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Resumen

Esta pesquisa expone el disefio de un Sistema Inteligente Ambiental basado en
internet de las cosas I0T, para monitorear la calidad del agua de las playas de
Huanchaco, tomando en cuenta los parametros de contaminacion: pH,
temperatura, turbidez, enfocados a internet de las cosas y redes de sensores
inalambricos. El sistema consiste en medir a través de sensores los parametros
antes mencionados y en conjunto de una aplicacion moévil mostrar los resultados y
enviarselos a correo o numero de celular como mensaje de texto.

El dispositivo disefiado tiene por nombre Nepo6 que significa agua en griego, su fin

es aportar informacion especifica del nivel de contaminacion que afectan la salud
de los seres vivos. Empleando una investigacion pre experimental se tom6 como
poblacion y muestra a los responsables de la recoleccion de muestra y encargado
de digitar los resultados de estas.

El desenvolvimiento del sistema inteligente ambiental fue con el uso de la
metodologia de Modelo V o Modelo de 4 niveles, este representa el vinculo entre
las diversas fases del desarrollo del proyecto.

En el 1° nivel se formul6 los requerimientos y especificaciones de acuerdo a las
previas reuniones con el “cliente" (encargado de la oficina de Direccion de Control
y Saneamiento Basico).

Para la fase posterior se disefid el circuito empleando la plataforma Fritzing,
Proteus y se realiz6 el boceto del aplicativo mévil.

En el 3° nivel se fabrico el circuito utilizando un micro controlador Arduino, modulo
Bluethoo, una sonda de electrodo de pH Bnc + modulo sensor de valor, sensor de
turbidez, DS18B20, Sensor de temperatura digital, en conjunto también se cre6
una aplicacién movil para capturar los datos y monitorearlos.

Como fase final se realiz6 testing donde se obtuvo resultados favorables previos a
la implementacion, posterior a esta se indicO nuevo testeo del dispositivo y se
lleg6 a la conclusion que el sistema Nepo optimizo la recaudacion de datos sobre

el nivel de contaminacion de las playas de Huanchaco.

Palabras clave: Arduino, sonda de electrodo de ph Bnc + modulo sensor de valor,
DS18B20 Sensor de temperatura digital, modelo V.



Abstract

This research exposes the design of an Intelligent Environmental System based
on the internet of things loT, to monitor the water quality of the beaches of
Huanchaco, taking into account the pollution parameters: pH, temperature,
turbidity, focused on the internet of things. and wireless sensor networks. The
system consists of measuring the aforementioned parameters through sensors
and together with a mobile application showing the results and sending them to
email or cell phone number as a text message. The device designed is called
Nepd, which means water in Greek, its purpose is to provide specific information
on the level of contamination that affects the health of living beings. Using a pre-
experimental investigation, the population and sample were taken as those
responsible for collecting the sample and in charge of entering the results of these.
The development of the intelligent environmental system was with the use of the
Model V or 4-level Model methodology, this represents the link between the
various phases of the project's development.

In the 1st level, the requirements and specifications were formulated according to
the previous meetings with the "client” (in charge of the Office of Control and Basic
Sanitation Management).

For the later phase, the circuit was designed using the Fritzing and Proteus
platform and the sketch of the mobile application was made.

In the 3rd level the circuit was manufactured using an Arduino micro controller,
Bluethoo module, a Bnc pH electrode probe + value sensor module, turbidity
sensor, DS18B20, Digital temperature sensor, together a mobile application was
also created to capture the data and monitor it.

As a final phase, testing was carried out where favorable results were obtained
prior to implementation, after which a new testing of the device was indicated and
it was concluded that the Nepo system optimized the collection of data on the level
of contamination of the beaches of Huanchaco.

Keywords: Arduino, Bnc pH Electrode Probe + Value Sensor Module,
DS18B20 Digital Temperature Sensor, Model V.



I. INTRODUCCION

El crecimiento de la poblacion y la demanda de consumo sefialan la demanda de
recursos y abuso de la biosfera como vertedero. Mientras recursos y capacidad
de asimilar desechos son cada vez menores, la contaminacion se expande por
todo el planeta. (Ambiental, 2013)

La contaminacion de mares es habitual en el planeta, esto pasa hacia varias eras
atrds sobre pasando la suficiencia auto-purificadora marina (Cardona Zea Diana,
2016). Reynaldo (Mufioz Cabrera, 2009) proporciona que las aguas residuales
son causantes, un 90% descrita en materia organica y microorganismos
patégenos de procedencia fecal; siendo estas derramadas en zonas costeras.
80% de sub-sustancias que contaminan los mares son originados en tierra, la
contaminacion difusa que hace referencia a vertidos de los cuales no se sabe su
origen geograficamente y que son arrastrados por contaminantes es una de ellas.
Los accidentes maritimos engloban un 5% de responsabilidad de vertidos de
hidrocarburos. (Echarri, 1999)

La afluencia de nutrientes causa eutrofizaciébn en las zonas maritimas grandes.
Por ejemplo, en Mississipi una zona con 4000 millas cuadras, ha perdido gran
parte de su fauna por el excesivo crecimiento de algas y la decadencia de
oxigeno provocado por la fermentacion de estas (Echarri, 1999).

Como contaminantes biolégicos Gutiérrez y compafiia en 2011 exponen que los
principales son heces no solo de personas sino también animales. Es por esto
que el control bacteriologico del agua debe ser eficiente para su manejo
apropiado ( (Farrow J.)

Como resultado las zonas costeras estan siendo afectadas mucho mas,
representando un arduo problema ambiental, el cual genera dafios financieros y
de salud publica, minorando la calidad sanitaria y transformandose en un
problema para el area de salud. Por lo tanto, es necesario identificar que
microorganismos existentes, su densidad & elegir acciones que aminorasen
peligros contra la salud tanto de las personas como el medio ambiente (Arcos M.,
2005).

En el afio 2011, Nuafiez expresa que los microorganismos patégenos son
promotores de padecimientos de cuatro tipos: virus, bacterias, protozoos y

helmintos.



Para determinar la calidad sanitaria de las playas Vergaray, (2007) sugiere
evaluar la Escherichia coli y Estreptococos fecales como indicadores de
contaminacion.

La variedad de enterococos que se encuentran en los excrementos y en aguas

contaminadas son de dos grupos:
TABLA 1.  TIPOS DE ENTEROCOCOS

- Localizadas en desechos de - Hallados en heces de amimales
personas v animales

Si se sabe la especie a la que pertenece, el indicador sera mejor segun Arcos.

La Agencia de Proteccidon Ambiental creo el programa para monitorear las playas
y maneras de acrecentar estandares de la pureza del agua. (H., 2009)

Perl contando con muchos lugares turisticos, paisajes hermosos y una
biodiversidad enorme, que lastimosamente no se sabe aprovechar y cuidar de
estos obsequios que la madre naturaleza nos dio. Playas, bosques, dunas, lagos,
rios, mares con residuos urbanos, industriales, agrarios, etc.

El principal obstaculo a confrontar al igual que en la mayoria de paises sub
desarrollados es la ausencia de un trabajo integro para entenderlo y estrategias
para su preservacion.

En el afio 2000 CONAM indica que Lima, el desaglie va directamente al mar en
un 86% causando deterioro de playas.

El Comercio en uno de sus articulos de investigacion comenta que en Lima 70%
de desmonte son arrojados al mar.

Segun Minam el manejo inadecuado de desechos solidos filtra sustancias y
residuos nocivos en el agua. (2017)

Huanchaco un distrito que se ubica a 14 kildmetros al noroeste de Trujillo, es un
pueblo de antiguos pescadores desde antes de arribar los espafioles. Su nombre
se utiliza desde el siglo XVIII, existiendo varias versiones sobre como se origing.
En estos dias Huanchaco es una de las playas mas concurridas del pais, donde
miles de visitantes no solo del interior del pais sino también extranjeros disfrutan

de su belleza, es un excelente sitio para practicar surf. Y una opcién magnifica



para los amantes de comida marina, los restaurantes frente al mar ofrecen
platillos exquisitos, preparados con peces frescos recién salidos del mar.

Este distrito por tan maravilloso que sea no es ajeno a la contaminacion.

Alicia Ramos manifiesta que los desagiies domésticos, descargadas de rios y
directamente los bafiistas, son agentes contaminantes.

Segun el reporte emitido por la subgerencia de Salud del municipio de Trujillo las
playas de Huanchaco, Huanchaquito, las totoras y el muelle no estan en los
niveles permisibles por la Digesa.

En el 2013 Bernardo Alva gerente regional de Comercio Exterior y Turismo
denuncio que las playas de Huanchaco estaban siendo utilizadas como botaderos
de desechos, lo cual hacia peligrar para convertirse esta playa en una reserva
mundial por exceder el volumen de basura en la playa y contaminacién del agua.
(2013)

Existen denuncias de indignacion expresadas por turistas y pobladores por el
nivel de contaminacion de la playa. Estas hasta la fecha no han sido resueltas por
las autoridades, quienes han hecho lo posible por cambiar esta situacién pese a la
poca colaboracion de las personas (turistas y pobladores).

La direccion General de Salud Ambiental es el 6rgano que encargan de controlar
y monitorear los niveles de contaminacion de las playas de Huanchaco realizando
constantes actividades que permitan evaluar si es apta para los bafistas. Con
ayuda del ministerio del Ambiente realiza actividades tales como recoleccién de
residuos sélidos de las playas para concientizar a la poblacion en general.

Por lo observado y desacuerdo a las entrevistas con autoridades
correspondientes a monitorear los niveles de contaminacion de las playas de

Huanchaco, se pudieron identificar los siguientes problemas:



TABLA 2.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

laboratorio capaz de examinar dichas
muestras, estas son llevadas a los
laboratorios de la Digesa, causando
incomodidad en el traslado de estas.
El encargado del registro es una sola
persona a quien le toma tiempo
desempefiar su labor pues no solo
registra datos de Huanchaco sino
también de las otras playas de la
regién causandole retraso en su

trabajo.

Una sola persona
encargada de digitar

y tiene que esperar

hasta que
laboratorio envie
resultados.

P1: | Desconocimiento en tiempo real del | No existe tecnologia | Informacion a
nivel de contaminacion de los | que mida los niveles | destiempo y falsos
parametros fisicoquimicos del agua | de  contaminacién | resultados.
de las playas de Huanchaco. en tiempo real.

P2: | La extraccion de la muestra se | Falta de tecnologia | Retraso  en la
realiza manualmente en puntos | capaz de medir | informacién que
criticos establecidos, luego de ser | parametros debe ser veridica.
tomada es llevada a un laboratorio | fisicoquimicos en
donde se tiene que esperar un dia | menor tiempo.
como maximo y de 3 a 4 horas para
la entrega de resultados.

P3: | Debido a que el responsable de | Lugar de laboratorio | Insatisfaccion  por
tomar muestra trabaja en la posta de | lejos del lugar de | parte de los
Huanchaco y esta no cuenta con un | estudio. empleados.




Esta investigacion tomo como referencias investigaciones nacionales, locales e
internacionales.

La investigacion titulada “Disefio de una red FOG basado en internet de las cosas
para monitorear la contaminacion en la bahia del Lago Titicaca” de TTacca Hualla
Edward Mijael perteneciente a la Universidad Nacional de Altiplano- Puno
publicada en el 2017 tiene como objetivo disefiar una red Fog con internet de las
cosas implementando un prototipo de dos puntos criticos del Lago Titicaca para
monitorear la contaminacion de este. Por los conocimientos expuestos se tiene
como guia la arquitectura utilizada y la base para desarrollar el dispositivo que se
emplearan para la elaboracién de sistema propuesto y del dispositivo en este
proyecto de investigacion.

La pesquisa de titulo “Evaluacién Fisicoquimica de la calidad del agua superficial
en el centro poblado de Sacsamarca, region Ayacucho, Peru” de Miguel Augusto
Mendoza Fuentes publicada por la Pontificia Universidad Catélica del Pera en el
2018; se apoya en calibrar la ralea del H20 superficial usada como liquido
potable para la sociedad de Ayacucho, el monitoreo se realiza en junio y
septiembre del 2017. Los parametros en el ambito son pH, conductividad, solidos
disueltos totales y temperatura; en drogueria son estudiados los quimicos de
oxigeno, solidos totales, fosfatos, nitratos, sulfatos y metales totales. Se aplicaron
técnicas estandarizadas como UV-Visible y la union atémica.

La tesis presentada cuantifica los parametros fisicoquimicos a través de
metodologias estandarizadas, las mismas que serviran de base para medir las
muestras de la investigacion propuesta.

En la cuidad de Truijillo la pesquisa considerada fue la “Propuesta de un Sistema
de Monitoreo y supervision remota de calidad Fisicoquimica del agua para la
piscina Gildemeister de la ciudad de Trujillo”- 2017 de los autores Alva Costilla
Roy Jordy, Cortez Aranda Luis Alberto, Linares Vertiz Saul Noé pertenecientes a
la Universidad Privada Antenor Orrego.

Se expone en la investigacion que con asistencia de sensores se logré medir los
pardmetros fisicoquimicos de la piscina Gildemeister, tomando en cuenta los
estandares de calidad del sector salud.

El aporte del escrito orienta a la seleccion adecuada para el uso de equipo que

formara parte del sistema inteligente propuesto.



El articulo publicado en el 2017 por la Universidad Lund de Suecia, nombrado
“Sustainable Water Quality Monitoring for Developing Countries in the context of
Minig” de Nhantumbo Clemencio.

Describe los problemas de la minera con relacion al impacto de la calidad del
agua, implementa un sistema para monitorear esto teniendo en cuenta que el
sistema debe ser sostenible.

Lo descrito aporta a la reduccion de costo de andlisis de muestreo y por tanto el
tiempo. El uso de este procedimiento mejora el monitoreo a través de uso
compartido de datos basados en la web.

En la Universidad Técnica de Cotopaxi, Ecuador en 2017 publicaron la
investigacion: “Automatizacion de un sistema de riego y su monitoreo a través de
una aplicacion movil, para el centro experimental la Playita” de los autores Alluca
Ayala Angel Gregorio, Espin Ortega Diana Maritza. Se muestra como un
desarrollo de un sistema de riego automatizado utilizando un microcontrolador
Arduino y monitoreo a través de Internet. El aporte que otorga esta investigacion
es el uso de una pagina web para monitorear el funcionamiento del sistema de
riego, lo cual permitirA tener como base los conocimientos mostrados en

programacion html para el proyecto propuesto.



ll. MARCO TEORICO

A fin de elaborar la investigacion se necesita entender temas que seran soporte
para el desarrollo de este. Contribuyendo a tener una mejor visita sobre
tecnologia para una gestion ambiental sobrellevando un desarrollo sostenible de
acuerdo a normas Yy leyes; permitiran elaborar un proyecto que se oriente a las
exigencias y necesidades requeridas. Empezaremos por describir la entidad
encargada de monitorear la salud ambiental en el Pera.

Direccion general de salud ambiental e inocuidad alimentaria:

Administra el aspecto técnico, normativo, vigilancia de elementos fisicos, quimicos
& bioldgicos de riesgo superficial a las personas e inspeccion en componentes de
salud ambiental por la cual entiende:

La calidad del agua de uso poblacional y recreacional (playas, sistemas de
abastecimiento, piscinas publicas)

i) trabaja residuos sélidos de sucursales de salud, servicios médicos
de soporte
i) camposanto; crematorios; migracion de difuntos y restos humanos;
exhumacion, inhumacién y cremacion es responsable de reconocer
derechos, otorgar certificaciones, brindar observaciones técnicas,
dar autorizaciones, permisos Yy registros dentro de sus
competencias, como autoridad nacional de salud ambiental e
inocuidad alimentaria.t
Contaminacion del medio ambiente:
Se le denomina contaminacion a sustancias o formas de energia que afecten la
salud de una persona pueden estar en el aire, agua o suelo. Las fuentes que los

emiten pueden ser naturales o artificiales, que pueden ser estéticas o dinamica

IDIGESA - http://www.digesa.minsa.gob.pe/institucionall/institucional.asp



http://www.digesa.minsa.gob.pe/institucional1/institucional.asp
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FIGURA 1. Esquema general del producto de contaminacion

Contaminacion del agua:

Si el agua contiene compuestos que perjudican a los que la utilizan se le dice que
esta contaminada.

Los contaminantes pueden ser naturales (geoquimicas) o artificiales
(antropogénicas), geoquimicas estan dispersas y son de concentraciones altas.
Las antropogénicas se concentran en zonas concretas y son mas peligrosas.

Los cuatro focos principales de la contaminacion artificial son: la industria, los
vertidos urbanos, hidrocarburos y agricultura o ganaderia.

Estos distorsionan las propiedades del agua, fisicas, quimicas y bioldgicas; estas

propiedades son parametros miden la calidad del agua (tablal), (Malagon, 2011).

TABLA 3. PARAMETROS DEL AGUA QUE SON ALTERADOS POR UN CONTAMINANTE

Fisicas: Quimicas BIOLOGICAS
pH
Color O disuelto (OD)

Olor y sabor DBOs, DQO, COT Bacterias coliformes
Conductividad Nitrogeno total Virus
Temperatura Fosforo total Microorganismos

Materiales en suspension | Aniones: Cl', NOy, NO;, PO, 8%, CN, F Animales
Radiactividad Cationes: Na‘, Ca™, Mg"*, NH,’ Plantas
Espumas Metales pesados
Compuestos organicos




Calidad del agua de zonas costeras

Se determina al conjunto de cualidades fisicoquimicas y bioldgicas del agua del
mar.

» Estandares nacionales de calidad del agua

Segun el decreto supremo N° 004-2017-MINAM teniendo en cuenta el numeral 22
del articulo N° 2 de la constitucion Politica del Peru establece que todos tienen
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y saludable. En el numeral 31.1 del
articulo 31 de la ley N° 28611, ley General del Ambiente, el estado a través de
sus identidades define al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) estableciendo
niveles de concentracion o grados de los elementos, sustancias o parametros
fisicoquimicos y biologicos no sean riesgo para la salud de las personas ni el
ambiente. Lo establecido en el N° 33.1 del articulo 33 de la ley, la Autoridad
Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA vy limites

Méaximos Permisibles (LMP).

B1 B2
Parametros Unidad de medida Gont Cont
primaric | secundario
FISICOS- QUIMICOS
Ausencia
Aceites y Grasas il de pelicula "
vigible
Cianura Libre migll 0,022 0022
Cianuro Wad migll 0,08 b
Colar Color verdadero | Sincambio | Sin cambio
Escala PHCo normal normal
Demanda Bioguimica de
Origeno (DBO,) gl [ 10
Demanda Quimica ds
Oxigeno (DQC) gl 30 50
Ausencia
Detergentes (SAAM) migll 05 de espuma
persictents
Ausencia Ausencia
ng aﬁ;lutaqt&s g de material | de material
rigen AropageEnca flotante | fotarts
Mitratos (MO,-N) gl 10 "
Mitritos: (NO,-N]) mglL 1 "
Factor de dilucidn ”
Cilor S350 0 Aceptable
(Chigeno Disuelto
(valor minima) mgll 235 z4
m“da' g Hidhogeno Unidsd depH | 60290 -
Suluros migll 0,05 *
Turbiedad UNT 100 "
FIGURA 2. Estandar segun MINAM -Categoria 1 subcategoria b




Definicion del ph:
Fue definido por Sorensen (1909) para representar de forma conveniente el H' u

OH en aglomeraciones de soluciones acuosas. El pH es un logaritmo negativo,

base 10, para determinar el nimero de iones de hidronio (H*) en una molécula:

pH= -log[ H*]. convirtiendo a el valor de 0.0000001M en 1x1077.
pH=-log[1 x 1077] - pH=7

Cuando se agregan sustancias contaminantes al agua, las agrupaciones de los
iones de hidronio e hidroxido se transforman; el pH se basara en las
concentraciones de hidronio.

Cuando H*> 0.0000001 M se dice que la solucién es acida, de lo contrario la

solucion es bésica. (Pan Ming Huang, 2012 ).

AGUA ACIDA AGUA NEUTRA AGUA ALCALINA
Predominan Con igual cantidad Predominan
los iones H+ de iones. H+ = OH- los iones OH-

EEREE"
0N UM B2 38 4

5

_&IIIIIII
6 7 [ SN ol i P ]

FIGURA 3. Niveles de PH acido-base

Segun estandares nacionales de calidad ambiental para el agua de zonas
costeras el pH permisible es 6,8-8,5 unidades de pH.

Temperatura de la superficie del mar:
Es el nivel térmico del océano representado por las radiaciones emitidas por el sol

qgue llegan al mar. El calor del mar cuenta con un valor elevado en comparacion
de las otras sustancias en la superficie de la tierra, su capacidad extraordinaria
para soportar el calor actta como moderador del clima. Esta habilidad permite
gue los cambios por las estaciones del afio sean menos notorios.

Los rayos solares penetran la profundidad de su masa unos cien metros en

promedio, pero puede ser extendida dependiendo de la turbiedad del agua.
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Segun sea su profundidad los rayos penetrados son menos y por lo tanto la
temperatura va bajando.

En la superficie del mar hay una capa de agua de temperatura uniforme que es
moderadamente calida y se extiende hasta una profundidad de 20 a 200 metros
segun las condiciones locales, incluida la region limite de baja temperatura
conocida como linea de calor. Separa las aguas superficiales menos densas y
menos saladas de las aguas profundas mas frias, densas y saladas.
La termoclina no es tan abrupta en los océanos, por el contrario, se da en agua
dulce. Para mares tropicales, la linea de calor tiene una profundidad de 100 a 200
metros y es relativamente estable. En los mares templados, las latitudes son mas
profundas y se convierte en un fendbmeno estacional que se da en primavera y

verano y desaparece en los mares polares, donde las temperaturas son bajas.

sl =2 AN 33C
% [} 13 b2 15 5
P L y 5 3 3 1 i & i g a1 5 g 4 I 5
7 TEOFFCALES
37 SUBRTROMCALES
BOREALES Y
)} ANTIBDREALES
ARTICAS ¥
5 ANTARTICAS
S —————

FIGURA 4. Niveles de la temperatura en aguas superficiales

Los estandares nacionales de calidad ambiental indican que para aguas de zonas
costeras la temperatura debe ser * ** delta 3 © Celsius.

Extincién de especies marinas:
Segun el National Geographic, la mayoria de los océanos sufren la extincion de

su habitat. En las zonas costeras debido a la cercania de los centros poblados se
genera de forma desproporcionadas, debido a las presiones por el hombre.
Los trastornos en las fases de vida de especies marinas son en su mayoria

provocados por huracanes, tifones, tormentas, tsunamis, etc.
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La pesca de arrastre y la que utiliza dinamita y veneno destruyen el habita de las
costas y el del mar abierto.

El turismo de navegantes puede danar el mar con las anclas y vertidos de crudo
entre otras sustancias que matan a millones de peces y aves; dejan un entorno
toxico que perdura durante afos.(Geographic, 2013 ).

Internet de las Cosas:
Hoy comunmente es descrito como la conexion avanzada de dispositivos,

sistemas y servicios que no se limitan a lo tradicional sino buscan la innovacion
ampliando una variedad de protocolos, dominios y aplicaciones. (Evans-Cisco,
2011)

La organizacién de Cooperaciéon y Desarrollo Econdmico(2016) , describe al
internet de las cosas como la interconexion digital de objetos frecuentes con el
internet, como la nube, tables, servidores, computadoras, etc. Dando paso al
aprendizaje automatico, controles remotos, sistemas y maquinas autbnomas.

Microcomputadoras:
Son microprocesadores que contienen circuitos de almacenamiento y conexiones

de entrada/salida en el mismo circuito integrado. (Starters, 2017)

Beaglebone:

Es una tarjeta de bajo costo orientada a open source, trabaja bajo sistema
operativo Linux; contiene varias entradas y salidas de proposito general, cuenta
con un puerto ethernet y USB.

FIGURA 5. Beaglebone
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Raspberry pi:

Plataforma del tamafio de una tarjeta de crédito, esta disefiada para aun sin fin de
cosas, trabaja con Linux, es de cddigo abierto y de bajo costo. Cuenta con
conexiones de entrada/salida, USB como fuente de alimentacion. (RapberryPlI,

2018).

FIGURA 6. Raspberry Pi

Libelium waspmote:
Dispositivo usado para crear redes inalambricas de sensores que seran usados

en un escenario real.

FIGURA 7. Libelium waspmote

nanode:
Es una nueva version de Arduino mejorado donde se permite enlazar a la WAN a
través de una API y ser usado como servidor para paginas web simples. Es de

cadigo abierto y puede ser programado desde cualquier sistema operativo.

FIGURA 8. Nanode
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Arduino:
Es una plataforma abierta, microcontrolador con un lenguaje de programacién que

admite entrada y salida de datos. Contiene un procesador, memoria y periféricos
de E/S que se pueden programar para funciones especificas. En su mayoria se

instalan en un dispositivo para controlar sus tareas o acciones. (Pedrera, 2017)

1 EEEER L TRtk
bl

GITAL (PR3 E B

FIGURA 9. Placa arduino uno

Comparacion de microcontroladores

TABLA 4. COMPARACION DE MICROCONTROLADORES

Libelium
Arduino BeagleBone Raspherry Pi Nanode

waspmaote
-PFlstaforma de  -Ejecutaun pequefic  -Usa lengnzjes de  -Esde codigo abierto | -Es de cddigo abierto
codigo abierto zistema operative alto mivel (Python, _ga pusde programar | -Uszdo para
-Rentilizabla -Capacidad Altz de | CH ¥ java) desde cualguier | dispositivos & pequefia
-Firiles de Proceso -Bajo coste zistemas operstivo escala
IO Sramar -Bajo coste
-Bajo coste -Comre  zole  bajo

-8 puede programar — Linux
dasde cualguier
zistemas oparativo

Display LCD:

Liquid Cristal Display son pantallas donde sus modelos antiguos usaban DSTN o
matriz pasiva y actualmente, tecnologia TFT (Thin Film Transistor) o de matriz
activa. (Buson)

Mdédulo bluetooth:
Termino Tecnoldgico que hace referencia a redes inalambricas permitiendo envio

de voz y datos entre distintos dispositivos mediante una radiofrecuencia segura de
2,4 GHz. Su estandar de comunicacion inalambrica es IEEE 802.15.1

Las clases de bluetooth son tres:

Clase 1 con un alcance aproximado de 100 metros.

Clase 2 con un alcance de 10 metros.
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Clase 3 con alcance de un metro.

El médulo bluetooth cuenta con dos partes: un radio modulador y un transmisor
de sefial y el controlador digital que cuenta con un procesador de sefales
digitales (Link Controller) y un procesador de interfaces. (Rudolph, 2007).

Sensor de ph:
Pueden ser aplicados para el control de pH del medio marino, no todos se usan

para la medida in situ.

Saari y col. en 1982 expusieron el primer sensor luminiscente de pH aun que uno
de sus inconvenientes de este invento fue su baja precision. Ailos mas tarde en
1987, Jodan lo desarrollo basandose en transferencia de energia desde el
reactivo fluorescente eosina al indicador acido-base rojo de fenol. (Wolfbeis, 2004

)

llumination Semipermeable envelope End seal
= PR T Y
To light - —— 7 f m
measuring Seal P
Instrument - ndicator dye system
1 mm

FIGURA 10. Sensor analégico de pH

Dar seguimiento del pH del mar se puede realizar con el dispositivo elaborado por
Serra y col en el afio de 1990, donde inmovilizando electrostaticamente rojo de
fenol encima de un intercambiador iénico; el proceso reactivo es muy resistente a
las circunstancias marinas. (Conde, 1996).

sensor de temperatura:
Se describe como sensor de temperatura a los dispositivos que calculan el calor

para asegurar que estén entre los rangos permitidos proporcionando seguridad
del proceso que se esta realizando.
Existen dos variedades de sensores:
- el sensor de temperatura con contacto donde se encuentra dos tipos
termopares y termistores, estos hacen contacto con el objeto a medir.
- Y sensores sin contacto, los cuales miden la radiacion térmica emitida
por la fuente de calor identificando su temperatura a distancia, pueden

ser usados en situaciones de riesgo.
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Sensor de turbidez:
Utiliza un inicio 6ptico, a través de una solucion liquida de trasmision y tasa de

dispersion en caso de turbidez de juicio integral pues el valor neblina es gradual al
valor hace recogido por sensores, requiere un control de conversion AD externo.

Aplicaciones moviles:
Son conocidas también como apps, llevan presente en los celulares desde hace

mucho, estan incluidas en sistemas operativos como Nokia o Blackberry afios
atras. Estos teléfonos antiguos tenian una pantalla reducida y no tactiles y son los
que hoy en dia llamamos feature phones en oposicién a los Smartphone actuales.
(Vittone, 2013)

FIGURA 11. Aplicaciones méviles

Hoy en dia existen apps de todo tipo, formas y colores, no obstante, estaban
enfocadas a curar la productividad personal (alarmas, calendarios, calculadoras y
correo). Con el inicio del iPhone en la tienda se generaron nuevos modelos de
adquisicién que hicieron rentables las aplicaciones tanto para desarrolladores
como para mercados de aplicaciones como App Store, Google Play y Windows
Store.

Diferencias entre aplicaciones y web moviles:
TABLA 5.  DIFERENCIAS ENTRE APLICACIONES Y WEB MOVILES

Aplicaciones Web Moviles
- Tienen gque ser descargadas para -  Se accede solo mediante
usarse intermet
- Puede ser utilizada sin necesidad de - Mo siempre la pagma se
conectarse a internet puede ver correctaments
-  Es mucho mas adaptable a las - Pueden adaptarse usando web
capacidades del hardware del teléfono responsivas

- Evita tiempos de espera excesivos
- MNavegacion mas fluida entre los

contenidos
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Proceso de disefio y desarrollo de una app:

Inicia desde el nacimiento de la idea hasta el estudio posterior de la publicacion
en los bazares. El desarrollador basado en su criterio resume las fases del
proceso sin la presencia del cliente y/o usuario. A continuacion, se explica a

detalle cada etapa.

Desarrollador
Disenador —

Cantidad de trabajo

Conceptualizacién Definicion Diseno Desarrollo Publicacién

FIGURA 12 Proceso de disefio y desarrollo de app

a) Conceptualizacion: se refleja la idea de la aplicacion teniendo en cuenta las
necesidades y dilemas de los usuarios. La idea debe responder a una
investigacion previa y a la posterior comprobaciéon de viabilidad del
concepto.

- Lluvia de ideas
- Investigacién
- Determinacion de la idea

b) Definicion: En este periodo se describe a los usuarios para quienes se les
disefiara la aplicacion. Aqui se hace el anteproyecto de las bases de la
funcionalidad, lo cual determinara el trascendencia y riqueza del croquis y
programacion de la app.

c) Disefio: Se llevara a cabo el plano definitivo de los conceptos anteriores.
Primero en wireframes, permitiendo inicializar con los prototipos para
llevarlos a pruebas con los usuarios y después ser entregados en esbozo

presencial a los programadores.

Vet e e il

FIGURA 13. Disefio-pasos
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d) Desarrollo: el programador comienza a dar vida a los proyectos y crea la
plataforma que sera la base para la gestion de la aplicacion, luego
procedera con la correccion de errores funcionales para asegurar el

correcto funcionamiento de la aplicacion y asi ser aprobado en las tiendas.

—
Programacion Correcciéon de

FIGURA 14, Pasos para el desarrollo

e) Publicacion: es la etapa donde la aplicacion es finalmente puesta a
definicion de los usuarios en las tiendas. Después se realiza un
seguimiento a través de estadisticas analiticas y satisfaccion de los
usuarios, para estimar el desempefio de la app, corregir errores, realizar

mejoras y actualizaciones en versiones futuras.

FIGURA 15. Pasos para la publicacion

Tipos de aplicaciones segun su desarrollo:
A nivel de programacion existen diferentes formas de desarrollar una aplicacion,

estas tienen caracteristicas y limitaciones diferentes desde una vista técnica.
Aplicaciones nativas:

Son las, que, se crearon, con las aplicaciones que ofrece cada SO de los
programadores, es visto como Software Development Kit o SDK. Android, iOS y
Windows Phone cuentan con uno diferente, las aplicaciones nativas y programas
especificamente para cada plataforma del lenguaje desgastado por SDK.

Estas se descargan e instalan desde las “Play Store” con algunas excepciones en

el caso de Android. Estas aplicaciones estan; en constante actualizacion; y en
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algunas excepciones el usuario debe descargarla nuevamente para obtener la
version, correcta.

Una de sus caracteristicas es que se puede usar avisos del S.O. para mostrar
avisos al usuario aun cuando la aplicacion no esté en uso. Ejemplo Whatsapp.

6:33°
VEHES
mayo 31

FIGURA 16. Aplicacion navita-whatssap

Por otro lado, no necesita internet para funcionar por lo tanto la experiencia de
uso sera mas fluida y esta integrado al celular permitiendo usar el hardware del
terminal tales como la cAmara, GPS, giréscopo, entre otros.

En la parte de disefio, tienen una interfaz basada en guias de cada S.O.,
obteniendo como resultado coherencia y consistencia con las otras aplicaciones y
con el propio SO. Esto mejora la usabilidad y beneficia al usuario para que se
familiarice con las interfaces. (Vittone, 2013)

Aplicaciones web:

Tiene como base HTML, JavaScript y CSS, herramientas utilizadas por los
programadores web.

Aqui no se emplea un SDK, permitiendo sistematizar independientemente al SO
en el cual se empleara la aplicacién. Estas no necesitan instalarse, pueden ser
usadas en el navegador como una pagina web normal, por eso no se distribuyen
a las tiendas de aplicaciones, son todo lo contrario se promocionan de forma

independiente.

FIGURA 17. Aplicacién web
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Tienen como desventaja algunas restricciones con la gestion de memoria que no
permite aprovechar la potencia de las distintas partes de hardware del celular.
Aplicaciones hibridas:

Estas aplicaciones son una combinacion entre las apps nativas y la aplicacion
web. Se desarrolla como una aplicacion web pero cuando esta terminada se
empaqueta como una app nativa. Permite distribuir en las tiendas de acuerdo al
cadigo que se elija ya sea Android 0 iOS

Permite acceder a las caracteristicas del celular al igual que una aplicacion nativa.

FIGURA 18. Aplicaciones hibridas - netflix

Algunas herramientas que permiten desarrollar este tipo de aplicaciones son
Apache Cérdova, Icenium, entre otros.

Categorias de aplicaciones:

Segun Javier Cuello y Jose V. de acuerdo al contenido que ofrecen al publico. Se
proponen las siguientes:

Entretenimiento: se encuentran las apps de juegos y las de alguna manera
muestran funciones para la diversion del usuario, Graficos, animaciones y efectos

de sonidos que pretenden captar la atencion del usuario prolongadamente.

FIGURA 19. Aplicacion de entretenimiento- juego angry birds
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Sociales: Se les dice a todas las que se orientan a la comunicacion entre las
personas. Entre estas las mas populares son Facebook, Whatssap, Twitter,

Instragram, etc.

FIGURA 20. Redes sociales

Utilitarias y productividad: Tienen relacion con el sector empresarial, son
herramientas que proporcionan solucion a probleméticas especificas y tienen
como base tareas concretas, cortas y rapidas. Son app orientadas a equipos de
trabajos donde permita simplificar las tareas diarias a los usuarios.

FIGURA 21. Apps productividad- clear

Este tipo de aplicaciones por lo normal son de pago para su descarga, como
clear, pero también existen las que estan asociadas a un servicio en la nube;
estan son pagadas asi que la descarga es de forma gratuita.

Educativas e informativas: estas utilizan transmisores de conocimiento y noticias,
son de acceso privilegiado, legibles, facil navegacion y herramientas de

bdsquedas.

FIGURA 22. Apps educativa - Wipedia
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Plataformas para desarrollo de una app:
Android, es un sistema O. de cddigo abierto, libre para agregar mejoras de

usuarios y compaiiias. Android rompe paradigmas y cuenta con alternativas para

sus disefos.

Aplicaciones como esta son programadas en java utilizando librerias propias de
Android, para desarrollar aplicaciones para este sistema debe ser imprescindible
contar con un Mac o una PC ya sea con Windows o Linux.

Es accesible, facil de descargar el software Android Studio y todo el material para
desarrollar la aplicacién desde la pagina web de desarrolladores de Android.

Este permite usar distintos simuladores para una prueba mas real conectando el

terminal al pc.

FIGURA 23.  Android studio

IOS, este sistema se inclina para iPhone e iPad teniendo como base la
programaciéon de objetos, permitiendo una transicion mas clara a Objectivec, el
lenguaje que se usa en este caso.

Requiere de un ordenador Mac con el Kit de Desarrollo de Software- SDK que
seria para este caso Xcode, el software oficial de Apple, es gratis su descarga.
Puede ser probado directamente en el simulador una presentacion del celular que
permite observar el funcionamiento del codigo dentro del pc, cuenta con ciertas

limitaciones y no fidedigno, pues no es muy rapido.

e O

/ o

A _—
O

FIGURA 24. ioS
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Windows Phone, este sistema operativo atrae a usuarios que optan por la
simplicidad de sus interfaces planas y sin lujos. Se inclina mas por la practicidad
antes que la estética y una experiencia simple.

Tiene como base el lenguaje C# y en conjunto con las librerias propias de este.
Requiere de Microsoft Visual Studio para su desarrollo, la vers. gratuita es
suficiente para desarrollar la aplicacion. El simulador de esta plataforma es bueno,
ya que se puede probar directamente desde el ordenador con Windows, para una
simulacion real se debe conectar el celular al pc con Windows, pero se debera

contar con una licencia de desarrollo. (Javier Cuello, 2013)

Windows 10

FIGURA 25. Windows phone
Modelo en V:
Es una representacion de dos modelos de cascadas enfrentadas y relacionadas

con su veértice en la programacién como punto en comdn. En comparacion con
otros modelos las actividades de este modelo se realizan en paralelo y en el
mismo ciclo subdividiéndose en 4. En el transcurso de las verificaciones o
validaciones se permite reajustar y reiniciar el ciclo para ocultar los posibles
defectos relacionados al ciclo siguiente.

Es uno de los mas 6ptimos a utilizar, pero requiere de ciertos actores y procesos
gue no siempre se encuentran disponibles. EI modelo representa las relaciones
temporales entre las diferentes fases del ciclo de desarrollo del proyecto.
Representa graficamente el ciclo de vida del desarrollo del sistema. En el lado
izquierdo se define las especificaciones del sistema tales como: especificaciones
de requerimiento de usuario, especificaciones funcionales y de disefo.

En la parte derecha se encuentran las pruebas del sistema como: calificacion de
la instalacion, evaluacion operacional y pruebas de rendimiento.

En el medio encontramos ambas partes representando la secuencia de desarrollo.
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FIGURA 26. Modelo en V

En cada fase de desarrollo en niveles logicos existe una fase correspondiente o
paralela de verificacién o validacion. Esto es porque para cada fase se debe
obtener un resultado verificable.

Nivel 1 estéa dirigido al cliente, su inicio y su fin estan compuestos por dos lados
del ciclo. Constituyendo analisis de requisitos y especificaciones.

Nivel 2 se centra en las caracteristicas funcionales del sistema, toméandolo como
una caja negra y con algunas funciones que pueden ser o0 no visibles para el
usuario. Esto seria el analisis funcional.

Nivel 3 determina el hardware y software del sistema, se le atribuye el documento
de arquitectura del sistema.

Nivel 4 se dedica a la implementacion del sistema, desarrollando elementos

unitarios del programa.
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Formulacion del problema:

TABLA 6. FORMULACION DEL PROBLEMA

Variables:

Independiente: Sistema Inteligente

;De gque manera el sistema inteligente Ambiental
ambiental influyo en monitoreo de la Dependiente: Monitoreo de la calidad del
calidad del agua de las playas de agua de las playas
Huanchaco en el afio 20187 U de analisis: parametros fisico quimicos

v empleados
Lugar: Av. Teodoro Valcarcel 1093,
Trujillo 13001

Justificacion del estudio:
Justificacion Econdmica, la oficina de Direccion de Control y Vigilancia podra

minimizar costos en cuanto al monitoreo de los niveles de contaminacion en las
playas de Huanchaco al contar con el sistema movil que permitird en conjunto con
el dispositivo conectado simultaneamente medir la contaminacion del agua.
Justificacion Tecnologica, son muy pocos materiales que manifiesten
contaminantes del agua, pero con ayuda de recientes tecnologias y estudios mas
profundos se desarrolla la presente tesis para la invencién de un dispositivo que
determinara los niveles de contaminacién del mar de la playa de Huanchaco.
Justificacion Operativa, el uso de internet de las cosas facilita procesos en
cualquier entidad, en este caso se desarrollé este trabajo para conocer los niveles
de contaminacion de algunos parametros y monitorear la calidad del agua en las
playas de Huanchaco. Se expuso que el desarrollo de la tesis se fundament6 en
la utilizacion de la plataforma Arduino de cdodigo abierto y sensores para obtener
los datos, a su vez se elaboré una aplicacion mévil para capturar los datos

obtenidos por el dispositivo.
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Hipotesis:

TABLA 7.

HIPOTESIS

La *  Sistema
implementacion Inteligente
del sistema Ambiental
inteligente
ambiental influyo Monito
ontoree Parametros influyo
significativamente dela . . .. . Huanchaco | 2018
fisicoquimicos | significativamente
el monitoreo de la calidad de
calidad del agua Agua
de las playas de
huanchaco en el
afio 2018.
Objetivos:
General

Monitorear la calidad del agua de las playas de Huanchaco mediante el

Sistema Inteligente Ambiental.

Especificos

OEL1: Medir el nivel de contaminantes fisicoquimicos del agua de las playas

de Huanchaco.

OEZ2: Disminuir el tiempo para la obtencion de resultados de la muestra de

parametros fisicoquimicos.

OE3: Incrementar el grado de satisfaccion laboral del personal a cargo de

la obtencion de la muestra de parametros fisicoquimicos y registro de esta.
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1. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion

Preexperimental

Se usara el estudio de caso con una sola medicién, donde

ingresaremos un estimulo para observar lo que sucede.

G= O

PRETEST

X

0,

POST TEST

FIGURA 27.

Dénde:

G: Grupo Experimental;

Disefo de investigacién

O1: Monitoreo de la calidad de agua de las playas de Huanchaco antes de la

implementacion del sistema inteligente ambiental.

X: inteligencia ambiental

02: Monitoreo de la calidad de agua de las playas de Huanchaco después de la

implementacion del sistema inteligente ambiental.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable Independiente
Sistema Inteligente Ambiental

Variable dependiente

Monitoreo de la calidad del agua
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TABLA 8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
; ) ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL; INDICADORES )
MEDICION
Nivel de contaminacion de
parametros fisico quimicos
Actividad dinamica, donde sus Esta actividad 4 mediant
_ ) ] sta actividad permitird mediante un | i i
variables cambian en numero, " tivo inteligente obt | Tiempo promedio para la
) ) ispositivo inteligente obtener los i4
_ forma, tiempo y espacio. Genera , obtencion de los resultados ,
Monitoreo de | . ) _ datos de los parametros de la muestra De Razon
_ informacion que deberd ser fiable e . o .
la Calidad del | ) fisicoquimicos y enviar estos a un
integra que acaten a las necesidades o . Nivel de satisfaccion de
Agua ) _ aplicativo movil para que puedan ser
del usurario. (Alma Veronica o empleados encargados de
_ visualizados.
Garcia, 2011 ) tomar 'y registrar las
muestras de parametros
fisico quimicos
De Razon
) Estos sistemas utilizan herramientas y ) o
Sistema o ) El sistema inteligente ayudara a
) aplicaciones que en su conjunto o _ L
Inteligente o . vigilar el nivel de contaminacion de o
) recopilan informacion dando soporte ) Funcionalidad
Ambiental algunos parametros tales como ph,

en la toma de decisiones. (Nilsson,
2001)

turbidez y temperatura
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TABLA 9. INDICADORES
Ne INDICADOR DESCRIPCION OBJETIVO TECNICA/ TIEMPO MODODECALCULO
INSTRUMENTO [EMPLEADO
Obtener datos sobre el 5 e NCFQ = E.::(:FQ}.
NCFQ=Nivel de i : eterminar el nive
Q nivel de los contaminantes i taminacis I NCFQ: Nivel de contaminantes fisico
contaminacion de fisico quimicos del agua @ contaminzcion | Observacion/ Guia .
1 . Fivico quimico del ) Semanal  |quimicos
pardmetros fizico de las playas de $160 qUIMES de Observacion - .
o agua de las playas CFQ: Concentracidn de contaminantss
quimicos Huanchaco de Huanchaco fisico quimicos
N:Nimero de contaminantes fisico
™ ;
g T OM)
TPR=Tiempo promedio Tiempo en que se Disminuir el n
po pr Observacion/ TPE: Tiempo en el que se obtendrd loz
2 | parala obtencién de los | obtienen los resultados tiempo de Semanal | .otados del muestreo
Cronometro
resultados de la muestra de las muestras entrega (OM: Obtencién de Resultados
N: Cantidad muestras obtemdas
I=Niv YL, (ET™),
NSETM= Nivel de . _ Aumentar el NSETM = 2=t =
satisfaccion de Determinar el nivel de nivel de NSETM: Nivel de satisfaceidn promedio de
3 | empleados encargados satisfaccion de los ) B Encuesta Semanal  |eada empleado.
) satisfaccion del ~ P
de tomar y registrar las empleados a cargo. [ETAL: Mivel de satisfaccion de cada empleado.
muestras, personal = cantidad de empleados.

3.3.Poblacién, muestra y muestreo

Poblacién, el grupo de analisis para cada indicador son los siguientes:

TABLA 10. POBLACION

Descripcion Cantidad
Parametros FisicoQuimicos 3
Encardados de recoleccion y registro de )
muestras
Registros por semana 2

a. Nivel de contaminacion de parametros fisicoquimicos

Para este indicador se establecié el nimero de registros del nivel de
contaminacion de parametros fisicoquimicos hallados en el agua de las
playas de Huanchaco en un periodo de 2 muestras a la semana.

b. Tiempo promedio para la obtencion de los resultados de la muestra
La poblacion considerada son todos los registros por dia de los
pardmetros en un periodo de 2 resultados de la muestra a la semana.

c. Tiempo promedio de registro de cada muestreo

Se toma en cuenta como poblacion a los registros historicos por dia de
los parametros fisicoquimicos en un periodo de 2 registros de cada

muestreo a la semana.
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d. Nivel de satisfaccion de empleados encargados de tomar y registras
las muestras de parametros fisicoquimicos

La poblacion sera los dos empleados encargados de registrar y tomar

muestras.

Muestra, debido a que la poblacion es diferente para cada indicador, se
tomara las siguientes muestras:
Formula:

Z**P*Q+*N
T (N—1)*e?+ (Z22*P*Q)

mn

Donde:
n= Muestra a realizar
N= Poblacion
e= 0.05(Maximop de error &Permisible)
Z=1.96(Valoré& tabla -95%)
P=  Proporcion de Exito se considera el valor p = 0.5
Q= Proporcién de Fracaso q =1 —p
a. li= Nivel de contaminacion de parametros fisicoquimicos
Muestras de contaminantes fisicoquimicos por semana =2
Tiempo promedio de toma de la muestra= 30 minutos
Siendo la poblacién muy pequefia no se considera desarrollar la formula
n =2
b. I2= Tiempo promedio® para la obtencion de los resultados de la muestra
Tiempo de entrega de resultados de muestra: 2 horas x 1 muestra = 120
minutos x dia

~ 1.96%2 0.5 % 0.5 120
(120 -1) * 0.052 + (1.962 * 0.5  0.5)

nq

n =92
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c. Is=Tiempo promedio de registro de cada muestreo
Tiempo promedio de registros: 5 minutos x 2 registros semanales = 10
minutos a la semana
La poblacion es igual a treinta por lo tanto no es necesario aplicar la
formula
n =10
d. Is = Nivel de satisfaccion de empleados encargados de tomar y registras
las muestras de parametros fisico quimicos
Empleados responsables de la recoleccion y registro de muestras: 2
La poblacion es menor a 30 por lo tanto no se aplicara el reemplazo de la

formula

Muestreo
La muestra es de indicativo probabilistico y a su vez se dispuso un
muestreo al azar simple.

- Unidad de analisis

El prototipo es susceptible a los pardmetros de contaminacién del mar de
las playas de Huanchaco.

- Criterios de inclusion
Los tres parametros de contaminacién del mar son percibidos por los
sensores del prototipo ubicado en la playa de Huanchaco.

- Criterios de exclusion
Todos los parametros de contaminacién del mar, y no son detectados por
los sensores del prototipo en las playas de Huanchaco, por lo que no

fueron considerados.
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3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TABLA 11. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Encuesta Cuestionario Oficina de control | Personal
y vigilancia encargado de las
muestras
Observacion Ficha de | Prototipo Apk
observacion

3.5.

3.6.

3.7.

Procedimientos

Para legitimar el sondeo, se reconocio a la herramienta con valoracién de

un avezado en estadistica y el asesor asignado.

Luego del consentimiento por el experto se aplicé la encuesta al personal
encargado de recoger las muestras, personal encargado de registrar los

resultados. Se aplico formulaciones para especificar la normalidad.
Método de analisis de datos

Luego de ejecutarse la comprobacion del estudio descriptivo, siendo este

un nimero menor a 30.

A fin de proceder al contraste de la hipotesis para establecer si es admitida
o declinada. Se procedera a evaluar el antes y después de las variables
luego de que estas fueran expuestas al impulso; para esto se ejecutara la
prueba t Student y a su vez IBM SPSS Statistics, esta herramienta
permitira ejecutar los célculos estadisticos correspondientes a la

investigacion.
Aspectos éticos

El desarrollo de esta investigacion se relaciona con un método
documentando con veracidad y responsabilidad con la cual este proyecto

se efectla.
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IV. RESULTADOS

4.1 Analisis descriptivo

Estudio de Factibilidad Econémica
Estructura de Costos
A. Costos de Inversion

e Hardware

TABLA 12. HARDWARE ELEMENTOS

Computadora 15300( 1300.00
Imprezora 1000 10000
Arduino Mega 5 30.00
Senszor de Turbidez 578 378
Sensor de pH 3016 30.16
Sensor de Temperatura 1047 10.47
Protoboard 14 14.00
Jumper 43 2.00
Cantin Soldador g 8.00
Estafio 17 17.00
Modulo Bluethoo 24 2400
Boya Marina 12 13.00
Pasta para soldar 33 3.30
Dizplay LCD 16x2 10 10.00
Conector Header Pin Tomeado 2 2.00
Broche para bateria 0.3 0.30
Led 3mm Tricolor EBG 4 pn 0.5 2.00
Potenciometro 1 K 1 1.00
Fesistencia 220 chm 0.1 0.40
Buzzer 1 1.00
Baterias 12 2400

COSTO TOTAL | 1902.83




e Software

TABLA 13. SOFTWARE ELEMENTOS

LICENCIAS NOMERE VERSION | TOTAL 5/.
Herramienta de Programacion | Sublime Text 3 (*) 2017 No pago
Gestor de Baze de Datos PostgreS30QL 10.1 (%) 2017 No pago
Oftmatica Office (*) 2010 No pago

COSTOTOTAL 5/, 0.00

e Recursos Humanos

TABLA 14. RECURSOS HUMANOS

Roman Juarez Patricia Mashiel Tesista 400 8| §/3200,00
Ing. Guevara Ruiz Ricardo Manuel | Asesor Especialista 45 8 5/.360.00
Ing. Hugo José Luis Romero Ruiz | Asesor Metoddlogo 35 8 5/.280.,00
S/ 8/

TOTAL
3,340.00

e Materiales

TABLA 15. MATERIALES COMUNES

Flesma Flesma 1 10 10.00
Lapiceros Unidad 5 0.8 4.00
Cotrector Unidad 2 1.2 2,40
Folder Mamila Unidad 10 0.7 7.00
Cartucho negro Cammon|  Unidad 4 491 4900
Cartucho color Cannon Unidad 1 &1 61,00
DVD rotulado Unidad 1 2 8.00

TOTAL| 14140
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e Servicios y Otros:

TABLA 16. SERVICIOS &0TROS

Internet 32 semanas 40.00 40.00
Pasajes de 40 10.00 400.00
transporte

COSTE TOTAL | S/. 440.00

Fuente: Estructura de Costos

Elaboracién: Propia

e Consumo Eléctrico

TABLA 17. COSTO DE ENERGIA ELECTRICA

hi=ga 2360 1 910,009 | 309.46 458 0.387 0.19 3.2.11
Semsor d= pH 1 310,005 ) 30945 255 0.387 0.19 8118
Sensor ds

Tanpemhoa 1 510,005 509,45 255 0387 0.19 3. 1.18
Sensor ds

Tubide= 1 51 0,005 509.45 2535|0387 0.19 3. 1.18
hisdulo

Blusthoo 1 510,005 | 30945 2535|0387 0.19 3. 118
COSTE

TOTAL 5623

Fuente: Hidrandina S.A

Elaboracion: Propia

B. Costos de Operacién
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e Consumo Eléctrico mensual

TABLA 18. CONSUMO ELECTRICO MENSUAL

Computadora 1 200 | 0.20 12 24 57.60 0.387 0.19
26.53
Arduino 1 9 0.009 12 24 2.59 0.387 0.19 | 5/.1.19
Sensor de pH 1 3 0.005 12 24 1.44 0.387 0.19 | 5/ 067
Sensor de
1 5 0.005 12 24 1.44 0.387 0.19 | 5/.0.67
Temperatura
Sensor de
1 5 0.005 12 24 1.44 0.387 0.19 | 5/ 067
Turbidez
Madulo
1 3 0.005 12 24 1.44 0.387 0.19 | S/ 067
Bluethoo
TOTAL | 5/.304

e Costos de mantenimiento

Costos de inversion — costos de mantenimiento

TABLA 19. COSTO MANTENIMIENTO

Computadora 2 30 60

Servidor 4 40 160

Dispositivo 2 Q0 180
TOTAL 400,00




e Costos de mantenimiento

TABLA 20. COSTO MANTENIMIENTO HARDWARE

Computadora 0.00 0,20 0.00

Servidor 0.00 0,20 0.00

Dispositivo 302.83 0,20 60.56
TOTAL 60.56

Beneficios de la Tesis
A. Proyeccion de Beneficios Tangibles

Tiempo de Ahorro en Horas de Trabajo Mensual

TABLA 21. AHORRO EN HORAS

Encargado del Muestreo 50,00 12 600
Responsable de oficina de
pon 75,00 20 1500
control v vigilancia
Total 2100

Ingresos Proyectados

Se proyecta disminuir egresos después de haber sido implantado el sistema en la

playa de Huanchaco.



TABLA 22. INGRESOS PROYECTADOS

2018 15.200.00 2.00% 304.00
2019 16.300.00 2.50% 407.50
2020 18.200.00 3.00% 546,00
2021 20.000,00 3.50% 700,00

B. Beneficios Intangibles

Enriquecer el grado de satisfaccion del personal de la oficina de Control y

Vigilancia

Obtener mayor precisién y solidez de datos para un buen manejo de

informacion requerida

Acrecentar la direccién en la institucion

Mejorar el nivel de competitividad.
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TABLA 23. FLUJO DE CAJA

ING 0.00 3400,00 | 4000,00 | 4560,00 | 514500
Ahorro en Horas de Trabajo 0,00 2100,00| 2100.00| 2100,00] 2100.00
Ingresos Proyectados 0,00 1360,00| 1900.00| 2460,00] 304500
; 6354.,63 516,79 516,79 516,79 516,79
Costo de Inversion vy
6354.63

Desarrollo

Hardware 6.340.46

Software 0.00

Materiales 141,40

Servicios y otros 440.00

Recursos Humanos 3.840.00

Consumo Eléctrico 304
Costos de Operacion 516,70 516,79 516,70 516,70

Consumo Eléctrico 5623 56.23 56.23 5623

Mantenimiento 400,00 400,00 400,00 400,00

Depreciacion 60.56 60.56 60.56 60.56
Inflacion Aproximada (8%) 41,34 41.34 41.34 41.34
Flujo de Caja del Provecto -6354,63( 204321 348321 404321 462821
Acumulado -6354,63( -3411.42 71,79 4115,00( 874321

Andlisis de Rentabilidad

a. VAN (Valor Anual Neto)

Criterio de Evaluacion:

VAN =0 = No corresponde efectuar dicho plan. El
importe real de costos rebaza la rentabilidad; por lo
tanto, el fondo empleado no rinde la rentabilidad
suficiente para contrarrestar a

sus importes

financieros.
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e VAN=0-2>Realizar la investigacion es beneficioso
para la institucion.
e VAN=0-=*No se gana ni pierde nada.
La Tasa minima aceptable de rendimiento:
e Tasa (TMAR)= 15%
Formula:

(B—¢C) (B-C) (B-0)

VAN = —I + e (3.1)

Dénde:

o [y:Inversion inicial o flujo de caja en el periodo 0.
e B= Total de beneficios tangibles
e C=Total de costos operaciones

e N= Numero de afos (periodo)

Reemplazamos en la formula 3.10 los datos del flujo de
caja
(3460 — 516.79) (4000 —516.79) (4560 — 516.79)

A+015) ' d+015)? T T d+o015)?

(5145 — 516.79)
(1 + 0.15)*

VAN = —6354.63 +

VAN = 4,163.37
Explicacion: la porcién anual en la investigacion desarrollada es de 4163.37 soles,
puesto que el VAN es un namero superior a cero discrepando lo ventajoso que es
ejecutar esta tesis.
B. Relacién Beneficio/Costo (B/C)

El nexo costo beneficio acogera ingresos y egresos
actuales netos resultantes de su estado, para puntualizar
cual sera la rentabilidad por cada nuevo sol que se invierte
en el estudio.

Formula:
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B VAB

=T e (3L 2
Cc vac (3.2)

Dénde:

o VAB: Valor Actual de Beneficios.
o VAC: Valor Actual de Costos.

Férmula del VAB:

B B

Tt e a6

VAEB =

Relevar los beneficios hallados en el flujo de caja en la

formula 3.3

(3460) (4000) (4560) (5145)
T~ 1015 (140152 @+015° " (1+0.15)%

VAB
VAB =11,979.00
Formula para Hallar VAC:

C C
tarn T At @

VAC = I oo (3.4)

Sustituimos los resultados del flujo de caja en la formula 3.4

51679 51679 51679 51679
(1+0.15) ' (1+0.15)% ' (1+0.15)3 ' (1+0.15)*

VAC = 6354.63 +

VAC = 7,832.43

Cambiamos importe de VAB y VAC en la formula 3.2

11979
B/C= ————
7832.43
B
— = 1.53
c
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02
103
104
105
106
107
103
103
110

1

12

B.

Interpretacion: Se ganara S/. 0.53 por cada sol que se

invierta.

TIR (Tasa interna de retorno)

Describe la tasa de interés donde el calor actual neto o
valor presente neto es cero, este es contado del flujo de
caja anual, desplazando completamente a porciones
posteriores al actual.

Dicese que es el indicador de la rentabilidad de un

proyecto si el TIR es mayor la ganancia también.

(B—-C) (B-C) (B-C)
(14+i) (142 @+ "

0=—I+ e (3.5)

Con ayuda de Excel utilizamos su formula y el resultado es

el siguiente:

Depracizcion | | 60.56 60.56 60.56 60.56
Inflacion Aproximada (84 4134 4134 41.34] 4134
Flujo de Caja| -6354,63] 2043.21] 3483.21] 4043.21] 462821
Acumulado | -6354,63] -3411.42 71,79] 4115.00] 874321

TIR= a2

TABLA 24. TASA INTERNA DE RETORNO
TIR =42%

Interpretacion: Como el TIR es mayor (42%) que la TMAR
(15%), por lo tanto, se asume que es un proyecto

beneficioso.
Tiempo de Recuperacion de Capital

Permite saber cuanto tiempo llevara recuperar los fondos

invertidos (afios / meses / dias).

Foérmula:

Iy

e (3.6)
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Dénde:

o Jo: Capital Invertido
¢ B: Beneficios generados por el provecto

* (: Costos Generados por el provecto

Sustituyendo las casillas de la férmula 3.6, obtenemos:

. 6354.63
(3460 — 516.79) "

v (3.3.4.6)

TR =2.16

Interpretacion: La Tasa interna de retorno (2.16) simboliza
el fondo invertido en proyecto actual, dicese se recuperara

en:
2 anos

0.17 *12 = 2.04, es decir 2 meses
0.04 * 30= 1.2, es decir 1 dia

Indicador I: Nivel de contaminacion de parametros fisicoquimicos
n = 2 registros de concentracion de contaminacion
Definicion de variables
NCFQ,= Nivel de contaminacion de parametros fisicoquimicos antes de la
insercion del sistema
NCFQ,= Nivel de contaminacion de parametros fisicoquimicos después de la
insercion del sistema
Hipotesis Estadistica
H,= Nivel de contaminacién de parametros fisicoquimicos antes de la insercion
del sistema no fue hallado igual que el nivel de contaminacién de parametros
fisicoquimicos después de la insercion del sistema.

Hy = NCFQ, - NCFQ, <0
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H 4= Nivel de contaminacion de parametros fisicoquimicos después de la insercion
del sistema se hall6 a diferencia del nivel de contaminacion de parametros
fisicoquimicos antes de insertar el sistema.

H, = NCFQ, — NCFQ, #0
Nivel de significancia
Sea la confiabilidad de 95%(a) y le nivel de 5% (a=0.05).
4.2 Andlisis inferencial

Prueba estadistica de Normalidad
Dado que el nro de muestras para este indicador es 2, para obtener los resultados
obtenidos por semana, por ello se ocupd la comprobacion de normalidad de

Kolmogorov-Smirnov mediante el aplicativo IBM SPSS v23.
TABLA 25. PRUEBAS DE NORMALIDAD PARA EL INDICADOR |

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Diferencia 137 8 200 979 8 957

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Estadigrafo de Constante
Sabiendo que el lapso medio para datar los resultados de las muestras tiene una
disposicion no normal, se empleé la comprobacion no paramétrica con la

afirmacién de Wilcoxon en el IBM SPSS v23.
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Resultados de la Hipotesis Estadistica
TABLA 26. RESULTADOS DEL INDICADOR |

1 0 6.3 -6.3
2 0 6.8 -6.8
3 0 8.4 -8.4
4 0 7.3 -7.3
5 0 9.1 -9.1
6 0 8.4 -8.4
7 0 10.2 -10.2
8 0 7.8 -7.8
a= 0.05 Region de 1—-a=095

<1 RR

Aceptacion

=~

t.=-17.95 Valor critico: t,, =1.895
FIGURA 28. Regién de rechazo
TABLA 27. CANTIDADES DE POST Y PRE TEST
TPOR, TPOR) Incremento
Cantidad |Porcentaje| Cantidad |Porcentaje| Cantidad |Porcentaje
0 0% 8.04 100% 8.04 10.00%
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacion error
Media estandar estandar
Par1 Actual ,0000 B ,00000 ,00000
Propuesto 80375 B 1,26597 44759
FIGURA 29. Tabla de muestras emparejadas




Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
de la diferencia

Media de
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (bilateral)

Par1  Actual - Propuesto | -8,03750 1,26697 44759 -9,09588 -6,97912 -17,957 7 ,000

FIGURA 30. Resultados de la prueba rangos con signo de comparar medias

Conclusion:
Tomando en cuenta el valor de sig. Asintotica (bilateral) es a.000 y es menor que

0.05, concluyendo que H{=NCFQ, — NCFQ, >0, se rechaza

Hsignificativamente, aceptando la hipétesis alterna con un error al 5%.

Indicador II: Tiempo promedio para la obtencion de los resultados de la muestra

Definicion de variables
TPOR,= Tiempo promedio para la obtencion de los resultados de las muestras
antes de la insercion del sistema
TPOR,= Tiempo promedio para la obtencion de los resultados de las muestras
después de la insercién del sistema
Hipotesis Estadistica
H,= Tiempo promedio para la obtencién de los resultados de las muestras no fue
igual al tiempo promedio para la obtencion de los resultados de las muestras
después de la insercién del sistema.

Ho =TPOR,—TPOR, <0
H,= Tiempo promedio para la obtencion de los resultados de las muestras fue
superior a su opuesto tiempo promedio para la obtencion de los resultados de
las muestras sin insercion del sistema.

H, =TPOR, —TPOR, >0
Nivel de significancia:
Sea la confiabilidad de 95%(a) y le nivel de 5% (a=0.05).

Prueba estadistica de Normalidad:
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Dado que la cantidad de muestras de este indicador se obtiene los resultados
obtenidos por semana, el control normal de Kolmogorov-Smirnov fue utilizado por
la aplicacion IBM SPSS V23.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 193 B 200 973 8 919

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

FIGURA 31. Pruebas de normalidad indicador Il
Estadigrafo de Constante:

Sabiendo que el lapso medio para el logro de los resultados de las muestras tiene
una disposicién no normal, se aplico el recuento no paramétrico con la prueba de
Shapiro-Wilk en el IBM SPSS v23.

Resultados de la Hip6tesis Estadistica:
TABLA 28. RESULTADOS DEL INDICADOR II

i
t

1 80 4 76
2 82 4 78
3 87 3 84
4 82 2 80
5 88 4 84
6 85 4 81
7 89 4 85
8 90 2 88

Region Critica
Para «=0.05, encontramos T,=1.895, por ende la region critica para la prueba es
T, =< 58.7,00 >.
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1-0=0.95

a= 0.05

Region de
Aceptacion

Conclusion:

Valor critico: £, =1.895 t.=58.07
FIGURA 32. Regidn de rechazo
TABLA 29. TIEMPO DE PRE Y POST TEST
TPOR, TPOR, DECREMENTO
Minutos |Porcentaje| Minutos |Porcentaje| Minutos |Porcentaje
85.38 100% 3.38 3.96% 82.00 96.04%
Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacion error
Media N estandar estandar
Par1  Actual 85,3750 3,70087 1,30845
Propuesto 3,3750 91613 ,32390
FIGURA 33. Tabla de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
, §5% de intervalo de confianza
o Media de de la diferencia
Desviacion efrar
Media estandar estandar Inferior Superior t al §i0. (bilateral)
Par1  Actual-Propuesto | 82,00000 396412 1,40153 7868501 8531409 | 58507 li
FIGURA 34. Resultados de la prueba rangos con signo de comparar medias

Sabiendo que el valor de sig. Asintotica (bilateral) es a.000 y es menor que 0.05,

concluyendo que H;=TPOR,—TPOR, >0, se declina Hgsignificativamente,

admitiendo la hipétesis alterna con un error al 5%.

Indicador Ill: Nivel de satisfaccion de empleados encargados de tomar y registrar

las muestras
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A. Caélculo para hallar el nivel de satisfaccion de empleados

encargados de tomar y registrar las muestras con el Sistema

Actual:
TABLA 30. ESCALA DE LIKERT “SATISFACCION DE EMPLEADOS ENCARGADOS DE TOMAR Y
REGISTRAR LAS MUESTRAS”
Rango Nivel de Aprobacion Peso
MB Muy Bueno 5
B Bueno 4
R Fegular 3
M Malo 2
MM Muy Malo 1
Se tiene que:
5
PT; = Xj-1(Fij x P)
Dénde:
PTi = Puntaje Total de la pregunta i - ésima
Fij = Frecuencia j - esima de la Pregunta i - ésima
Pj=Pesoj- ésima.
| AP [ AS | DI | DS | DP [Puntaje] Puntaje
N Pregunta 5 4 3 3 1 Total [Promedio

y Pl efectuss uma consalta, [
" Eencuentra con facilidad

j/l’: L7 & 200 300

PT=((0*3) + (174) + (273) + (172} + (0"1))=12

Elp=PT/in n=numero de Usuarios
PTp=12/4 FT=Puntaje Total
PTp=3 FTp=Puntaje Promedio

FIGURA 35. CALCULO DEL PUNTAJE TOTAL
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— Pre Test

TABLA 31. TABULACION DE LA SATISFACCION DE EMPLEADOS ENCARGADOS DE TOMAR Y

REGISTRAR LAS MUESTRAS
MB| B |R|M| MM | Puntaje | Puntaje
N° Pregunta s [4]3]2 1 Total | Promedio
1 | ;Como  calificaria  Ud. Las| O | 0| 2] 0 0 6 1.20
mediciones de contaminacién del agua
de los parametros fisicoquimicos?
2 | ;Considera Ud. que el tempo en la| 0 [ O | 0] 2 0 4 0.80
obtencion de las muestras de
parametros fisicos quimicos?
3 | ;Como comsideraria el tempo en el | O | O [ 1] 1 0 5 1.00
registro de laz muestras de los
parametros fisicoquimicos?
4 | ;Como consideraria el tiempo en| O [ O | 1] 1 0 5 1.00
generar los reportes de los parametros
fisicoquimicos?
5 | ;Considera Ud. que la informacion o020 0 6 1.20
que le brinda el sistema actual es
oportuna y util?
> 5.20
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B.Célculo para hallar el nivel de Satisfaccion de los encargados de

tomar y registrar las muestras con el Sistema Propuesto
TABLA 32. TABULACION PERSONAL POST TEST

Pregunta

1 | ;Como  calificaria  Ud. JLas | 2 0|00 0 9 20
mediciones de contaminacion del agua
de los pardmetros fisicoquimicos?

2 | ;Considera Ud. que el tiempo en la| 2 0|00 0 10 2.00

obtencion de las muestras de

parametros fisicos quimicos?

3 | ;Como consideraria el tlempo en el | 2 0 (0[O0 0 10 2.00
registro de las muestras de los

parametros fisicoquimicos?

4 |;Como consideraria el tiempo en| 2 0|00 0 10 2.00
generar los reportes de los parametros
fisicoquimicos?

5 | iConsidera Ud. que la informacién 2 0|00 0 9 2.00

que le brinda el sistema actual es

oportuna v util?

T 10.00
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TABLA 33. CONTRATACION PRE & POST TEST

1 120 2.00| -0.8 | 0,64

2 080|200 -12 | 1,44

3 1.00[ 200 -1 1

4 100|200 -1 1

5 1201 2.00| -0.8 | 0,64

> 52| 10 | 48 | 4,72
PROMEDIO | 1,04 | 2 | -0,96 | 0,944

Definicion de variables:
NSETM ,= Nivel de satisfaccion de empleados encargados de tomar y registrar las
muestras antes de incluirse el sistema
NSETM,= Nivel de satisfaccion de empleados encargados de tomar y registrar las
muestras después de incluirse el sistema
Hipotesis Estadistica:
H,= Nivel de satisfaccion de empleados encargados de tomar y registrar las
muestras es menor o igual al nivel de satisfaccion de empleados encargados de
tomar y registrar las muestras después de la ejecucion del sistema.

Hy = NSETM, — NSETM,, <0
H,;= Nivel de satisfaccion de empleados encargados de tomar y registrar las
muestras es superior o igual al nivel de satisfaccion de empleados encargados
de tomar y registrar las muestras después de la ejecucion del sistema.

Hy = NSETM, — NSETM, >0
Nivel de significancia:
Sea la confiabilidad de 95%(a) y le nivel de 5% (a=0.05).

Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacion error
Media | estandar estandar
Par1  Actual 1,0400 5 JET733 07483
Propuesto 2,0000 5 ,00000 ,00000
FIGURA 36. MUESTRAS EMPAREJADAS




TABLA 34. ESCALA DE PRE Y POST TEST

NSETM 4 NSETM DECREMENTO
Escala Porcentaje Escala Porcentaje Escala Porcentaje
1.04 20.80% 2.00 40.00% 0.66 20.48%
Estadisticas de muestras emparejadas

Media de
Desviacion error
Media estandar estandar
Par1  Actual 1,0400 6733 07483
Propuesto 2,0000 ,00000 ,00000
FIGURA 37. Muestras emparejadas indicador Il

Reqgion de

Aceptacion 1-0=0.95

a= 0.05

t.=-12.82 Valor critico: t,, =2,132

FIGURA 38. Zona de rechazo para el indicador lll

En conclusion, puesto que: tc = -12.82 (tcalculado) <tg= 2.132 (ttabular), €Stando este

valor dentro de la regiobn de rechazo; se concluye que
NSETM, - NSETM,< 0, se desecha Hoy Ha es admitida, por lo tanto, se prueba la
validez de la hipétesis con un nivel de error de 5% («=0.05), siendo la
implementacion del sistema propuesto una alternativa de solucién para el

problema de investigacion.
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V. DISCUSION

Conforme la tecnologia y nuevos conocimientos crecen, permitiendo mejorar
procesos dentro y fuera de las organizaciones valorando el recurso mas

importante, el tiempo.

Después de efectuar la investigacion, se llegé a la conclusion que era necesario
disefiar un sistema inteligente Ambiental, que mojara el proceso de toma de
muestras donde se obtienen resultados en tiempo real; para ello es conveniente el
uso del modelo V, tal como lo muestra (Nhatumbo Clemencio , 2017), en su tesis
titulada: “ Sustainable Water Quality Monitoring for Developing Countries in the
Context of Mining”, quien menciona que el uso de la metodologia es la adecuada

para este tipo de proyectos; por su practicidad en el desarrollo de esta.

Nivel I: se fijaron las demandas funcionales y no funcionales (1.1 Requerimientos,
Anexos), donde, los requerimientos funcionales del sistema deben otorgar la
interpretacion de los datos de pH, temperatura y turbidez del agua; y capturar los
datos del nivel de contaminacién del mar. En cuanto a los requerimientos no
funcionales, son aquellas funciones que no interactian directamente con el
usuario final, tales como: fiabilidad, velocidad de procesos y transparencia de

datos.

En el flujo de caja (Tabla N° 21), en el aflo O se inicia con un capital de
6354.4nuevos soles. Esto se refleja en los montos actuales de desarrollo y tasas
de operacion, lo que se traduce en un beneficio tangible de 8743.21 nuevos soles.
En el afio 2 se muestra una utilidad de 71,79 nuevos soles. Demostrando asi que
a partir del segundo afio es posible cubrir con la inversion del proyecto Para
corroborar la rentabilidad del producto se utilizaron técnicas para encontrar el
VAN, el COSTO/BENEFICIO y la TIR; Para esto, es necesario calcular el
patrimonio neto en el futuro. En el valor neto anual (VAN), que se traduce en
4.163,37 nuevos soles, siendo mayor a 0, se puede garantizar que es ventajoso
aplicar el sistema ambiental inteligente para la direccibn general de salud

ambiental e inocuidad de los alimentos.

Para la conexion costo beneficio se dan los ingresos y gastos los cuales se

presentan netos del estado de resultados, para conocer la utilidad por cada nuevo
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sol invertido en el proyecto se obtuvo el fruto de 1.53 nuevos soles.
En el caso de la tasa interna (TIR), donde la tasa vigente o el valor neto es 0. El
VAN o VAN se calcula en base a los resultados de la caja anual. Este indicador
de rentabilidad muestra que, a mayor TIR, mas siendo la TIR de Rentabilidad del
42% e inferior a la TMAR (15%), se supone que el proyecto es rentable y que el

capital se recuperara en 2 afios, 2 meses y un dia.

Nivel 1l: en el segundo periodo se muestra el andlisis y el disefio preliminar del
proyecto. Como se observa en la figura N° 45 se presenta el diagrama de caso de
uso donde se visualizan todos los detalles de cada entidad con sus respectivos
atributos, lo cual permite analizar el caso de uso y validar la I6gica y confirmar su
fiabilidad. Se muestran también todos los procesos casos de uso que realizara en
la arquitectura como: autenticar Sesion, registrar los parametros y establecer

conexion a bluetooth.

Nivel 1ll: se define la arquitectura del software, como se puede visualizar en la
Figura 44, se detalla la arquitectura del prototipo, ensamblado del mismo,
indicando los componentes que se usaran en la construccion del sistema
inteligente. Para la parte del disefio de la aplicacion movil se visualiza en el punto
1.5 de Anexos la arquitectura de la misma.

Nivel 1V: se implementa el software como se detalla en el anexo punto 1.6, se
especifica la instalaciobn del sistema inteligente en el dispositivo movil y el
funcionamiento del dispositivo Vepo. En este escalon se puntualiza algunas
pruebas funcionales realizadas antes y después de la implementacion del
producto. La app se encuentra en la tienda de Play Store de google, a disposicion
de la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria.

Por otro lado, para el primer indicador del proyecto, Nivel de contaminacion de
parametros fisicoquimicos, para la prueba de hipétesis se registraron 8 muestras.
Dando como resultado un tc= -17.95, como es mayor a ta= -1,895, debido a que
se encuentra dentro de la region de rechazo de Ho, por consiguiente, se toma Ha.
teniendo esto, se puede concluir que, el nivel de contaminacién de parametros

fisicoquimicos es menor al nivel de contaminacion de parametros fisicoquimicos
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con el sistema propuesto en un 100%, tal como se muestra en la tabla n° 24

quien, en comparacion con lo presentadoClemencio,2017 en un8%.

Para el segundo indicador del proyecto, Tiempo promedio para la obtencion de los
resultados de la muestra, para la prueba de hipoétesis se dieron solucion a 8
muestras. Dando como resultado un Tc= 58.07, como es mayor a Ta= 1.895,
debido a que se encuentra dentro de la regiébn de rechazo de Ho, por
consiguiente, se acepta Ha. teniendo esto, se puede concluir que, tiempo
promedio para la obtencion de los resultados de la muestra es mayor al tiempo
promedio para la obtencion de los resultados de la muestra con el sistema
propuesto en un 96.04% tal como muestra la tabla n° 26, quien en comparacion
con lo presentado por (Allauca, 2017), quien presento un 95 % de aceptacion por

la mejora de tiempo para obtencién de muestras.

Para el tercer modelo del proyecto, altura de placer de los empleados encargados
de acoger y registrar las muestras, para la declaracion de hipétesis se realiz6 una
pesquisa obteniendo asi 5 respuestas. Dando como resultado un Tc= -12.82,
como es maximo a Ta= 2.132, adeudado a que se encuentra en el interior del
pais de eliminacion de Ho, por consiguiente, se acepta Ha. teniendo esto, se
puede ultimar que, el nivel de placer de cada empleado es maximo a la altura de
placer de cada empleado con el sistema propuesto en un 40%, tal como se

manifestd en la Tabla N° 36.

Con lo mencionado, se concluye que la implantacion de un sistema inteligente
permite mejorar procesos dentro y fuera de una organizaciéon. Tal como presenta
(Alva, 2017) en la tesis “Propuesta de un sistema de monitoreo y supervision
remota de calidad fisicoquimica del agua para la piscina Gildemeister de la ciudad

de Trujillo”
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VI. CONCLUSIONES

Se diagnostico los niveles de contaminacion de las playas de Huanchaco

de los pardmetros Fisicoquimicos empleados en la investigacion (pH,

temperatura, turbidez) mediante el desarrollo e insercion del Sistema

Inteligente Ambiental para la Digesa y la posta de Huanchaco con los

siguientes puntos:

1. Se calculé el nivel de contaminantes de las playas de Huanchaco con el
sistema inteligente ambiental (Vepd) mediante el indicador de nivel de
contaminacion de parametros fisicoquimicos, infiiendo que en una
semana se obtienen 8 muestras y estas son captadas en menos de 4
minutos por el dispositivo, dando como resultado un promedio para un
parametro en este caso pH es de 7.8 potencia de hidrogeno de esta
manera se refuerza que los resultados tienen 100% de impacto que se
obtuvo al determinar los valores con respecto al pretest.

2. Se calcul6 el tiempo promedio para la obtencion de la muestra de las
playas de Huanchaco con la ejecucion del sistema inteligente ambiental
(Vepo) obteniendo que el tiempo promedio de obtencion de muestras es
menor en un 96.4 %, pues en tan solo 3 minutos se puede obtener los
resultados de las muestras de parametros fisicoquimicos.

3. De acuerdo a las encuestas realizadas se determiné que para el
indicador de nivel de satisfaccidon de los empleados encargados de
tomar y registrar las muestras hubo un incremento en la satisfaccion de
20.8%.
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VII.

RECOMENDACIONES

En el transcurso del desarrollo del estudio se encontraron situaciones
favorables para esta y asi también como algunas complicaciones que se
pueden corregir y mejorar en futuras investigaciones que permitan un
desarrollo sostenible, por lo cual se especifican algunas recomendaciones
del trabajo desarrollado.

El médulo bluetooth nos ayud6 a tener una comunicaciéon entre el
dispositivo Vepo y la aplicacion movil con un alcance de 100 metros, pero
para tener una comunicaciéon mas lejana se recomienda agregar un médulo
wifi para contar con una comunicacion ya no solo a una aplicacion movil
sino web.

El uso de Sensores facilito las lecturas de los pardmetros, estando en un
mundo que avanza a pasos enormes se recomienda el estudio e
implementacion de nuevos sensores que no solo midan pH, temperatura y
turbidez sino también oxigeno disuelto, solidos totales, nitritos y nitratos.
La app permitio visualizar los resultados del muestreo en corto tiempo y en
tiempo real, se sugiere ampliar la aplicacién a una web donde se puedan
alojar datos y poder visualizarlos, comparar resultados con meses
anteriores, entre otros.

Se recomienda continuar con el desarrollo de trabajos en prototipos o
equipos mas capacitados, pero de bajo costo que siga permitiendo mejorar

el monitoreo de contaminantes.
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ANEXOS
Anexo 01

CARCO)

E' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Carta N2 0106-2018/EIS-FI/UCV

Trujillo, 06 de julio de 2018

Sefior:

Lic. SUSALEN TANG FLORES
DIRECTORA EJECUTIVA
DIRECCION DE SANEAMIENTO BASICO - DIGESA

Presente. -

De mi mayor consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo muy cordialmente como Director de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas de la Universidad César Vallejo y a la vez
presentarle la Sta.:

— ROMAN JUAREZ, PATRICIA MASHIEL

El Alumno del IX ciclo de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas de esta
Universidad.

La alumna mencionada esta realizando un trabajo de Investigacion, denominado
“Sistema web y mévil para monitorear la calidad del agua de las playas de
huanchaco usando arduino, 2018, para el curso de Proyecto de Investigacion, por
lo que se solicita se le brinde las facilidades necesarias en la institucion que usted
dignamente dirige.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oportunidad para expresarle las muestras
de mi consideracion.

Atentamente,

Dr: Juan F cis:X’Pacheco Torres.
Director (e) de la Escuela
Ingenieria de Sistemas
fb/ucv.p

@u
#sa

Anx.: 7000

CAMPUS TRUJILLO

adelante




Anexo 02

ey a1 |
55;_1 PERL} m:' '3;-%-:»‘; “Aflo del Didlogo v I3 Reconcliacion
— Nacionar

Trujilic, 09 de Jullo de 2018

Sefior Docior

JUAH FRANCISCO PACHECD TORRES
Cireor de la Esciela de Ingenienia de Sisamas
LWIVERSIDAD CESAR WALL EAC0-LICY

ASUTio: Aceptacion de proyectn de Investigacion

Es gratn dinginme a usted para saludano comfialments yen
de |3 oficina de Direcoion oe Saneamienio Basico -Digesa, hacere de

conocimiento que, an cumgiimento d rabajo o2 Ivestigacion que viéne desamollando
511 ALMN3 0 54 Precigioea INsTucion Srta. Patricda Mashisl Roman Juarez, almna
ded [ cicio ma-:ammmmmnulsm,gmmm nuesa
Insthucion, 105 conocimiantns adqUING0s & INvestigaciones o c3s0, para & fesanmily
o 5u Proyecto de Investigadion denominada , "Sistema Web y Movil usando
Aroulne para Monttorsar la Calided del Agua de ks Playss de Huanchaco 2018,

mﬂmm‘l‘mt’.ﬂ & mendorada slurma contara
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Anexo 03

Rucy

CEsar VALLEXQ

PLANTILLAS PARA LA EVALUACION DE INSTRUMENTOS

DE RECOLECCION DE DATOS

1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

% (A A H
NOMBRE DEL EXPERTO: (Oseny W ) 28

2= Y.
DNI (/8 241 progesion: L £ )/ﬂfﬁ\m :
LUGAR DETRABAJO: _ LV T (15

CARGO QUE DESEMPERA: SLK rMolife

5 | T Al
DIRECCION: v'JJ\) Ao Sk {]}“)-./\)

TELEFONO FlIO: _ L LN Q22U

MOVIL: (’T 4972 1998

DIRECCION ELECTRONICA: _OSCo v, M‘e’\lwl’) %0 I/n/{’L\ @ C(Y)M} G~

FECHA DE EVALUACION: _Off /©

FIRMA DEL EXPERTO: t

2. PLANILLADE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION CUALITATIVA

ERITERES EXCELENTE (4) | BUENO (3) | REGULAR (2)

DEFICIENTE (1)

Presentacion del
instrumento

Claridad en la redaccién
de los items

Pertinencia de las
variables con los
indicadores

Relevancia del
contenido

Factibilidad de la

aata gt

aplicaciéon

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:
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3. JUICIO DE EXPERTOS:

e En lineas generales, considera Ud. que los indicadores de las variables estan
inmersos en su contexto tedrico de forma:

MEDIANAMENTE
SMTE SRR INSUFICIENTE
]

OBSERVACION:

e Considera que los reactivos del cuestionario miden los indicadores seleccionados
para la variable de manera:

MEDIANAMENTE
SE}KICIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE

OBSERVACION:

e Elinstrumento disefiado mide la variable de manera:

MEDIANAMENTE
SUFl\iIENTE SUFICIENTE INSUFICIENTE

OBSERVACION:

e Elinstrumento disefiado es:

(k, bhean d L;




4. VALIDACION DEL INSTRUMENTO:

ITEMS

ESCALA

DEJAR | MODIFICAR | ELIMINAR

INCLUIR

OBSERVACIONES

01

02

03

04

XX %X

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

DESEARIA INCLUIR

COMO LO MODIFICARIA
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Anexo 04

ENCUESTA PARA MEDIR LA SATISFACCION EN EL PERSONAL
ENCARGADO DE TOMAR LA MUESTRA

La presente es una encuesta elaborada como instrumento de investigacion y seria

de gran utilidad que pueda contestar verazmente.

Instrucciones: Marque con una (X) en la casilla que -

Muy Bueno | 1
corresponda
Bueno 2
Escala de Valores para las alternativas:
Regular |3
Malo 4
Muy malo |5

Rl B

N.° Pregunta 5 4 3 2 1

1 ,Como calificaria Ud. ¢Las mediciones de
contaminaciéon del agua de los parametros

fisicoquimicos?

2 ¢, Considera Ud. que el tiempo en la obtencion de

las muestras de parametros fisicos quimicos?

3 ¢, COmo consideraria el tiempo en el registro de

las muestras de los parametros fisicoquimicos?

4 ¢, COmo consideraria el tiempo en generar los

reportes de los parametros fisicoquimicos?

5 ¢ Considera Ud. que la informacion que le brinda

el sistema actual es oportuna y til?
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Anexo 05

ENCUESTA PARA MEDIR LA SATISFACCION EN EL PERSONAL
RESPONSABLE DE REGISTRO DE LA MUESTRA

La presente es una encuesta elaborada como instrumento de investigacion y seria

de gran utilidad que pueda contestar verazmente.

Instrucciones: Marque con una (X) en la casilla que -

Muy Bueno | 1
corresponda
Escala de Valores para las alternativas: Bueno 2
Regular |3
Malo 4
Muy malo |5
N.° Pregunta 5 4 3 2 1

1 ,Como calificaria Ud. ¢Las mediciones de
contaminacion del agua de los pardametros

fisicoquimicos?

2 ¢, Considera Ud. que el tiempo en la obtencion de

las muestras de parametros fisicos quimicos?

3 ¢, COmo consideraria el tiempo en el registro de

las muestras de los parametros fisicoquimicos?

4 ¢Cémo consideraria el tiempo en generar los

reportes de los parametros fisicoquimicos?

5 ¢Considera Ud. que la informacion que le brinda

el sistema actual es oportuna y 0til?
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Anexo 06

Justificacién del uso del método de modelo en v para el desarrollo de este

sistema inteligente.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Justificacion del uso de la metodologia método en V o método en cuatro fases con

la comparativa de otros métodos de desarrollo:

Método

Justificacion

Modelo en V

Esta metodologia es ideal para proyectos de una
sola persona.

Es clara y precisa haciendo facil seguirla para
aquellos que no estan acostumbrados a usar
metodologias.

Es un modelo de procesos estdndares que
aseguran la obtencion de resultados con la
calidad que se espera.

Las pruebas realizadas al final de cada fase
permiten corregir errores sin esperar a la etapa

final del proceso.

Modelo

Prototipos

de

Disminuye el riesgo de construir productos que
no se ajusten a las necesidades de los usuarios.

El desarrollador puede ampliar el prototipo para
construir el sistema final sin tener en cuenta los
compromisos de calidad y mantenimiento que

tiene con el cliente

Modelo en Espiral

Resulta dificil convencer a los clientes de que le
enfoque evolutivo es controlable.
No es utilizado tanto como los paradigmas

lineales secuenciales o de construccion.
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Anexo 07
Diagrama de procesos

Digesa : Direccion de Salud Ambiental

recepciona los

Registra
M m

encargado de sustraer muestras

Inicio

recoger muestra del
agua de la playa de

Ileva la muestra a
laboratorio

5
resultados del uestras y »
laboratorio valida normas
4 l J
3 Joumge con
.; o5 estandares
ifidos?
) permifi
T
;
—_
si

Responsable del area de control y vigilancia

efia

resultados

Detalla los documentos necesarios
para presnetar al jefe responsable
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Anexo 08

LISTA DE LLUVIA DE IDEAS
En la recopilacion y andlisis de requerimientos del sistema inteligente se agrupo

los problemas mas relevantes dados por los pobladores y responsables de

muestras y registros de parametros fisicoquimicos.

Causas primordiales reconocidas con la lluvia de ideas:
Desconocimiento del nivel de contaminacion de las playas
Disminucion de los peces sin razones

Problemas patdgenos en algunos pobladores

Poco interés por parte de las autoridades competentes
Resultados de muestras a destiempo

Retraso en registros de muestras
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Anexo 09

ESPINA DE ISHIKAWA
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Anexo 10

ARBOL DE PROBLEMAS

Enfermedades patogenicas ‘ Desaparicién de espacies | ‘ Distorsion del habitad marina ‘

1 1 t

Descongcimiento de la calidad del agua que | Deterioro de habitas acusticas | | Calentamiento del mar |
USSMOS PEra recrearmos

| vertederos de agua residuales | | Poca interés en proyectos sostenibles |

]

Aumento de toxicidad en el mar ‘ I I
Hen s Falta de instrumentas tecnoldgicos

Anexo 11

ARBOL DE OBJETIVOS

Disminuir [ distorsion del
Lo L calicad del
Fines P e——— habitad marina
Minorar el calentamisnto del mar D & ponocer las poshiles casas de Liar el nivel
enfermedades patégenas £n tiempa feal
Monitorear la cahdad del agua de las playas de Oud.%

| Apoyo de Autoridades competentes | Medios | TUzar aquipes tecnologices |
| Interzzados en el tema ‘
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Anexo 12

GUIA DE OBSERVACION

Identificar el nivel de contaminacion de los parametros fisicoquimicos (NCFQ),

tiempo promedio para obtencion de los resultados de la muestra(TPR) y tiempo

promedio para el registro de cada muestreo(TPRM).

Guia de observacién para pH

Ne ftem Fecha Hora NCFQ

1

2
3
4
5

Guia de observacién para temperatura

N° Ttem Fecha Hora NCFQ

1

2
3
4
5

Guia de observacion para turbidez

N° Ttem Fecha Hora NCFQ

1

2
3
4
5
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Guia de observacion para medir tiempo de respuesta

N° item Fecha Hora TPR
1
2
3
4
5

Guia de observaciéon para medir tiempo promedio de registro

Ne ftem Fecha Hora TPRM
1
2
3
4
5

Anexo 13

METODOLOGIA DE DESARROLLO.
Ingreso o adquisicién de datos

Requerimientos

Requerimientos Funcionales

a)

b)

Extraccion de los datos.

Localizar el pH del mar

Detectar la temperatura en grados centigrados.

Detectar la turbidez del agua
Registro de los Datos:

Registro de pH

Registro de temperatura del agua

Registro turbidez del agua
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Especificaciones de Casos de Usos

CATEGORIA: COMPLEJIDAD: PRIORIDAD:
Crud Alta Alta
ACTORES:

Responsable de Muestras

PROPOSITO: Autenticar Acceso

PRECONDICION:

Debe haberse iniciado el dispositivo

FLUJO BASICO:

B1. El responsable de las muestras debe ingresar su usuario y contrasefia y luego presiona el botén iniciar sesion

POSCONDICION: La aplicacién valida los datos que se ingresaron en los campos de usuario y contrasefia

FLUJOS ALTERNATIVOS:
Al.

Al.1. el campo del formulario es obligatorio y si esta sin gestionar en el momento de ingresar con campos

vacios debe generar un mensaje de error.
A2.

A2.1 si todos los campos estan debidamente gestionados al momento de valida la informacion en la base de la

aplicacion se visualizara en la pantalla mensaje: “Inicio Correcto”

REQUERIMIENTOS ESPECIALES O SUPLEMENTARIOS:

1. Elinicio de Sesi6n no debe demorar més de 5 segundos.
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CATEGORIA: COMPLEJIDAD: PRIORIDAD:

Crud Media Alta

ACTORES:

Responsable de Muestras

PROPOSITO: registras los datos obtenidos del dispositivo en el aplicativo

PRECONDICION:

Haber encendido el dispositivo, haber iniciado sesidn, encendido el bluetooth de su celular y no estar a una distancia

mayor de 100 metros.

FLUJO BASICO:

B1. El dispositivo muestra una pantalla con las opciones de “Buscar Bluetooth” y “Obtener Datos”
B2. El usuario elige buscar bluetooth y luego selecciona el moédulo al que desea conectarse.

B3. El dispositivo se conecta al bluetooth.

B4. El usuario procede a elegir “obtener Datos”

B5 El sistema muestra los resultados enviados por el dispositivo y termina el caso de uso.

POSCONDICION: El aplicativo guarda la informacién obtenida del dispositivo.

FLUJOS ALTERNATIVOS:

Al. Al.1. Si no se encuentra activado el Bluetooth de su teléfono los datos no podran ser captados por la aplicacion

moévil.

Al1.2 Sino se cumple el B3y se pretende elegir la opcion “obtener datos” el aplicativo debera mostrar un mensaje

“Dispositivo Bluetooth no conectado”.

REQUERIMIENTOS ESPECIALES O SUPLEMENTARIOS:

1. Lacomunicacion entre el dispositivo y la aplicacion mavil por bluetooth debe ser menor a 6 segundos.
2. Los Datos captados deberan cumplir un tiempo menor de 5 segundos. 3
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CATEGORIA: COMPLEJIDAD: PRIORIDAD:

Crud Media Alta

ACTORES:

Sefial de Bluetooth

PROPOSITO: identificar la sefial proporcionada por el mddulo mas cercano.

PRECONDICION:

Haber encendido el dispositivo, haber iniciado sesidn, encendido el bluetooth de su celular y no estar a una
distancia mayor de 100 metros.

FLUJO BASICO:
B1. Cuando el aplicativo se encuentra en ejecucion se debe elegir la opcion “buscar bluetooth”

B2. El dispositivo debe estar emitiendo sefial constantemente de bluetooth.

POSCONDICION: El médulo deberé captar las medidas obtenidas por los sensores.

FLUJOS ALTERNATIVOS:
Al.

Al.1. Posible interferencia de la sefial debido elementos electrénicos que puedan estar en el &rea de rastreo.

REQUERIMIENTOS ESPECIALES O SUPLEMENTARIOS:

1. Lacomunicacion entre el dispositivo y la aplicacion movil por bluetooth debe ser menor a 6 segundos.

2. Los Datos captados deberadn cumplir un tiempo menor de 5 segundos. 3
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Requerimientos No Funcionales- Especificaciones Suplementarias
FUNCIONALIDAD

SUP-01 EI Dispositivo deber& enviar los datos a la aplicacion para que el usuario

pueda visualizar las medidas de los parametros.
SUP-02 La aplicacion debe tener una interfaz grafica amigable

SUP-03 La aplicacion movil debe capturar la informaciéon mediante un maodulo
Bluetooth

USABILIDAD

SUP-04 EIl usuario debera aprender la funcionalidad del proyecto en menos de 1

un dia

SUP-05 El personal debera ser capacitado en un dia
SUP-06 Los formularios deben ser simples y claros
CONFIABILIDAD

A. Identificacion del usuario
SUP-07 El usuario ingresara a la aplicacion maovil con clave y contrasefia validad

por la aplicacion.

B. Tiempo de Disponibilidad del Sistema
SUP-08 La app debe estar disponible las 24 horas.

Tiempo comprendido entre fallas

SUP-09 El tiempo de verificacion de fallas debera ser medida mientras el software
se esté desarrollando y al concluir se daran 5 dias para el registro de errores y

correcciones de las mismas.

C. Tiempo Fuera de Servicio
SUP-10 Las aplicaciones deben estar en un tiempo fuera de servicio no mayor de

dos minutos.
Tiempo de reinicio del sistema ante una falla

SUP-11 El tiempo de reinicio debera ser menos de dos minutos.
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Desempefio

SUP-12 El tiempo de acceso del usuario debe ser menor a 15 segundos.
SUP-13 El tiempo promedio para la transaccion debe ser de 15 segundo.
SUP-14 El dispositivo debera encender en menos de 1 segundo.

SUP-15 El dispositivo tendra como tiempo promedio para capturas los datos en

menos de 5 segundos.
SOPORTABILIDAD

SUP-15 Debe ser utilizado patrones entregados por la IT (Patron de Desarrollo de

Caddigo de Aplicaciones).
RESTRICCIONES DE DISENO

SUP-16 La aplicacién debe usar patrones de arquitectura de la IT (Patrén de

Desarrollo de Cédigo de Aplicaciones).

SUP-17 La app debera ser desarrollada en Android Studio o en alguna plataforma

parecida a esta.

REQUERIMIENTOS DE DOCUMENTACION

SUP-18 Se debe contar con un manual de usuario detallado

SUP-19 Se debera entregar los planos del dispositivo y aplicacion movil
IMPLEMENTACION

SUP-20 La aplicacion debera ser descargada desde Google Play Store
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Requerimientos de Hardware
a) Arduino Mega 2560

o [ =2 Y
= oy (o 47D G o) " "
o052

5 2 "

Caracteristicas Técnicas

e Microcontrolador ATmega2560.

e Voltaje de entrada de — 7-12V.

e 54 pines digitales de Entrada/Salida (14 de ellos son salidas PWM).
e 16 entradas analogas.

e 256k de memoria flash

b) Sensor de pH
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Caracteristicas Técnicas

- Alimentacion: 5.00V

- Dimensiones: 43x32mm (controlador)
- Rango de medicién: 0-14 pH

- Temperatura de medicién: 0-60 °C

- Precision: £ 0.1pH (25 °C)

- Tiempo de respuesta: < 1min

- Sonda de pH con conector BNC

- Controlador pH 2.0 (3 pines)

- Ajuste de ganancia

- Indicador LED

c) DS18B20

Caracteristicas Técnicas

- Color: azul + negro
- Material: PBC+aleacién+plastico
- Tension de trabajo: 3.2 ~5.25v

- Corriente de trabajo: 2mA
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d) Sensor de Turbidez

Caracteristicas Técnicas

- Tension: 3.3-5 V (con circuito anticonnect)

- Salida: La simulacién predeterminada (se puede configurar la salida de
nivel alto y bajo)

- Compatible con el c4digo de Arduino

- Los sensores de turbidez pueden utilizarse en la medicion de la calidad
del agua en rios y flujos, mediciones de aguas residuales y efluentes,
investigacion de transporte de sedimentos y mediciones de laboratorio.

- Tenga en cuenta que la parte superior de la sonda no es impermeable

Display LCD 16 x2
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Outline Dimension

40.0
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40— 71.3
2.5 75.0 FCB 1.6 SCALE 5:1

Caracteristicas Técnicas

Construccion

COB (Chip-on-Board)

Formato de presentacion

Caracter 16x2

Tipo de pantalla

STN, Reflective, Azul Negativo,

Controlador SPLC780D1 o] controlador|
equivalente

Interfaz 4-bit 8-bit de interfaz paralelo

Color caracter Blanco

Direccion de la vista 6:00

Esquema de conduccion

1/16 Ciclo de trabajo, 1/5 Bias

\Voltaje de alimentacion

5,0V

V Lcp ajustable para el mejor contraste

5,0V (Vor).

Temperatura de funcionamiento

-10°Ca+60°C

Temperatura de almacenamiento

-20°Ca+70°C
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Electrical Characteristic

Parameter Symbal
Supply voltage for logic Von
Supply current for logic Tno

Orperating voltage for LCD Virn

Supply voltage for Backlight VeL

Supply current for Backlight Ipy

Adjusting Display Contrast:

VDD

VS8

Note: Adjust VO o VSS as an inilial seting. When the module is
operational, readjust V0 for optimal display appearance.

f) Modulo Bluetooth Hc-06

Conditiomn Mm

Character Type

[ VES=0V, Ta=157C)

48

Twe

50

Mux  Umit

52 v

i
<|e<e|«| B

Interface Pin Connections :

Pin No.
1
2

3

Symbol
V&S
Vi

Vi

RS

RW

DBEO-DET

LED+

LED-

Lewvel
W

R0V

L

L
L
L

R0V

Description
Ciround
Supply voltage for logic operating

Adjusting voltage for LCD driving {vaniable)

A signal for selectng registers

1: Data Register ( for read and wrile)

i Instruction Register {for write), Busy flag-Address
Counter (for read)

RW =" Read mode

BAW =L Write mode

An enable signal for wriling or readmg daia
Bahit hi=directional daty bus
Power supply for Backlight

The backhight ground

Por defecto vine configurado como esclavo y no podemos cambiarlo, sin

embargo, algunas caracteristicas si utilizando comandos AT (valores tales

como nombre, codigo de emparejamiento y velocidad).

Cuenta con dos modos uno conectado, se le dice asi cuando se logra

establecer una conexion con otro dispositivo. Y modo At desconectado,

este funciona tan pronto inicies la alimentacion del modulo.

La frecuencia que parpadea el led es de 102ms.
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Caracteristicas Técnicas

e Compatible con el protocolo Bluetooth V2.0.

e Voltaje de alimentacion: 3.3VDC - 6VDC.

e Voltaje de operacion: 3.3VDC.

e Baud rate ajustable: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600,
115200.

e Tamafo: 1.73inx0.63inx0.28in (4.4cmx 1.6 cm x 0.7 cm)

o Caorriente de operaciéon: < 40 mA

e Caorriente modo sleep: < 1mA

Comunicacion entre un pc y un modulo bluetooth de forma indirecta a

través de un Arduino

Monitor
Serial del

IDE Arduino
(PC)
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Arquitectura del Hardware:
Circuito del Prototipo en Protoboar- Fritzing

Diagrama del prototipo

fritzin

MEGEAD

O,
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Circuito del prototipo Esquematico
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fritzing

Circuito interno del prototipo Nep6 (dispositivo que mide el nivel de contaminacion
del mar) tiene como base el microcontrolador Arduino Mega 2560, el disefio del
circuito se realizo en el software libre Fritzing donde se pudo hacer el montaje de

la arquitectura.

Los pasos del ensamblado y montaje del circuito son los siguientes:
Conexién al Arduino Mega 2560:

Bateria 9v (+)-----> vcc 5v

Bateria 9v(-)----->gnd

Sensor pH analogico ---> Al
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Sensor Turbidez ---> A2
Sensor de Temperatura ----> ping 6
Led RGB( azul)------ —>ping 13
Led RGB( rojo)-------- —>ping 24
Led RGB( verde)------ —>ping 25
Led RGB( azulT)------ —>ping 32
Led RGB( rojoT)------ ->ping 33
Led RGB( verdeT)----->ping 34
Led RGB( azulTub)---->ping 38
Led RGB(rojoTub)----->ping 39
Led RGB( verdeTub)--->ping 40
Buzzer---- ping 31

Pantalla LCD (RW)--->ping 12
Pantalla LCD (E)--—->ping 11
Pantalla LCD (D4)--->ping 5
Pantalla LCD (D5)--->ping 4
Pantalla LCD (D6)--->ping 3
Pantalla LCD (D7)--->ping 2
Bluetooth (TX)----2>RX
Bluetooth (RX)---> TX
Conexion al Display LDC 16 *2
Protoboard (-) ---> VSS
Protoboard(+) -----> VDD

Protoboard (-) -->RW
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Protoboard (+) -2>A
Protoboard(-) -2K
Potenciometro ping 2 ---->VO
Conexiones al protoboar

La bateria se conecta desde el Arduino y luego al protoboard para trasmitirle

energia (5v)

Resistencias de 220 ohm ---->(+) y al anodo del led rgb
Sensores se alimentan directamente del protoboard

El potencidmetro de 1k se alimenta del protoboard

El médulo bluetooth se conecta su alimentacion directamente del protoboard
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Procesamiento de los Datos
Diagrama de Casos de Uso-Usuario

uc Vista de casos de uso/

Responsable

Obtener los
resultados del
dispositivo

Recepciona las senales
emitidas por el Dispositvo
con Bluetooth

Guardar los datos

Modelo Entidad/Relacién

class modeloClases /

Unidades

Parametros

- codUnidades: int -
- desoipcionU: varchar

-
-

codParametros: int
.|- descipcion : varchar 0.1

ValoresTipicos

1

ValoresPermisibles

- codVPermisibles: int
- descipValoresP: varchar

Resultados

codResultades: int
observaciones: varchar

codValoresT: int
descripcionValoresT: varchar
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Diagrama de Secuencia — Iniciar Sesion

sd Caso de uso 1 /

Responssble

% Ficio Sesion

1:Activa()

-
2.Soclicita Usuario y contrasena()
ity S ek S
2:Iniciar sesion{)

-

- — —

P
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validacion{)

€:Acepta datos()

Servidor

—

—

5: Valida()
[5:
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Diagrama de Secuencia — Conectarse al ID del bluetooth

sd Casos de uso principales /

% Inicio Sesion Bluetooth Servidor
Responssble
| T I |
| I I I
: | | |
. Inicia{) | | |
g E [ |
| |
Solicita sefial Blustoothf) _ | '
~~~~~~~~~~~~~~ = | |
- | |
_:_ Envia sefial de Bluetooth() : :
| |
! |
Consulta el 1D{)

|

1

Error de 1D{)

< ————————— - e

35 T |
| | Envia id al | |
| O bluetoothy ™| O
| | | |
| | | |

(from Actores)

Diagrama de Despliegue

deployment Diagrama de Despliegue /

xdevices
Terminal movil

«executionEnvironmentx
Android 8.1

«executionEnvironments
Appinventor2

Inicio Sesion
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Arquitectura del software
Interfaces de la aplicacion Mévil
A. Iniciar Sesion

e © m 8:18

Ministerio
de Salud
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B. Lectura de Parametros Fisico Quimicos
O ¥ =123

-~ Ministerio
PERU de Salud

Temperatura:

Turbidez:

—

PH:

ENVIAR=>

[CHR 4 m 11:23

- Ministerio
PERU de Salud
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Disefio del prototipo

Para abarcar el circuito se usé una caja térmica donde se implementd los
circuitos tales como: Arduino Mega, Sensores de pH, turbidez y temperatura,
modulo bluetooth, leds RGB con salida a Catodo, Pantalla LCD 16x2 y
potenciémetro; asi se pueda emplear con mas facilidad el prototipo.

La pantalla LCD, los Leds RGB, el potenciometro y los sensores se
encuentran expuesto en la parte frontal de la caja, para que puedan ser
visualizados y los sensores detecten los parametros fisicoquimicos. Cada Led
le pertenece a un sensor, los colores indican el nivel de contaminacion (rojo=
contaminacion alta, azul=contaminacion Regular y verde = contaminacién
Baja). A un costado de la caja se ubicé el interruptor para encender o apagar
el dispositivo, este es alimentado por una bateria de 9 voltios ubicada dentro

de la caja. A continuacion, se expone el prototipo ya terminado.
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Conexiodn de sensores
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- Interruptor del dispositivo

- Prototipo final



Pruebas Funcionales de los Sensores
A) Prueba del sensor de Turbidez: Arquitectura del circuito con el

sensor de Turbidez

A continuacion, se muestra los datos identificados por el sensor de turbidez a través del
Arduino en la interfaz serial, donde muestra el funcionamiento de este. Podemos identificar
que a primeras instancias el sensor no reconocia los comando enviados a través del sensor

y las cantidades obtenidas eran elevadas.

Resultados del sensor turbidez

2.20 | 2859.16
2.30 | 2930.21
2.33 | 2946.18
2.34 | 2948.65
2.37 | 2962.38
2.43 | 2985.52
2.48 | 2996.2¢6
2.63 | 2999.37
2.63 | 2999.37
2.72 | 2977.08
2.72 | 2975.34
2.81 | 2937.49
2.87 | 2898.12
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Posteriormente se corrigié después de esta prueba el error encontrando, el cual era que no
se habia calibrado el sensor y tampoco se habia tomado en cuenta que esta toma valores y

los convierte a voltaje.

B) Segunda Prueba del Sensor de Turbidez

Después de corregir el error encontrado en la primera prueba podemos ver que ya reconoce

los comando y captura el nivel de turbidez.

C) Prueba del sensor de Temperatura

El sensor de temperatura utiliza dos librerias una Ilamada OneWire y la otra
DallasTemperature, estas permiten que exista la comunicacion entre el Arduino y el sensor.

Por defecto este sensor muestra un valor de — 127 grados centigrados.

Circuito con el sensor de temperatura

Esta muestra valores en decimales y grados centigrados
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Resultados del sensor de temperatura en la interfaz serial

@ COMS (Arduino/Genuina Una)

Mandando comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.37
Temperatura sensor 1: 28.87
Mandando comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.37
Temperatura sensor 1: 28.87
Mandando comandos a los sensores
Temperatura sensor 0: 29.37
Temperatura sensor 1l: 28.87

Después de realizar la prueba modificamos el cddigo para imprimir en el Icd los resultados.

Resultados del sensor de temperatura en el LCD

D) Prueba al Sensor de pH

Montaje del sensor pH

Este sensor utiliza un ping analogo e incluye una solucion de 4 pH que permite captar el
nivel de pH en decimales.
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Proceso de la aplicacion de cada are de la 1A
Proceso de los Datos bajo un modelo racional (Agente Inteligente)

Diagrama de agente simple- Al

"
I N N\
Sensores
;Come estd el nivel
de Contaminacién >
del mar? Ué
\ b
- (=
Estandares Actividad de @,
Estado — Respuesta
Accidn §
\ =
( Emisor
.-.‘\\\..

Confiabilidad de los Datos
Contrastacion de datos en laboratorio y el prototipo

Se realizd comparaciones entre los datos obtenidos en el laboratorio junto a los datos
arrojados por el prototipo desarrollado en esta investigacion. A continuacién, se

demostrara las tablas de cada resultado y luego la contratacién de estas.
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Muestras tomadas en laboratorio

Temperatura Agosto- septiembre Octubre-diciembre
Ambiente|C2) 18-18,5 18-20
Agua de mar (C2)

15-15,5 17.5-18

Fuente: Digesa-Minsa

Elaboracion: Digesa-Minsa

Muestras de Laboratorio anuales

Zonas de Frecuencia de muesireo
Parimetros abastecimiento Reducida Estindar
jﬂ:m: Subterrinea Superficial
Conductidad <500 1 2 G
Idn hidronio 501-5000 3 G 12
Turbiedad 5001-10000 4 g 18
Dwraza fotal 10001-24000 G 12 24
Alcalinidad 24001-50000 14000 hahb 12000 hahb 11000 hab

Fuente: Digesa-Minsa

Elaboracion: Digesa-Minsa
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Analisis se ejecutd las pruebas para comparar la toma de lecturas de los sensores en
Vepo y en el laboratorio. Se tomd muestras del mar de Huanchaco.

Andlisis Experimental del pH en laboratorio y en el dispositivo

Playa de TIEMPO
Huanchaco 60’ 80’ 120° 180°
Laboratorio 0 0 8.3pH 8.7
Vepo 8.5pH 9.1ph 10.2pH 9.8pH

Fuente: Andlisis experimental pH
Elaboracion: Propia
Salida de Datos
Las salidas de los datos obtenidos por el Arduino a través de los sensores de pH,
turbidez y temperatura son de valores decimales estos son enviados a la aplicacion
por medio del modulo bluetooth, para luego ser enviados a un correo y/o niUmero
telefénico. Ahora se detalla la configuracion de estos:
Configuracion del modulo bluetooth
1. Encendemos el dispositivo Vepo y emparejamos el modulo bluetooth.
2. Abrimos la aplicacién Vepo Yy buscamos el dispositivo bluetooth para luego

capturar los datos del reporte.
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1. Iniciando dispositivo Vepo

2. Iniciando Aplicativo Vepo

= 38% m 5:17 p.m

2O s 1 Ministerio
wdy PERU de Salud

Usuario

A WO

Contrasefa
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3. Buscando Modulo Bluetooth H-06

i € i@ 12:04PM

4 Ministerio
PERU " e salud

REPORTE "VEPO"

Finalmente enviamos los datos capturados a un correo o nimero de celular

4. Envio de Datos por correo y SMS

@4 37%m 5:18 p.m.

Ministerio
_de Salud

——r %
X
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5. Pruebade envi6 a correo

VEPO: Informe de
Sensores :) = Reclbidos

alvaro cruz L
para mi

12:35 AM Ver detalles

LL L]

INFORME DE SENSORES
REPORTE VEPO

Nivel de Temperatura: 23.81 C°.
Nivel de Turbidez: 6.00 UNT.
VALOR PH: 8.16 pH.

Dispositivos que Representan los datos de Salida
A. Prototipo — Pantalla LCD16*2: los datos obtenidos por los sensores son enviados al

Arduino y este a su vez los imprime en lecturas a través de la pantalla LCD16*2.

Datos de Salida-LCD

108



Pruebas Funcionales

Caso de Prueba 001

Nombre de la prueba: Autenticar ingreso a la Cddigo: CP0O01
aplicacion

Descripcion: Se validan los datos del usuario administrador para admitir su ingreso al

servicio web

PreRequisitos: Usuario y contrasefia

Pasos: el encargado digita su usuario y contrasefa para dar clic al boton “Ingresar”

Resultados esperados: El encargado accede a la pantalla de inicio de la aplicacion.

Resultado obtenido: Exitoso

Caso de prueba 002

Nombre de la prueba: Capturar el reporte de los datos | Cédigo: CP002

Descripcidn: se capta el reporte a través del mddulo bluetooth

PreRequisitos: Usuario y contrasefia, vinculo entre la aplicacién y el dispositivo

Pasos: el encargado ingresa a la aplicacion, busca el dispositivo bluetooth y presiona el

boton “Capturar Datos del Dispositivo” y se auto genera un reporte.

Resultados esperados: Generar Reporte de los sensores.

Resultado obtenido: Exitoso

Caso de prueba 003

Nombre de la prueba: Envio del reporte a un correo Cadigo: CP003

Descripcidn: se envian los resultados captados a través de un correo

PreRequisitos: Inicio de sesién, vinculacion bluetooth y captar datos

Pasos: el encargado ingresa a la aplicacién, busca el dispositivo bluetooth y presiona el
botén “Capturar Datos del Dispositivo”, luego que el reporte fue capturado clic en el
botdn “enviar”. Ingresar el correo al que se desea enviar y clic en “enviar”. Luego clic

en “Salir”.

Resultados esperados: Generar Reporte de 10s sensores.

Resultado obtenido: Exitoso
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Caso Prueba 004

Nombre de la prueba: Envio del reporte a través de un | Cédigo: CP004
SMS

Descripcidn: Se envian los resultados captados a traves de un SMS

PreRequisitos: Inicio de sesidn, vinculacion bluetooth y captar datos

Pasos: el encargado ingresa a la aplicacion, busca el dispositivo bluetooth y presiona el
botén “Capturar Datos del Dispositivo”, luego que el reporte fue capturado clic en el
botén “enviar”. Ingresar el nimero telefonico al que se desea enviar y clic en “enviar”.

Luego clic en “Salir”.

Resultados esperados: Datos enviados

Resultado obtenido: Exitoso
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EVIDENCIAS DE LA INVESTIGACION

- Recolectando datos en la playa de Huanchaco
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Carta de Conformidad del Sistema

Trujiilo, 08 da diclembre de 2018

Sefior Doclor

JUAN FRANCIZCO PACHECD TORRES
Direcior de la Escuela de Inpanienia de Sistemas
UNIVERZIDAD CESAR VALLERI-LICY

ASUNTO: COMFORMIDAD DEL SISTEMA

Es grato dirigirme & u=ted, pars hacerks legar mi saluds cardial
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alumna del X cicle de b carera de INGEMIERIA DE SISTEMA S de la Universidad
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Direccon de Saneamisnio Basioo de fa DIGESA, los conoccimignios necesanas e
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208, ol cual fue alajads en Google Flay Sore, para sus respectivas pruehas de su
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Tabla de distribuciéon T

Puntos de porcentaje de la distribucion t

Ejemplo
Para ¢ = 10 grados de
libertad:
Pft=1812] =005
P[t<-1812] =0.05
[
-1.812 1.812 r
I'[I 0,25 0,2 0,15 0.1 0,05 0,025 0,01 0,005 0,0005
1 1,000 1,376 1,963 3,078 6,314 12,706 | 31,821 | 63,656 | 636,578
2 0,816 1,061 1,386 1,886 2,920 4,303 6,965 9,925 31,600
3 0,765 0,978 1,250 1,638 2,353 3,182 4 541 5,841 12,924
4 0,741 0,941 1,190 1,533 2,132 2776 3,747 4,604 8,610
5 0,727 0,920 1,156 1,476 2,015 2,571 3,365 4032 6,869
G 0,718 0,906 1,134 1,440 1,043 2,447 3,143 3,707 5,059
T 0,711 0,896 1,119 1,415 1,895 2,365 2,998 3,499 5,408
B 0,706 0,889 1,108 1,397 1,860 2,306 2,896 3,355 5,041
9 0,703 0,883 1,100 1,383 1,833 2,262 2,821 3,250 4,781
10 0,700 0,879 1,093 1,372 1,812 2,228 2,764 3,169 4 587
11 0,697 0,876 1,088 1,363 1,796 2,201 2,718 3,106 4,437
12 0,695 0,873 1,083 1,356 1,782 2179 2,681 3,055 4318
13 0,694 0,870 1,079 1,350 1,771 2,160 2,650 302 4,221
14 0,692 0,868 1,076 1,345 1,761 2,145 2,624 2,977 4,140
15 0,691 0,866 1,074 1,341 1,753 2,131 2,602 2,947 4073
16 0,690 0,865 1,071 1,337 1,746 2,120 2,583 2,921 4015
17 0,689 0,863 1,069 1,333 1,740 2,110 2,567 2,898 3,965
18 0,688 0,862 1,067 1,330 1,734 2,101 2,552 2,878 3,922
19 0,688 0,861 1,066 1,328 1,729 2,093 2,539 2,861 3,883
20 0,687 0,860 1,064 1,325 1,725 2,086 2,528 2,845 3,850
21 0,686 0,859 1,063 1,323 1,721 2,080 2518 28231 3,819
22 0,686 0,858 1,061 1,321 1,717 2074 2,508 2,819 3,792
23 0,685 0,858 1,060 1,319 1,714 2,069 2,500 2,807 3,768
24 0,685 0,857 1,059 1,318 1,711 2,064 2,492 2,797 3,745
25 0,684 0,856 1,058 1,316 1,708 2,060 2,485 2,787 3,725
26 0,684 0,856 1,058 1,315 1,706 2,056 2,479 2779 3,707
27 0,684 0,855 1,057 1,314 1,703 2,052 2473 2,771 3,689
28 0,683 0,855 1,056 1,313 1,701 2,048 2467 2,763 3674
29 0,683 0,854 1,055 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,660
30 0,683 0,854 1,055 1,310 1,697 2042 2,457 2,750 3,646
40 0,681 0,851 1,050 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 0,679 0,848 1,045 1,296 1,671 2,000 2,390 2,660 3,460
120 0,677 0,845 1,041 1,289 1,658 1,980 2,358 2617 3,373
oo 0,674 0,842 1,036 1,282 1,645 1,960 2,326 2576 3,290
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