificaciones (3)  Eventos (1)

Mi pueblo Ayuntamiento Formacién

s
dos
Usuarios
conectados (2)

[ |[ e |

Crear alerta

4

Figura 37, "Conceptos del modelo de baja fiabilidad", elaboracion propia..
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De los comentarios y observaciones
realizadas de las pruebas cabe des-
tacar las siguientes, que tendran una
influencia directa en el disefo:

“El primer modelo, porque es el mas
parecido a las redes sociales actua-
les, y el mas sencillo y facil de utili-
zar"

“Me confunde que la barra de nave-
gacion sea del mismo color que el
navegador de internet...Propondria
algun color llamativo”

“Entiendo mejor la diferencia de me-
nus si uno es vertical y el otro hori-
zontal, dos menus horizontales me
confunden”

Conclusiones de la validacion del
modelo de baja fiabilidad:

*ee00 ABC 12:28 PM

CIEE Ph[HE

Rendimiento hidraulico [y

Presién bomba 1

36 m

Contador 1

B

Contador 2

Do

1. Barra de navegacion superior
fija: Como en la mayoria de aplica-
ciones y paginas web una barra su-
perior es intuitiva para el usuario
porque esta habituado a verla en di-
ferentes plataformas. Sin embargo, si
la misma esta muy cerca del navega-
dor o es demasiado pequena puede
resultar dificil de ver.

2. Menu lateral secundario pre-
ferible a horizontal:

Esta organizacion permite al usuario
ver todas las opciones de un golpe de
vista.

3. Separacion amplia entre bo-
tones y letras grandes:

El usuario final demanda claridad
y facilidad de uso de la plataforma
puesto que no esta muy habituado al
uso de tecnologias, estos dos facto-
res son clave para la rapida visualiza-
cion de las opciones.

12:17 PM

Depésito

Red de
distribucién

Figura 38, "Aplicacion mévil en el modelo de baja fiabilidad”, elaboracion propia..
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DESARROLLO DEL CONCEPTO

Tras los resultados de los modelos de baja fiabilidad, el estudio de tenden-
cias web y el desarrollo de paneles de influencias (Ver anexo 1V) se estable-
cen los requisitos de diseno Ul (User Interface).

4.3.1 Requisitos Ul

-Formas planas y protagonismo de
los iconos

-Barra superior fija diferenciada
mediante el color del navegador

-Tamaino de letra grande
-Menu secundario vertical

-Responsive design

La tendencia en auge del responsi-
ve design ( disefio adaptativo para
diferentes dispositivos) es un punto
clave para el disefio de la plataforma,
puesto que los usuarios estudiados
disponen de herramientas muy dife-
rentes para conectarse a la red y no
todos lo haran desde un portatil o or-
denador de mesa. Ademas a la hora
de capturar datos, validar o recibir
alertas, en el caso de los encargados,
se serviran de un dispositivo portatil
tipo movil o Tablet.

Figura 39, "Ejemplo de plataforma responsive". Fuente:
http://www.mdmarketingdigital.com/blog/web-responsive-vs-web-mobile/

63,2% de los usuarios de in-
ternet en Espana usa smartpho-
nes

El 47% de los usuarios mévi-
les usan su smartphone todos
los dias

El nimero de smartphones con
conexion internet ha crecido en

un 68% con respecto a 2011
[37]

4.3.2 Reticulas

Se construyen conceptos reticulares
hasta definir la reticula final del con-
cepto como se muestra en la figura
X, se definen los espacios ocupados
por los elementos en porcentajes de
la pagina total, teniendo en mente el
desarrollo responsive. Una vez cons-
truida la reticula se procede a la elec-
cion de la paleta de color para la pla-
taforma.

| N N N N A A O |

N N N |
N N A A A
rrrrrrrrrorrrrrrrrrrrT

Figura 40, "Concepto reticular”, elaboracion propia.
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DESARROLLO DEL CONCEPTO

4.3.3 Evolucion del concepto

Mundo de color

Del modelo de baja fiabilidad

al modelo de alta fiabilidad

El desarrollo visual del concepto fue
desarrollandose a la par del desaro-
llo informatico, nutriéndose el uno del
otro.

o e e T |

=

Mi pueblo

Ayuntamiento

Formacién

Contactos

__

Figura 41, "Modelo de baja fiabilidad", elaboracion propia.

Mis grupos

El desarrollo fue incremental en un
proceso iterativo en el que el usuario
fue parte primordial.

Los requisitos técnicos de desarro-
llo fueron contundentes a la hora de
evolucionar el concepto y principal-
mente amoldar el concepto al res-
ponsive design.

Figura 42, "Evolucion del concepto”, elaboracion propia.

Se cred un prototipo con un disefo
intermedio entre el de baja fiabilidad
y el disefo final, que se probd con
usuarios de caracteristicas similares
al usuario final para no cansar al mis-
mo Yy se reoriento el disefio segun los
resultados.

e

®

Figura 43, "Evolucion del concepto”, elaboracion propia.

Se dio un cambid en los colores de la
plataforma motivado principalmente
por la influencia del Material design
de Google [38].

Se decide que el menu lateral secun-
dario sean los apartados dentro de
cada seccion principal, como se de-
finen en la siguiente fase de la me-
moria.

MEMORIA
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Definicion 434 C | d | t
Conce':p:;c;si 9. olores ael concepto Propuestas:
_ o
@ Komunumo
&
O
E Auguacom
Auguacom
#f0ofofo
e
8
o
2
[72]
4.3.5 Naming Badina

Tipo marcario:
Valores a transmitir:

. Logotipo con simbolo
Comunicacion

Colaboracion

Sostenibilidad

Conceptos fisicos:

Agua
Red

Idiomas:

Castellano

Fabla Aragonesa
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Simbolo:

¢

Figura 44, "Significado del simbolo”, elaboracion propia.

Logotipo:

Auguanet

Figura 45, "Logotipo", elaboracion propia.

Imagotipo:

PLATAFORMA PAR LA GESTON DEL AGUA

A,
& Auguanet

Figura 46, "Imagotipo”, elaboracion propia.
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Pluggins
Prototipo

ELGG es un CMS (Content Manager System) elegido como el mejor software
open source para la construccion de redes sociales por InfoWorld en 2008
. Proporciona una estructura solida sobre la que se pueden construir todo

tipo de entornos sociales [39].

5.1.1 ;Qué es un CMS?

Un sistema de gestion de contenidos
(CMS) es una herramienta que per-
mite crear una estructura funcional
de contenidos y gestionar facilmente
el ciclo de vida de los mismos, esto
es, creacion, gestion, presentacion,
seguimiento y actualizacion.[]

Los CMS cuentan con diversos mo-
dulos o funcionalidades utiles para
los sitios web como el chat, blog,
foro, calendario, buscador, idiomas,
mapa de navegacion, redes sociales
y son ampliables a nuevas funciona-
lidades...

5.1.2 ;Como funcionan?

Su funcionamiento se compone de
tres elementos: (i) Un area de admi-
nistracion para gestionar el conteni-
do, (ii) una base de datos donde se
almacena todo el contenido (servi-
dor), (iii) una web donde se muestra
el contenido creado .

Cuando un usuario accede a una URL
se gjecuta en el servidor esa llamada,
se selecciona el esquema grafico y
se introducen los datos que corres-
pondan de la base de datos. La pa-
gina se genera dinamicamente para
ese usuario [40].

5.1.3 Caracterisitcas de elgg

ofrecen los CMS como sencillez o fa-
cil administracion de usuarios, elgg
esta dotado de un sistema de com-
plementos (pluggins) que permite
aumentar las prestaciones de la pla-
taforma.[41]

Algunas de las caracteristicas desta-
cables:

- Actividades: Posibilidad de ver las
actividades que se han realizado en
la red.

- Grupos: Los usuarios pueden crear
grupos sobre un tema particular que
pueden ser abiertos o cerrados.

- Archivos: Permite subir fotos, docu-
mentos de word, audio.... [42]
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5.1.4 MVC

Elgg sigue un modelo-vista-contro-
lador (MVC). Se trata de un patron
de arquitectura software que separa
los datos y la légica de negocio (M)
de una aplicacion, de la interfaz de
usuario (V) y el médulo encargado de
gestionar eventos y comunicaciones
(©) [43].

o

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
\
Y «f’/
i o‘a‘
N\ /
USER

Imagen x, esquema MVC. Fuente: wikipedia.org

5.1.5 Base de datos

Elgg funciona mediante una base de
datos que se organiza en unidades
llamadas entidades.

Todas las entidades del sistema he-
redan la clase principal ElggEntity
class, que controla permisos de ac-
ceso y propiedades (Ver anexo guia
de Elgg).

ElggEntity cuenta con cuatro espe-
cializaciones principales que ofrecen
propiedades adicionales y métodos
para manejar de forma mas sencilla
distintos tipos de datos.

( Globally Unique ID (GUID)

Owner GUID

ElggEntity < sitecun
Access ID
Subtype

ElggObject ElggUser ElggSite

Relationships I

Figura 47, "Esquema entidades de Elgg". Fuente: http://learn.elgg.
org/es/1.x/design/database.html

ElggGroup

Metadata

Annotations
(tags, language) (comments, ratings)

ElggObject: Contenido como articu-
los de blogs, ficheros o marcadores.
ElggUser: Un usuario del sistema. El-
ggSite: cada sitio de Elgg dentro de
una instalacion de Elgg. ElggGroup:
Sistemas de colaboracion entre va-
rios usuarios (denominado «Comu-
nidades» en versiones anteriores de

Elgg).

5.1.6 Inconvenientes

A la hora de desarrollar la plataforma
se encontraron tres inconvenientes
principales:

- Muy poca documentacion de Elgg
y menos aun en castellano. Dificultad
para acceder a tutoriales.

- Los ajustes de lenguaje soélo estan
parcialmente configurados, de forma
que los string de texto son incomple-
tos y solo un porcentaje aparece en
espafol.

- Los strings y las vistas estan es-
parcidas por una gran cantidad de di-
rectorios lo que dificulta encontrar su
ubicacion para modificarlos.
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5.1.7 Instalacion

Para la instalacion de la plataforma,
se impone como pre-requisito la dis-
ponibilidad e un servidor con un en-
torn XAMPP (Apache, MySQL, PHP)
habilitado (Ver anexo VII)

1. Desplegar la plataforma:

Se crea una carpeta en el servidor,
en este caso en local: C:\xampp\ht-
docs\elgg_cian

2. Carpeta de datos:

Elgg necesita una carpeta de datos
para almacenar archivos y la caché
de vistas. Se crea la carpeta C:\xam-
pp\elgg_cian_data

2. Base de datos:

Se crea una base de datos y un usua-
rio al que se otorgan todos los privile-
gios para acceder a la base de datos
mediante phpMyAdmin.

e e eamn,
phpMyAdmin  |-TEE
2006 L.

Figura 48, “Creacion de la base de datos". Imagen propia.

5.1.8 Configuracion del site

Una vez configurada la base de da-
tos, pasamos a establecer la infor-
macion basica del site (nombre del
site, direccion de correo, directorio de
instalacion de Elgg...)

Después se crea el usuario adminis-
trador, cuenta que nos permite entrar
en el area de administracion de la
plataforma.

Desde el panel de administracion se
accede al apartado pluggins donde
se activan y desactivan los diferentes
modulosqueconfiguranlaplataforma:

Figura 49, "Entorno administrativo”. Imagen propia.

Figura 50, "Activacion de pluggins”. Imagen propia.
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Para que un plugin pueda activarse desde la plataforma debe crearse un ar-
chivo manifest.xml y un archivo start.php de acuerdo con las guias de desa-
rrollo del elgg. Para la configuracion de la plataforma se crean tres pluggins
desde cero y se customiza el plugin existente “roles".

5.2.1 Plugin: Auguanet

El modulo auguanet cambia la apa-
riencia de los componentes de la
plataforma. Registra los items de los
menus principales y deshace la con-
figuracion por defecto de elgg.

Se crea una nueva carpeta de nom-
bre "auguanet” dentro de C:\xampp\
htdocs\elgg_cian\mod.

Se crean los archivos manifest.xml y
start.php para inicializar el pluggin.

5.2.1.1 START
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\mod)

Funcion para borrar los items prede-
finidos del menu site:

Hstertphp E3|Estatphp E3|Elsave php £ Ealiphp B Ealiphp B Bindexphp £ Esearchphp B[] «
10 | //Boxrar meml site
11 |elgg register_event handler('jpii','system',

'hide menu site_init');:

12 Hfunction hide menu_site_init () {

13 elgg_unregister menu_item('site', 'gr

14 elgg_unregister_menu_item('site’, 'kl

15 elgg_unregister_menu_item('s
16 elgg_unregister_menu_item
17 elgg_unregister_menu item
18 elgg_unregister menu item('s

19 elgg unregister_menu item('site’, '

Figura' 51, “funcién para borrar items". Imagen propia.

Registro de nuevos enlaces para el
menu site:

Il startphp E3 | startphp K| save php &3] sll.php 3| allphp B3] indexphp 3] B search.php 3]

29

30 elgg_register menu item('site', array(

31 'name’ => 'pueblo’

32 'text' => '<j class="fa fa-home"></i><strong>
PUEBLOS</strong>

33 "hgef' => 'pueblo/all',

34 1))

35

36 |elgg_register menu item('site', array(

37 ‘name’ => 'agua’',

38 'text' => '<j class="fa fa-tint"></ji><strong> ESTADO
DEL AGUA</strong>',

39 'hesf' => 'datos_agua/datos_basicos',

0 |):

41

42 |elgg_register menu item('site', array(

43 'name' => 'messages',

44 "text' => lass="fa fa-envelope"></i><strong>
MENSAJES</strong>',

45 'hxsf' => 'messages/inhes/'.

46 1)

47 |elgg_register menu item('site', array(

48 ‘name' => 'CONLackos'.

49 'text' => '<j class="fa fa-user"></i><strong>
CONTACTOS</strong>',

Figura 52, "Registro de nuevos items". Imagen propia

Borrar los links del menu page:

startphp Ed [i=fstartphp 3] b save php L]l all php t.3] b all php  E:3] b indlex php. £.3] P search php 3]

31 | //Borrar links del mend page
32 |elgg_register_plugin_hook_handler('register', 'menu:user_hover',
'messages_hover menu');

1=

34 [lfunction messages_hover_menu(Shook, Stype, Sreturn, Sparans) {
35 elgg_unregister menu_item('messages _hover menu', 'sent');
% r}

37

38 |elgg_register_event handler ('pagsssihp', 'system',

'usersettings remove', 1000);
39 FElfunction usersettings_remove () {

20 elgg_unregister menu_item('messages hover menu', 's');
P e

Figura 53, "Configuracion del menu page”. Imagen propia.

Extender la vista del sidebar.php:

//Extender la vista dgl sidebar
elgg_extend view('elements/sidebar', 'elements/custom sidebar');

Figura 54, "Sidebar”. Imagen propia.

Funcion aguanet_init, donde se regis-
tra el css para la plataforma ademas
de los archivos Bootstrap (+ Ver ane-
x0 V) que se utilizaran para realizar la
plataforma responsive.

141

122 éfunctian auguanet_init() {

123

124 elgg_register event_handler('pagesgiup', 'system',
'auguanet_pagesetup', 1000);

125 |elgg_register css("giylesheet","
https://maxcdn.bootstrapedn. com/font-awesome/4.4.0/css/
font-awesome.min.css");

126

127 Shower = elgg get site url() .

"mod/gngnanet/ vendors/bower components/";

128

129 elggﬁregjstericss("bootstzap”, "{Shower}
bootstrap/dist/gsg/bootstrap.gss", 0);

130 elgg_register_css("open","
http://fonts.googleapis.com/css?family=0pentSans: 40
0,700,700italic,400italic");

131 elgg register css("passion", "
http://fonts.googleapis.com/css?family=Passion+One
")

132 elgg_register css("auguanet", elgg get site url()

"mod/gugnanst/ s/ augnanss. ", 10000);

133 elgg_register css("font-awesome", "{$hower}
Iontawesome/gss/ font-awesome . gin. g5s") ;

134 elggﬁregjstericss("bootstzap—sele:t", "{Shower}
bootstrap-select/disk/css/bootstrap-select.gin. cas"
)i

135 elgg_register css("jaspy", "{Shower}
Jaspy-bootstrap/gist/css/Jasny-bootstrap.pin.gas") ;

136 elgq_reqister_css("m”, "{Shower}
fueluz/dist/cas/ stk min.css");

137 equ_reqister_css(“aqen:y“, equ_qet_site_url(] .
"mod/ guguanst/ 55/ auguanet - gss", 20000)

138

Figura 54, "Registro de recursos”. Imagen propia.
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5.2.1.2 PAGINAS
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\pages)

Mediante la pagina index.php se re-
emplaza la pagina de inicio de la pla-
taforma.

-<?php

Ly
* PAgina e FRSRRIaza a la principal al Activaz Gl SSTA AHOHARS
&

// mostramos 1a Gltima actividad de la pagina
Jif (elgg is logged in()) |
forward('activity');

}
$content = elgg_view title(elgg_echo('content:latest'));
$content .= elgg list river();

$login box = elgg view('core/account/login box');
Sparams = array(

'content' => $content,
'sidebar' => $login box

// mostramos neficias

/1 mostrames notificacionss

Sbody = elqgiviswilayout('oneisiaebar', array('content' => Scontent));
echo elgg view page(Stitle, $body);

Figura 55, “Index.php”. Imagen propia.

Se crea la pagina login.php y el resto
de paginas se crean en los pluggins
pueblo y datos del agua.

1 EHE<?php

2

3 o/*

4 * Pagina de login

5 r */

[

7

8

g $body = elgg_wview_form(

"login'):;

10 echo elgg_view_page ($body) ;
11
I |

Figura 56, "login.php". Imagen propia

5.2.1.3 VIEWS
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\views)

Es el pluggin con mayor numero de
vistas puesto que es el que controla
la apariencia de la plataforma, soélo
se explicara el proceso seguido para
la visualizacion del menu principal a
modo de ejemplo. (+ Ver anexo V)

| css
| custom_index
| errors

I forms

| groups

I input

L js

|. messages

2 navigation

I notifications
= page

\. pages

| . profile

| resources

| search

desktop.ini

Figura 57, "Vistas dentro del pluggin auguanet”. Imagen propia.

1) Creacion del archivo .php: Den-
tro de la carpeta default/navigation/
menu se crea un archivo llamado site.
php. Dentro del mismo se usa codigo
html con extractos de php.

Bl<2?php
Sdefault_ite:ms = elgg extract(
'default®, Swvars['menu'], array
()7
S:more_ite:ms = elgg_extract('more’
, Svars['menu'], array()):
surl = elgg get site url();

el e

Bl  <«<nawv class="navbar
navbar-default
navbar-fixed-top

scrollspy menu">

=] <div class="container">

<div class=

"navkar-header">
<button type="button"

class="pnavhar-toggle
cellapsed" data-toggle=
"collapse" data-target=

"#navbaxr" aria-expanded

="false">

Figura 58, “Apariencia del menu principal”. Imagen propia.
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2) Html y php

Se extraen los items del menu site
registrados en el start.php gracias al
codigo:

-l<?php
$default_items = elgg_extract(
'default', Svars['menu'], array

():

Figura 59, “items del ment principal”. Imagen propia.

Se utiliza la clase "navbar” de boots-
trap (Ver anexo VII) para crear la ba-
rra de navegacion fija definida en los
requisito ui. Mediante la clase "na-
vbar-fixed-top scrollspy_menu” se
consigue una barra de navegacion
fija al hacer scroll.

<nav class="pavbkar navhar-default
navhar-fixed-top scrollspy_menu">

Para crear un sitio responsive se uti-
liza la clase "navbar toggle collapse”
por medio de la cual se configura el
boton desplegable que sustituira al
menu en los dispositivos moviles

<div class="npavhar-headex">
<button type="button" class=
"navhar-toggle collapsed"
data-toggle="collapse"
data-target="#naybar"
aria-expanded="false">
<span class="gr-only">
Toggle navigation</span>
<span class="icon-bar"
></span>
<span class="iccn-bar"
></span>
<span class="icon-bar"
></span>
</button>

Figura 60, "Cédigo para la barra comprimida”. Imagen propia

Figura 61, “Ejemplo visualizacion de navbar”. Imagen propia.

Configurar la barra para que ocupe
el 100% de la pagina mediante div
class="fluid"..

&di¥ class="container-fluid"®

Figura 62, "Ejemplo de uso de la clase fluid". Imagen propia.

Afadir el imagotipo de auguanet..

echo "<img style="max-width:51 px; margin-top:0px;
padding-top:0px; "'

fotae
http://localhost/elgg cian/mod/auguanet/graphics/o
scuroo-01.png"' height='45"' width='250"'>";

}

Figura 63, "Afladir imagotipo”. Imagen propia.

Afadir un boton desplegable para las
opciones de: Editar perfil, mi cuenta,
configurar, perfil y cerrar sesién, me-
diante la clase dropdown y la variable
Smore_items.

<?php if (Smore items) { 2>
<ul class="nay navbkar-nav navhar-left">
<1li class="dropdown">
<a href="§" class=
"dropdown-teggle" data-toggle=
"dropdown" ><?php echo elgg echo(
"more™); 2> <b class="caret"
></b></a>
<?php
echo elgg view(
'navigation/menu/elements/secti
on', array|
'items' =»> Smore_items,
'class' => 'dropdown-menu'

</1i>
<?php

Figura 64, “Desplegable principal”. Imagen propia.

‘ Large button -

‘ Action
Another action

Something else here

] T _}
Separated link
<button class="btn btn-de

Figura 65, "Visualizacion del desplegable”. Imagen propia
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DESARROLLO DE PLUGGINS

Registro de los links del menu des-
plegable:

Figura 66, "L\hké péra el ménﬁ.desplegab\e”. Imagen propia.

3)Css

Mediante el archivo auguanet.css
(C:\xampp\htdocs\elgg_cian\mod\
auguanet\css) se modifica la apa-
riencia de los elementos creados en
las vistas.

En el caso de la barra de navegacion,
se configuran los colores tanto de
la barra expandida como de la co-
lapsada (version movil). Los iconos
que acompanan los nombres en la
imagen se configuran en el start.
php cuando se registran los links del
menu principal.

.navbar-default .navbar-collapse,
.navbar-default .navbar-form {

background-color:azul;

}

Figura 67, "Uso de variables en el css". Imagen propia.

¢ Auguanet

Figura 68, "Visualizacion de la barra de navegacion”. Imagen propia.

A PUEBLOS & MENSAJES & CONTACTOS

Ejemplo de uso de variables para la
configuracion de colores:

Sazul=#2196f3;

$azul claro= #d3825b;
$gris claro=#f0f0£f0
Srojo=#F44336;
Sverd=#FF9800;
Snaranja=#FF9800;

.navbar-detault {
background-color:azull;

Figura 69, "Uso de variables en el css”. Imagen propia.

Ejemplo de aplicacion de sombras:

-webkit-box-shadow: @ 1px 2px © rgba(e,e,0,0.22);
box-shadow: @ 1px 2px @ rgba(e,0,0,0,22);
height: 54px;
position: fixed;
-webkit-transition: opacity 1s ease;
transition: opacity 1s ease;
width: 1@0%;
z-index: 671;
border-color: #0689ce6;
Figura 70, "Sombras en el css". Imagen propia.

Ejemplo de aplicaccion de la clase
“hover":

.navbar-default .navbar-nav > .active > a,
.navbar-default .navbar-nav > .active > a:hover,
.navbar-default .navbar-nav > ,active > a:focus {

color:#fff;

background-color: azul_claro;

border-color: transparent;

s

Figura 71, “Clase hover". Imagen propia.

i GRUPOS Mi cuenta~
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5.2.2 Plugin: Pueblo

El modulo pueblo permite crear nue-
vos ElggObject de tipo pueblo y afa-
de automaticamente unos grupos El-
ggGroup predefinidos a un pueblo al
crearse por primera vez.

Se crea una nueva carpeta de nom-
bre "pueblo” dentro de C:\xampp\ht-
docs\elgg_cian\mod.

Se crean los archivos manifest.xmly
start.php para inicializar el pluggin.

Campp\htdocs\elgg_ciar
ins v 2

iins_Ventana
EFE =6 G Es

scar Vista Codificacion Lenguaje Configuracion Macro _Ejecuts
e MbDae ny cx BE|EE

Figura 72, "Inicializacion del pluggin pueblo”. Imagen propia

Dentro del archivo start.php se cred
una funcion de carga del maodulo,
function pueblo_init.

ac Visia Cosiicacn. Lenguse” Conipaacin. Macro Eecar” Plgins Venara 7
LR dmmoein%l2xBEE EoEpee R @Es

// Begistze

F?gura 73, "Cargé del médulo buéblé”. Imageh 'propia.

acsignss.

El start.php encuentra en la raiz del
modulo y se encarga de realizar fun-
ciones como registrar acciones, con-
troladores de pagina, controladores
de entidades url, menus o

librerias.

Contiene una serie de funciones elgg
del siguiente tipo:

* elgg_register_event_handler. Regis-
tra la callback como un controlador
de

eventos Elgg.

* elgg_register_action: Registra una
accion.

+ elgg_register_page_handler. Esta-
blece un controlador de pagina para
un identificador

* elgg_register_entity_url_handler: Es-
tablece el controlador de URL para
una entidad.

* elgg_register_entity_type: Registra
un tipo de entidad como una entidad
de cara al publico que debe mostrar-
se en la busqueda.

+ elgg_register_menu_item: Registra
un item para un menu elgg.

* elgg_register_library: Registra la li-
breria.

* elgg_load_library. Carga la libreria.
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5.2.2.1 ACCIONES:

Acciones que se desarrollan para el
pluggin pueblo (C:\xampp\htdocs\
elgg_cian\mod\pueblo\actions):

- crear_pueblo.php

<?php

function crear pueblo ($name) {
Spueblo = new ElggPueblo();
Spueblo-*name = Sname;

}

Figura 74, "Crear un pueblo”. Imagen propia.

- guardar_pueblo.php

B<?php
/1 goge infermacién del fermulariQ para grear pueblos
$title = get_input('title');

// Crea el puevq ohiste pueblo
Spueblo = new ElggObject();
Spueblo->subtype = "pueblo";
$pueblo->title = $title;
$pueblo->description = S$body;

// Beeeso publico
$pueblo->access_id = ACCESS_PUBLIC;

// E1l usparie que crea el pueblo gs el nropistario
$pueblo->owner_guid = elgg get logged in user guid();

// guardar tags (sniquetas)
Spueblo->tags = $tags;

/! @nardar &k pueblo
$pueblo_guid = Spueblo->save();

Figura 75, "Guardar un pueblo”. Imagen propia.

Cuando se crea un nuevo pueblo au-
tomaticamente se llama a la accion
crear_grupos.php para crear los gru-
pos de ese pueblo (Ver anexo VII)

H<?php
EN%@M 19s gxupes para la platafrims
Hdfunction crear_grupos (Sname) {

Sgrupc_ayuntamisnto = new ElggGroup();
$grupo_ayuntamiento->name = "AyunLamisnsn de Sname";
S$grupo_ayuntamiento->sub_type = "ayuntamisnia”;
$grupo_ayuntamiento->save () ;

Sgrupo_calidad = new ElggGroup();
$grupe_calidad->name = "Galidad del agwa:
$grupe_calidad->sub type = "galidad";
Sgrupe_calidad->save () ;

$grupo_incidencias = new ElggGroup():
$grupo_incidencias->name = "Ipgidspgias”;
$grupo_incidencias->sub_type = "ingidenciss’;
Sgrupo_incidencias—rasave();

592226 2CPAGINAS29¢n propia

Paginas creadas para la visualizacion
de una lista de pueblos y la creacion
de un nuevo pueblo (C:\xampp\ht-
docs\elgg_cian\mod\pueblo\pa-
ges\pueblo):

- anadir.php (Carga el formulario
para afadir un nuevo pueblo)

&l add.php I:I|
1 B<?php
2 | // sfle usuarios logsados pueden aceedsr a la pagina
3 gatekeeper (),
4 elgg_push_breadcrumb (elgg_scho ('Cres Wh HMEVR pueblo')):
5

6 // Titule de la pagina

7 |stitle = "Cres we nReYR pueblo";

8
9 | // Gontsnide de la pagina

10 $content = elgg_view_title($title);

12 | // afiadiz &l formulaxio
13 Scontent = elgg_view_form("pueblo/save");

15 | // Maguetar la pagina

16 |Sbody = elgg_view layout('one sidebar', array(
17 'content' => Scontent,

18 'sidebar' => $sidebar

19 1)

21 | // pibuiar 12 pigina
22 -echo elgg_view_page (Stitle, Sbody);

“lista php (
jetos pueblo)

fiadir". Imagen propi

Uestra una lista de ob-

El<?php
//gonfigurames &l contenido de la pagina

$title = elgg_echo('pueblo:pages:pueblo:all:title');
Scontent = elgg list entities(array(

'type' => 'object’',

'subtype' => 'pueblo',

// se magueta la pagina
$body = elgg_view_layout('one sidebar',
'content' => $content,

array (

'sidebar' => S$sidebar

1)

// se dibmia la pagina
-echo elgg_view_page ($title, sbody);

Figura 78, "Listado de pueblos”. Imagen propia.
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5.2.2.3 VISTAS:

Vistas que se desarrollan para el
pluggin pueblo (C:\xampp\htdocs\
elgg_cian\mod\pueblo\views\de-
fault):

Dentro de la carpeta forms/pueblo:

- anadir_pueblo.php (formulario para
crear un nuevo pueblo, solo pide el
nombre del pueblo, ampliable si se
quiere incorporar la descripcion del
pueblo mas adelante)

[ savephp B3 |Elallphe B allpho B3] llindexphp E3| I searchphp EJ| 1] sidebar.php E3|Belnew 3 ¢ | »
1 <p> Dé de alta un nuevo pueblo en la plataforma. Por favor,
introduzca el nombre del pueblo y pulse guardar. </p>

2

<2php echo elgg_view('input/text',array('name' => 'title')); 2>

<div>
4 <label><?php echo elgg_echo ("Nomhss del pueblo"); 2>
</label><br />
</div>

3
8
<div>
10 <2php echo elgg wiew('input/submit', array('value' =>
elgg_echo('save'))); 2>
11 b</dive
Figura 79, "Formulario pueblo”. Imagen propia.

Dentro de la carpeta lista/pueblo:

- lista_pueblo.php (lista de pueblos)

Elsaveshp & [ allphp ﬂlEaH.php alEmdex.php alEsearch.php ﬂlEs\det J1TH

1 <p> Listade de pueblos </p>
<?php

2
3
4 eche elgg view title(Svars['entity'l->title);
5
&

echo elgg view('output/lgngtext', array('value' =>
Svars['entity']->description));

7l

8 eche elgg view('output/tags', array('tags' => $vars
['entity'l->tags)):

9

Figura 80, “Listado de pueblos". Imagen propia.

Dentro de la carpeta object/pueblo:

- pueblo.php (la vista principal de un
objeto pueblo)

$params = array (
'entity' => S$pueblo,
'title' => false,
'metadata’ => $metadata,
"subtitle' => $subtitle,
)i
Sparams = $params + $vars;
$summary = elgg_view('object/elements/summary', $params);

echo elgg_view('object/elements/full', array(
'summary' => $summary,
'icon' => Sowner_icon,
'body' => $body,

))i

Figura 81, "Vista objeto pueblo”. Imagen propia.

5.2.2.4 CLASES:

Se define la clase pueblo (C:\xam-
pp\htdocs\elgg_cian\mod\pueblo\
classes):

- ElggPueblo.php

[ clphp E| [ datos_basicos.php 3| g add php Ed =] ElggPueb

1 <?php

2 —] /’k*

3 * Creacion dsl oblsto pueblo

4 *

S xS

&

7 [Heclass Pueblo extends ElggObject |
8

9 Sobject = new ElggCbject():
10 Sobject->subtype = "pueblo";
11 Sobject->acces id = 2;

12 Sobject->save () s

I - )

Figura 82, “Clase pueblo”. Imagen propia.
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5.2.3 Pluggin: Datos_agua

Pluggin que genera los formularios
de introduccion de datos y la visuali-
zacion de los mismos.

Se crean el manifest.xml y start.php
como en el pluggin anterior, contro-
lando por medio de segmentos en el
start.php las paginas que se mues-

tran:
Elstartphp K| ElBESi6S php E3| Esitephp E3| B css.php &3] B defauitphp £3|Eadd.php E3| Bjinphp £ Bintroduci
1 H<?2php
2 gk
3 &7
4
5 |elgg_register event_handler('ipit', 'system', 'datos_agua_init');
7 @/xx
8 *Inicializar plugin.
9 &7
10 Hfunction datos_agua_init() {

11
12 elgg_register library('slgg:datos agua', elgg_get plugins_path() .
‘datos_agua/lib/datos_agua.php') ;

13
14 // ruses de urls

15 elgg_register_page handler('datos_agua', 'datos_agua page_handler');

16

17
Figura 83, “Start". Imagen propia.

Se registran los nuevos menu items

.
de datos_agua dentro del menu
page/estado-del-agua:
Hstanpnp E |EIBESiESE php E3| Hsite php EJ|Hcss php E| Edefauitphp B3| Hadd.php B3] Hjoin.php
18

19

20 //Registro de items para gl mend page

21

25 elgg register menu item('page',array(

23 "name' => 'a basicos',

24 ‘text'! => 'Dates basices's

25 "hgef' => 'datos_agua/datos_basicos',

26 'context' => 'datos_agua',

27 1

28

29 elgg_register menu item('page’,array(

30 ‘name' => 'b_incidencias’,

31 'text' => 'Incidencias',

32 'href' => 'datos_agua/registro_incidencias’,
33 'context' => 'datos_agua',

34 1)

35

36 elgg_register menu item('page’,array(

37 "name' => 'c_previsiones',

38 "text' => 'Previsiones's

39 "href' => 'datos_agua/previsienss’.

40 ‘context' => 'datos agua’,

41 1

42

43 elgg_register menu item('page', array(

44 'name' => 'd avanzados'.

Figura 84, "Registro de menu ftems". Imagen propia.

Se crea la funcion datos_agua_page_
handler(Ssegments), mediante la
cual se controla que pagina se visua-
liza por cada menu item

i startphp B3 |l basicos php L] i site php | Bl css php E] B default php E3] b add php E3] I join p

77 E function datos agua page handler ($segments) {

18 switch ($segments[0]) {

79 case 'datos_basicos':

80 include elgg get plugins path() .
'datos_agua/pages/datos_agua/datos_basices.php';

81 break;

82

83 cage 'registro incidencias':

84 default:

85 include equ_qet_pluqins_path() c
'datos_agua/pages/datos_agua/registro_incidencias.g

86 break;

87

88 case 'zonas':

89 default:

20 include equ_qet_pluqins_path() c
'datos_agua/pages/datos_agua/zonas-phm' ;

91 break;

92

93 case 'priucha':

94 default:

95 include elgy get plugins path() .
'datos_agua/pages/datos_aqua/prusha-php';

96 break;

97

Figura 85, "Segmentos”. Imagen propia.

En este plugin se crean los formula-
rios para introducir los datos que se
veran en la seccion de prototipo y las
tablas de visualizacién de datos (Ver
aenxo V).

Queda como trabajo futuro la crea-
cion de graficos de visualizacion de
datos, debido a que no se han desa-
rrollado los sensores y no se sabe la
informacion exacta que se mostrara
al usuario final.
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DESARROLLO DE PLUGGINS

5.2.4 Pluggin: Roles

Encargado encargado

Administrativo administrativo

Secretario secretario
Alcalde alcalde
Comarca comarca
Control control
Laboratorio laboratorio
Habitante habitante
Empresario empresario

Figura 86, Tabla 6, “Roles de la plataforma”.

Por medio del "configuration array “(+
Ver anexo VII) se crean los roles para
cada usuarioy se controlan los acce-
sos a la plataforma. En la siguiente
tabla se recogen los usuarios para
los roles:

ALGUACIL ROLE => array(

'name' => "glguacil',

title' => 'Alguacil's

'extends' => array(),

'permissions' => array(
'actions' => array(
"pueblo/action/join ayuntamiento' =>
array('rule' => "allow')

) I
'menus' => array(
'site::pueblo' => array('rule' => 'deny'),
'site::ggua' => array('rule' => 'allow')
) I
'views' => array(
)
"hooks' => array(
) I
)I
)r

Figura 87, "Ejemplo de configuracion mediante roles". Imagen
propia.

Encargado Encargado del
mantenimiento diario de las

instalaciones hidraulicas.

Personal administrativo del
ayuntamiento.

Administrativo

Secretario Secretario del ayuntamiento.

Alcalde Alcalde del pueblo.

Comarca Comarca a la que pertenece
el pueblo.

Control Organismo de control y
supervision del estado.
(DGA)

Laboratorio Laboratorio encargado de

realizar los andlisis del agua.

Habitante Habitante del pueblo.

Empresario Empresario que se abastece

del suministro del pueblo.

Se configuran el acceso a links del
menu site y page y a acciones como
join.php que permite afadir un usua-
rio a un grupo. De esta forma se con-
sigue que, al crear un usuario de un
perfil tipo, se le aflada a los grupos
correspondientes y se le permita ver
ciertas secciones de la plataforma
de forma automatica .

Se ha configurado el formulario de
creacion de un usuario nuevo de for-
ma que pide el nombre del pueblo al
que pertenece y lo relaciona median-
te la funcion add_user_pueblo(+ Ver
anexo V). De esta forma al crear un
usuario, se le relaciona a los grupos
del pueblo al que pertenece y se fil-
tran segun su tipo de perfil.
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En esta fase del proyecto se ha conseguido un prototipo funcional que res-
ponde a las siguientes caracteristicas:

- Plataforma responsive con extension a cualquier dispositivo.

- 8 niveles de acceso

- Zonas de introduccion de datos configurables por el administrador
- Grupos predefinidos segun rol del usuario

- Formularios de entrada de datos de calidad

- Formularios de entrada de datos de abastecimiento

- Alertas niveles fuera de rangos predefinidos

- Opcion de configurar las notificaciones como mensajes al mail.

Figura 88, "Vista de la pantalla de inicio sesion en todos los soportes". Imagen propia.
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PANTALLA
DE INICIO AESTADODELAGUA S MENSAJES  &CONTACTOS  igf GRUPOS

SESTADODELAGUA = MENSAJES & CONTACTOS i GRUPOS

Buscar @

Mi consumo
Esta ha sido la Gltima actividad en Auguanet:
___ Configurar cuenta

Editar perfil

Cerrar sesion

l PRUEBA joined the site hace 5 minutos

‘ ald|

- José (Alguacil Alcala de Gurrea) joined the site hace 9 dias
Alcorisa

l funciona joined the site hace 9 dias

alcorisa

' José (Alguacil Alcala de Gurrea)

2. 3.

RESULTADO & GESTADODELAGUA  IMENSAJES & CONTACTOS 4 GAUPOS = PANTALLA
DE BUSQUEDA MI CONSUMO
preem &

Todo o e Tenel
. ace 16 dls

& SESTADODELAGUA WMENSAJES & CONTACTOS 4 GRUPOS Micuenta-
& Auguanet = a »

4.

CONFIGURAR
CUENTA

Las pantallas para el perfil habitan-
te son comunes a todos los perfi-
les, ampliadas en los demas casos
con otras funcionalidades.

Figura 89, "Explicacion del acceso general”. Imagen propia.
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5.

ESTADO
DEL AGUA

SESTADODELAGUA = MENSAJES & CONTACTOS 4 GRUPOS

DEPGSITO

80-.

Registro de datos

Incidencias

Datos basicos

Registro de datos

Incidencias

Powered by Elgg

6. 1.

REGISTRO 4 Auguanet OESTADODELAGUA  mMENSAJES  ACONTACTOS i GAUPOS. Micuenta~ INCIDENCIAS
DE DATOS

Figura 90, "Explicacion del acceso general”. Imagen propia.

Los habitantes pueden ver el registro de datos basicos y las incidencias guardadas pero no
tienen acceso a introducir datos, exceptuando crear hilos de discusion en el foro del grupo
o0 mandar mensajes internos en la plataforma. Recibiran notificaciones de cuando ha ocu-
rrido una incidencia (manuales, al introducirla) o de cuando los niveles de calidad no son
acordes con la norma (automaticas).
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8.

MENSAJES

OESTADODELAGUA ~ ®MENSAJES & CONTACTOS  i# GRUPOS

Para: .
Bandeja de entrada Escriba el nombre del destinatario aqui Para L JOS|
. . Asunto: 5 "
plenss)ss enviados sunte Escriba el nombre del destinat;

Mensaje:

BIUL &= - @y @ @2

9 - 1 0 L]
A ESTADO DEL AGUA ACTOS i GRUPOS. i cuenta+

BANDEJA ENVIADOS @Aw SESTADODELAGUA  EEMENSAJES & CONTACTOS & GRUPOS Micuenta~
ENTRADA
B
11 . Dentro del apartado de mensajes los usua-
;JE':"’;:_L - rios de Auguanet pueden enviar mensajes y
- s archivos adjuntos a los demas miembros de

la plataforma. Pueden contactar con todos
los miembros de una misma comarca, no hay
opcion de agregar usuarios puesto que pue-
den contactar con todos y no tendria sentido.

Figura 91, "Explicacion del acceso general”. Imagen propia.
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12.

CONTACTOS

OESTADODELAGUA  MENSAJES =~ &CONTACTOS & GRUPOS

A PRUEBA

Buscar
Miembros de Auguanet

L José (Alguacil Alcala de Gurrea)
‘_ sisepuede
s funciona

‘_ Auguanet

1 PRUEBA

& José (Alguacil Alcala de Gurrea)

Figura 92, "Explicacion del acceso general”. Imagen propia.

Dentro de la pestafa "Contactos” apareceran todos los miembros de una misma
comarca, esto favorece la comunicacién entre pueblos para resolver dudas con
la ayuda de usuarios en la misma situacion y favorece también la relacion con
la comarca o entidades de control ( si decidieran estas Ultimas colaborar en el
proyecto), puesto que les permite enviar archivos de interés o acceso a cursos
de formacion.
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13.

PANTALLA
oE GRUPOS

SESTADODELAGUA = MENSAJES & CONTACTOS % GRUPOS

Vecinos de Alcala de Gurrea
20 miembros

14. 15.

VECINOS é oo s wmen somer QR = SUBIR I R e e =
DEALCALA & ARCHIVO .

ccamm (99 CHENN NN ——
1. La gestién de grupos viene predefinida des-
o de el codigo, de esta forma el administrador

no tiene que preocuparse de a quién meter en
“““““ cada grupo, sera automatico.

BIUEL|sE=:= - @» @@

Figura 93, "Explicacion del acceso general”. Imagen propia.
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Pluggins 5.3.3 Acceso avanzado (Ayuntamiento)

1.

DEL AGUA
8 ESTADO DEL AGUA MENSAJES & CONTACTOS 4 GRUPOS

DEPGSITO
80-

Registro de datos

Incidencias

Datos avanzados

“vue Introducir datos
Incidencias

Datos avanzados

Introducir datos

Powered by Elgg

2.

INTRODUCIR .
®MENSAJES & CONTACTOS GRUPOS Mi cuenta~
DATOS @ Auguanet SESTADODELAGUA & a = i cuen

Buscar E] Elija zona del pueblo:

Datos basicos

Deposito nuevo

Indicencias

Previsiones ’ Deposito viejo ‘

Datos avanzados

Introducir datos

Zona de captacion ‘

Powered by Elgg

Figura 94, "Explicacion del acceso avanzado”. Imagen propia.
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3.

INTRODUCIR

DATOS

iRiesgo de corrosion!

El PH del agua es superior a 8 y por tanto
supone un reisgo para las tuberias.
Aceptar
)

5.3.3 Acceso avanzado (Ayuntamiento)

OESTADODEL AGUA = MENSAJES & CONTACTOS 4 GRUPOS

Buscar E] Introduzca datos para el Depésito principal

Datos basicos. Nivel PH:

Nivel PH:
Indicencias

Previsiones
Nivel Cloro:

Datos avanzados Nivel Cloro:

Introducir datos

Salida contador 1:
Nivel PH:

Aceptar | |
’ Cancelal Nivel Cloro:

Powered by Elgg

4.

RENDIMIENTO
HIDRAULICO

@ Auguanet SESTADODELAGUA ZMENSAJES & CONTACTOS i GRUPOS Mi cuenta~

Buscar E] Introduzca datos para el Depésito principal

Datos basicos »
Presion bombeo (Kw/h) :
Indicencias

Previsiones

Datos avanzados Entrada contador 1:

Introducir datos

Salida contador 1:

Aceptar | | Cancelar

Powered by Elgg

Figura 95, "Explicacion del acceso avanzado”. Imagen propia.
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5.

CREAR
INCIDENCIA

6.

EJEMPLO
ALERT

5.3.3 Acceso avanzado (Ayuntamiento)

€ 5 € [ locathost/ely

OESTADODELAGUA & MENSAJES & CONTACTOS 4 GRUPOS

Registro de incidencias

Datos basicos

Descripcion Solucion Fecha

Nivel de cloro alto Regulacion del nivel de cloro, disminucién de la dosis. 22/08/2015
Previsiones

Problemas con lindano. En proceso. 12/09/2015

Datos avanzados
Introducir datos Nueva incid;
| Nueva incidencia

Descripcion:

Solucién aplicada:

iNivel de cloro demasiado alto!

Nivel de cloro fuera de limites permitidos,
se generard automaticamente una
incidencia y se notificara a las
autoridades pertinentes.

Aceptar

Figura 96, "Explicacion del acceso avanzado"”. Imagen propia.
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1.

LISTADO
DE PUEBLOS

# PUEBLOS

GEG 05 o A ft p=
@ Augudmf # PUEBLOS MENSAJES & CONTACTOS i GRUPOS Mi cuenta~

Todos los pueblos

l Nuevo pueblo

Alcalé de Gurrea H
Auguanet hace 7 dias Mi cuenta~

Alcorisa
Auguanet hace 15 dias

Mi consumo

Configurar cuenta
El pueblo Lagata
Alfamén i 1
se ha gg:il;gado con ° Auguanet hace 16 dias b Editar perfll
s el L. .,
Administracion
o Lagata

Auguanet hace 16 dias Cerrar sesion

Plenas
Auguanet hace 36 dias

Powered by Elgg

l—I

2.

NUEVO

Auguanet #PUEBLOS MENSAJES & CONTACTOS 4 GRUPOS Mi cuenta~
PUEBLO @

Buscar EI
Dé de alta un nuevo pueblo en la plataforma. Por favor, introduzca el nombre del pueblo y pulse guardar.

Todos los pueblos

Nuevo pueblo

Nombre del pueblo

’ Guardar

Powered by Elgg

Figura 97, "Explicacion del acceso avanzado”. Imagen propia.
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3.

ADMINISTRACION

Auguanet Administracion

Administrar
Panel de control

Nombre » Estadisticas

+ Usuarios

Conectados
actualmente

Nombre de usuario

Administrators

Pueblo
Los mas nuevos

Agregar Nuevo
Usuario

Direccién de Email

Export users
Por defecto .
Contrasefia List inactive users
Por defecto
~ Utilities
Administrativo

Ci fi ara 6
Alcalde P 4
Aguaci
Comarca Hacer administrador a este usuario?
Laboratorio Configuracién de roles
Secretario

o Pordefecto

4.

ZONAS & 5 C D locathost e T s

Auguanet Administracion

Administrar
Panel de control
Nombre » Estadisticas

* Usuarios
‘ Zonas del pueblo

Deposito principal

Depdsito secundarios
Agregar zona

Importar zonas
Exportar zonas

» Utilities

Figura 98, "Explicacion del acceso administrativo”. Imagen propia
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Pluggins 5.3.5 Acceso de laboratorios
Prototipo

@) Augl.ldl‘m # PUEBLOS % MENSAJES & CONTACTOS % GRUPOS 1 Mi cuenta~

Buscar E]
odos los pueblos

Nuevo pueblo

Alcala de Gurrea
Auguanet hace 7 dias

Alcorisa
Auguanet hace 15 dias

Alfamén
Auguanet hace 16 dias

Lagata
Auguanet hace 16 dias

Plenas
Auguanet hace 36 dias

Augua # PUEBLOS % MENSAJES & CONTACTOS 4 GRUPOS Mi cuenta~

Buscar E]

Registro de datos

-

A

Incidencias

-

Powered by Elgg

Figura 99, "Explicacion del acceso laboratorios”. Imagen propia.



5.3 PROTOTIPO

El 0 2 P
Pluggine 5.3.6 Adaptacion a movil
Prototipo

Bandeja de entrada

Mensajes enviados

Nuevo mensaje

No hay mensajes

Powered by Elgg

Figura 100, “Prototipo mavil". Imagen propia.

@ ESTADO DEL AGUA

N4 MENSAJES (1

& CcoNnTAcTOS

S GRUPOS

Mi cuenta v

Powered by Elgg

Se configura la plataforma de forma responsive por lo que se adapta a dispositi-
vos moviles. EI menu principal se recoge en una esquina en la parte superior de-
recha por medio de un botén desplegable. Las notificaciones en este caso apare-
ceran en dicho botony al desplegar el menu ser vera a qué seccion corresponden.
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5.3 PLATAFORMA FINAL

El 5 % ,
Plugi%g, 5.3.6 Adaptacion a movil
Pantallas

Datos basicos
Registro de datos
Datos avanzados

Introducir datos

Registro de las ultimas medidas

Descripcion Solucion aplicada Fecha
Nivel de cloro muy Interrupcion del tratado 22/08/2015
alto 5,5 mg/l. con cloro. Alerta a habitan-

tes.
Problemas En proceso. 12/09/2015

con lindano.

Nueva incidencia

Introduzca datos para el Deposito principal

Presion bombeo (Kw/h) -

Entrada contador 1:

Salida contador 1:

Aceptar

Cancelar

Figura 101, "Prototipo mévil". Imagen propia.

El contenido de la plataforma como tablas y formularios se adaptan al tamafio mas
pequeno creando columnas de ancho entero de pantalla que se distribuyen unas
encimas de otras (Ver anexo , configuracion responsive en Bootstrap). Lo mismo
ocurre con los botones que en vez de aparecer en horizontal uno a la par que el otro

se ordenan en vertical.
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6.1

Perfiles
Proceso
Resultados
Mejoras
Entrega

PERFILES DE TESTEO

Se probo la aplicacion en un entorno real de estudio, Alcala de Gurrea, con el
personal del ayuntamiento y habitantes. Se probaron también los perfiles de
laboratorio y encargado de la comarca con usuarios reales, como se puede
observar en la siguiente tabla:

NOMBRE CARGO m OBSERVACIONES INTERESANTES

José Maria

Ester

Javier

Blanca

Amaia

Maria

Eduardo

Enrique

Figura 102, “Resultados de la prueba", elaboracién propia.

Alguacil de Alcala de
Gurrea, Huesca.

Administrativa de
Alcaléa de Gurrea,
Huesca.
secretario

Alcaldesa de Alcala de
Gurrea, Huesca.
Farmacéutica del
laboratorio llne, San
Sebastian.

Habitante de Alcala de
Gurrea, Huesca.

Secretario de la
comarca de Bolofia,
Huesca.
Empresario de
Zaragoza.

36

48

53

42

64

35

41

“Seria mas facil que la introduccion de
datos fuera un formulario continuo, sin
separacion por categorias ni zonas del
pueblo, como la hoja que suelo llevar”

“Encuentro la introduccion de datos un
poco a desmano”

“Estaria bien poder asociar los datos a
zonas concretas de la red de
abastecimiento, igual podria ser por carga
de datos de las infraestructuras que
tenemos ya los pueblos”

“Me gustaria saber si los grupos son
privados o no de forma rapida”

“No me gustaria que me salieran alertas
continuas de todos los pueblos, s6lo en
caso de incidencias graves"

“No veo muy util poder ver mi consumo de
agua, preferiria alguna alerta si nos
excedemos o algo asi”

“Querria saber quién es la persona que crea

“Me gustaria saber con antelacion siva a
haber un corte de suministro”
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“ PRUEBA joined th site asce 5 minutos

'
R .m (Aiguach Alcali de Gurrea) joined the sibs hoce 3 diss

H Cabdad de Alcsla de G
La Hoya de Haescs
e

Figura 102, “Testeo". Imagenes propias
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Perfiles
Proceso

Mejoras
Entrega

Se recogen en la siguiente tabla los resultados obtenidos en el testeo, donde
se asigna una jerarquia de colores a las tareas desarrolladas segun la dificul-
tad que supusieron para cada usuario (verde =ninguna dificultad, naranja =
dificultad media, rojo= mucha dificultad).

ROL TAREAS SOPORTE

Alcalde Iniciar sesion. PC
Enviar un mensaje a “Pilar".
Ver gréaficas de horas punta de consumo del pueblo.
Ver dltimas incidencias

Preguntar las ventajas de implantar una depuradora a los demas alcaldes de la
comarca.

Cerrar sesion
Secretario Iniciar sesion. PC
Enviar un mensaje a Pilar.
Dar constancia de una incidencia con nitratos.
Subir un archivo para que puedan verlo los vecinos del pueblo.

Visualizar la curva de consumos del mes anterior.
Configurar las notificaciones para que le lleguen a su e mail personal.
Cerrar sesion

Administrativa Iniciar sesion. PC, movil.
Ver la curva de consumos del mes pasado.
Dar constancia de una nueva incidencia con nitratos.

Subir una analitica para que la vean los vecinos.

Cerrar sesion.
Alguacil Iniciar sesion. PC, mavil.

Introducir nivel PH.
Alerta de incidencia a los vecinos del pueblo.
Verificar si hay algin mensaje sin leer.
Cerrar sesion.
Habitante Iniciar sesion. Movil
Comprobar el nivel de cloro del agua.
Ver mi consumo del mes pasado.
Cambiar mi contrasefia.
Cerrar sesion.
Comarca Iniciar sesion. PC
Dar de alta un nuevo pueblo.
Buscar datos del pueblo “Lagata”.

Comprobar incidencias en el pueblo “Alcala de Gurrea”

Crear una entrada con consejos de buena gestién el blog de la comarca.
Cerrar sesion.
Laboratorio Iniciar sesion. PC
Subir analitica para el pueblo “Alcala de Gurrea”.
Comprobar niveles de cloro del mes pasado de “Lagata”.
Enviar un mensaje al alcalde de Lagata por problemas con sulfatos.

Cerrar sesion.

Figura 102, "Tareas en el testeo". Elaboracion propia.
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CONCLUSIONES MAGO DE 0z

PROPUESTAS DE MEJORA

- Problemas al encontrar el apartado
introducir datos

- EI 70% de los usuarios han tenido
confusion sobre qué perfil eran con
algun comentario del tipo "Soy algu-
no de estos que salen aqui”

- Botones un poco desapercibidos.
Un 30% ha tenido problemas en iden-
tificar el boton subir un archivo.

- El usuario tipo alguacil no entien-
de la segmentacion al introducir los
datos en "Calidad", "Rendimiento hi-
draulico”...

- Confusion entre pueblos, usuarios 'y
grupos

El 40% de los usuarios han pregunta-
do si los grupos eran publicos o pri-
vados.

El perfil laboratorio expone que seria
un engorro que le llegaran las inci-
dencias de cada pueblo como aler-
tas.

En la aplicacion movil los usuarios
perdian el hilo de donde estaban en
cada momento dentro de la platafor-
ma con facilidad.

- Cambio de localizacion del apartado.
Subirlo en caso del perfil encargado
Al primer enlace del sidebar.

- Diferenciacion del tipo de acceso
por guias de color y creacion de un
apartado de foto/avatar/nombre de
usuario.

- Aumentar tamafno de boton y letra
en mayuscula

- Formulario continuo con todos los
datos en vez de por partes. Mayor
comodidad para el usuario, no son
campos de entrada obligatorios.

- Diferenciacion por medio de iconos

- Incorporar una leyenda indicando si
el grupo es abierto o cerrado.

- Casillamarcable de envio de alarma
Por incidencia a laboratorio sdélo en
caso de ser necesario.

- Incorporar breadcrumbs: Indicacion
del recorrido sequido y forma de re-
gresar.
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Perfiles
Proceso
Resultados
Mejoras
Entrega

MEJORAS

En la nueva propuesta de interfaz
pueden verse las mejoras plantea-
das en la hoja anterior, principalmen-
te el cambio de colores, el formulario
completo de introduccion de datos,
asi como el hecho de que se afade
la informacion de si un grupo es pri-
vado o no. Aunque por defecto todos
los grupos de la plataforma son pri-
vados, no verlo reflejado crea insegu-
ridad en el usuario.

(Ver anexo VI)

@ ESTADO DEL AGUA

@ Auguanet

i Bienvenido encargado de Alcala de Gurrea! Esta ha sido la actividad en Auguanet desde la dltima vez:

Carlos Herrero (secretario de Alcald de Gurrea) se ha unido a Auguanet.
Hace 2 horas 20 minutos.

N4 MENSAJES

Se anaden también dentro del formu-
lario de nueva incidencia los campos
de "Resultados” sugerida por el se-
cretario de Alcala de gurrea y la casi-
lla marcable “Notificar a laboratorio”
de forma que las notificaciones sede
incidencias seran automaticas para
vecinos del pueblo, ayuntamiento y
comaraa, pero se evita a los labora-
torios tener notificaciones continuas
de todos los pueblos que gestionan.

& CONTACTOS  «& GRUPOS J

Mi cuenta v

~ | Tomis (habitante de Lagata) se ha unido a Auguanet.

Hace 8 horas 50 minutos.

Maria (Comarca) creé el tema “Curso online de manipulacién de aguas” en el grupo Ayuntamientos de la comarca.
Hace 2 horas 20 minutos.

Por Adrién (alguacil de Lagata) hace 2 horas 18 minutos.

No puedo abrir el enlace ¢Habéis podido?

@ ESTADO DEL AGUA

% MENSAJES

& CONTACTOS % GRUPOS

Mi cuenta v
Maria (habitante

Vecinos de Alcala de Gurrea
200 miembros -

Grupo cerrado

Figura 102, mejoras en el disefio.
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Se elabora una guia de estilo de la plataforma que contempla los elementos
graficos de la interfaz para resolver las posibles dudas que puedan surgir.

(Ver anexo VI)

Figura 103, Guia de estilo (Ver anexo VI)
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Durante el desarrollo de este Tfg se ha planteado una metodologia de Design

Obstaculos Thinking como estrategia de abordar el problema de la gestion del agua en el
C t . . .
Trabajo futtrg caso de pueblos con pocos recursos. El pantemiento sequido ha permitido un

desarrollo final acorde con las necesidades criticas de usuario y entorno.

Mediante la investigacion documental se ha logrado tener una vision global
del contexto tedrico y de las fases y etapas del mismo.

Por medio de |la inmersion en el contexto se ha estudiado el problema desde
el punto de vista del usuario teniendo en cuenta todos los escenarios posibles.

A partir de este estudio se han detectado necesidades especificas segun rol
del usuario, escenario y fase del ciclo que se han sintetizado en la elaboracién
de un Maximo Escenario Comun que ha permitido establecer las necesidades
criticas que debia cumplir la solucion.

Se han definido las funcionalidades de la plataforma que consta de un modulo
de captacion de datos (puede ser manual para los pueblos de muy bajos re-
cursos econémicos o mediante la implantacion de sensores), otro médulo de
explotacion de los mismos que permite la creacion de alarmas y notificacio-
nes automaticas (niveles fuera de rango permitido) y manuales (incidencias).

Por ultimo un moédulo de comunicacion, puesto que se ha visto que uno de
los principales problemas en el entorno estudiado es la falta de comunica-
cion entre actores. También se fomenta por medio de este modulo el acce-
so a informacion de los encargados que carecen en la mayoria de casos de
formacion y la posibilidad de contrastar dudas con usuarios en la misma
situacion mediante la comunicacion inter-pueblos.

Se desarrolla la plataforma de gestion mediante el CMS Elgg que funciona
con lenguaje PHP. Se consigue una plataforma responsive, cumpliendo con
el requisito de ser adaptable a distintos soportes. Se configuran por medio
del plugin “Roles" los ocho accesos diferentes segun perfiles de usuarios
(Alcalde, alguacil, secretario, habitante, comarca, laboratorio, administrativo)
y se crean grupos de comunicacion predefinidos desde cadigo a los que se
asigna automaticamente los nuevo usuarios dados de alta en la plataforma
segun su rol.

Se disefan y programan los formularios de entrada de datos para la plata-
forma basicay se testea la solucion con usuarios reales del pueblo Alcala de
Gurrea, la comarca de Bolonia y el laboratorio Inal. Se mejora la plataforma
a partir del testeo no soélo desde el punto de vista de usabilidad, si no de fun-
cionalidades que no se habian contemplado hasta entonces.

Se han comprobado las ventajas de la inclusion del usuario final en el proceso

de disefo que ha aportado una vision esclarecedora para el disefio final de la
plataforma.
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Resultados -(i) El tema no es bonito o atractivo de primeras: Aunque es muy interesante
Competencias no es un tema en el que se haya primado ni la estética ni el disefio en las so-
Trabajo futuro luciones existentes en el mercado, por lo que en un principio me crea cierta

reticencia. Las soluciones actuales existentes en el mercado de la gestion
del ciclo del agua no llaman nada la atencion ni por innovacion, originalidad,
estética... Sin embargo, esto es un incentivo a la hora de abordar el proyecto
puesto que supone un reto en el disefio de la plataforma. Ademas la utilidad
del servicio y las necesidades que se buscan cubrir son los factores que me
hacen dejar de lado la reticencia inicial y abordarlo como un reto.

- (ii) No conozco apenas nada del tema ni sector: Es un tema desconocido
para milo que implica un esfuerzo inicial para ponerme al dia en cuanto a tec-
nologias utilizadas en el ciclo del agua, procesos que abarca, personal impli-
cado... Mediante el estudio del PTT, la investigacion sobre el ciclo de la gestion
del agua y el contacto con expertos (Taller personas-scenarios), se consigue
un mayor conocimiento del tema.

- (iii) No he tenido apenas contacto con los pueblos de la provincia de Ara-
gon y sus necesidades: Al ser de San Sebastian no estoy familiarizada con
la organizacion de los pueblos de Aragon y su funcionamiento. Tan sélo he
tenido contacto con pueblos de mi zona que superan por mucho el nimero de
habitantes de los pueblos que se estudiaran en el proyecto (10.000 habitantes
frente a 1.000). Por medio del estudio de escenarios y analisis etnografico se
consigue la familiarizacion con el entorno estudiado.

- (iv) Apenas tenia conocimientos informaticos exceptuando la asignatura
de programacion de primer curso: El desarrollo informatico de la plataforma
supone un reto puesto que no me he enfrentado a nada similar en toda la ca-
rrera. Se ha suplido esta deficiencia mediante la adquisicion de conocimien-
tos de PHP, javascript, htmly css por medio de cursos y tutoriales online, que
aungue me ha supuesto un gran esfuerzo se ha visto compensado por los
resultados obtenidos..
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Conclusiones -(i) Trabajar en un proyecto real y multidisciplinar de investigacion: He tenido
Obstaculos la oportunidad de colaborar en un proyecto de investigacion real, y participar en
Trabajo futuro talleres como Personas-Scenarios con expertos en el tema que han ampliado

mi vision del problema y de las posibles soluciones.

- (ii) Conocer las ventajas de la aplicacion de técnicas del design thinking
en un entorno real: Es una metodologia poco explotada durante la carrera que
me ha permitido aprender a diagnosticar el problema desde |a perspectiva del
usuario final. He aprendido y aplicado métodos de disefio centrado en el usua-
ro que me serviran a la hora de estudiar y diagnosticar cualquier problema
futuro desde un enfoque mas efectivo.

- (iii) Colaborar en un articulo de impacto: He colaborado en la redaccion de un
articulo para una revista de impacto, seguramente DYNA, bajo el titulo "Design
thinking para el diagnostico de problemas de ingenieria: Aplicacion al caso del
ciclo integral del agua y nuevas aportaciones metodoldgicas”. En su desarrollo
he podido aprender el proceso de redaccion de un articulo de investigacion, me
he familiarizado con el lenguaje utilizado, he aprendido como realizar un estado
de la técnica y he profundizado en técnicas de Design Thinking, métodos exis-
tentes y aplicaciones reales.

- (iv) Conocimientos de PHP, javascript, html y css: He obtenido un conoci-
miento de programacion que me ha permitido ampliar la vision del disefio des-
de una perspectiva de desarrollo que implica muchas restricciones que no se
contemplan en el disefio de interfaces a priori.

- (v) Conseguir un valor anadido para el mundo laboral: Gracias a los cono-
cimientos adquiridos durante el tfg, principalmente de programacion, técnicas
de Design Thinking y desarrollo de interfaz centrada en el usuario, he podido
acceder a unas practicas subvencionadas por "Lanbide" en el sector del disefio
de interfaz.
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Conclusiones A partir del listado de necesidades y funcionalidades filtradas por usuario,

Coggziggg{;’: escenario y fase del ciclo, se deducen las necesidades funciones criticas
que debe presentar la solucion. La plataforma diseiada en el tfg da res-
puesta a estas soluciones criticas y se programa para el caso basico de
introduccion de datos manual.

El resto de complementos o mdodulos de la plataforma quedan planteados
como trabajo futuro, entre los que caben destacar:

- Desarrollo de modulo de datos capturados por medio de sensores y su
visualizacion por medio de gréaficas en el apartado de la plataforma "Datos
avanzados"

- Desarrollo del médulo de gestidn financiera para el disefio de planes de me-
jora y demas funcionalidades descritas en el tfg.

- Sensores para la medicion exacta de PH y Cloro o medicion de microorga-
nismos en el agua y en base a ello establecer nivel de desinfectante.

- Medicion exacta de PH y Cloro por medio de captura del color, por ejemplo
con opcion de escanear una muestra de cloro o PH con el movil y asignarle un
valor automatico segun el color exacto capturado.

- Adecuar la plataforma a zonas con problemas mas graves que los pue-
blos de Aragon, con falta de lugares de abastecimiento o alta intoxicacion
por aguas contaminadas. Una linea de investigacion en este entorno podria
ser el desarrollo de sensores de bajo coste de medicion de microorganismos
en agua. La plataforma permitiria una vez conocidos los datos y mediante
acceso a internet conocer las posibles opciones de desinfectante, o incluso
podrian introducirse directamente en el programa una serie de parametros y
soluciones especificas.
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