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Resumen

En esta investigacion se implemento6 un dispositivo inteligente para medir la calidad
del aire en el Centro de Salud Chaclacayo. Se clasific6 como una investigacion de
tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y de disefio experimental, dado que fue
llevado a cabo con el propoésito de abordar la problematica identificada del Centro
de Salud. El informe de tesis abord6 el Objetivo de Desarrollo Sostenible 13, la cual
busca mejorar la educacion y capacidad para mitigar y adaptarse al cambio
climatico. Resalté el impacto de la contaminacion del aire por PM 2.5y CO, que
causan enfermedades cardiacas, pulmonares y afectan la oxigenacién de la
sangre. El objetivo fue determinar como un dispositivo inteligente influyé en la
medicion de la calidad del aire en un centro de salud. Se realizaron 20 registros
dentro de un mes para medir el material particulado (PM2.5) y otros 20 registros
para el mondxido de carbono (CO). Posteriormente de analizar los datos se
concluye que la implementacion de un dispositivo inteligente mejoré la medicion en
la Calidad del Aire tiene un impacto significativo, ello obtenido por todos los
resultados de forma general, se puede manifestar que se consiguié una reduccién

de los indicadores en un 59.56%.

Palabras clave: Dispositivo inteligente, calidad del aire, pm2.5, mondxido de

carbono (co), calidad ambiental.



Abstract

In this research, an intelligent device was implemented to measure air quality at the
Chaclacayo Health Center. It was classified as an applied research with a
quantitative approach and experimental design, since it was carried out with the
purpose of addressing the identified problem of the Health Center. The thesis report
addressed Sustainable Development Goal 13, which seeks to improve education
and capacity to mitigate and adapt to climate change. It highlighted the impact of
PM 2.5 and CO air pollution, which cause heart and lung disease and affect blood
oxygenation. The objective was to determine how a smart device influenced the
measurement of air quality in a health center. Twenty records were taken within a
month to measure particulate matter (PM2.5) and another 20 records for carbon
monoxide (CO). After analyzing the data, it is concluded that the implementation of
an intelligent device improved the measurement of Air Quality has a significant
impact, obtained by all the results in general, it can be stated that a reduction of

59.56% of the indicators was achieved.

Keywords: smart device, air quality, pm2.5, carbon monoxide (co), environmental

quality.



l. INTRODUCCION

En la actualidad, la situacion ambiental y las condiciones que afectan la
composicion y pureza del aire son motivo de una creciente inquietud a nivel global,
dado el cambio en la salud publica y en su entorno ecolégico. Esto se debe a las
emisiones resultantes de diversas fuentes, como el trafico de vehiculos, la actividad
industrial, la combustion de hidrocarburos fosiles, la liberacibn de productos

quimicos y los cambios en el clima, entre otros factores.

Asimismo, el proposito de esta tesis es contribuir al Objetivo de Desarrollo
Sostenible 13 (ODS13) sobre Accion por el Clima, haciendo especial hincapié en el
objetivo 13.3. Este objetivo pretende mejorar la educacion y la concienciacion, asi
como la capacidad humana e institucional, para reducir los efectos del cambio
climatico, adaptarse a sus efectos, mitigar sus efectos y proporcionar alerta
temprana. El Secretario General de las Naciones Unidas, Antonio Guterres, destaco
qgue el calentamiento global es el riesgo sistémico mundial mas importante en un
futuro préximo. Al mismo tiempo, esta avanzando mas rapidamente de lo previsto

y es uno de los problemas mas importantes a los que se enfrenta la humanidad.

Segun ANURADHA Y SAURABH (2022), mencionan acerca del material
particulado en el aire, que pueden ser una mezcla compleja de sustancias quimicas
organicas. metales y particulas de tierra o polvo. Estas particulas varian en tamafio
desde decenas de angstroms hasta varios cientos de micrémetros. Las particulas
en suspension (PM) se clasifican segun su tamafio, fuente de origen, composicion
quimica y efectos. Las PM se originan a partir de una variedad de fuentes naturales
(polvo, sal marina, incendios forestales y erupciones volcanicas) y antropogénicas

(trafico, combustion de carbdén, industrias y combustible de biomasa).

Segun AOURAGH (2022) comenta que Batna, una ciudad en Argelia, se encuentra
entre las areas urbanas mas afectadas por la contaminacion del trafico, lo que
plantea inquietudes en relacién al entorno ambiental y el bienestar de los individuos

que viven en esa area.

Segun UNICEF (2021), en Latinoamérica y el Caribe, los jévenes, especialmente

los nifios, son mas propensos a ser afectados, y en el presente mas de 130 millones



de nifos viven en zonas urbanas donde los niveles de la contaminacion al aire libre

exceden los criterios que tiene la calidad del aire definidos por la OMS.

Figura 1. Contaminacion del aire en América Latina
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Fuente: UNICEF. 2021

Segun el portal de estadisticas WORLD AIR QUALITY (2022), Peru ostenta la
posicion mas alta en términos de contaminacion del aire en América Latina, a nivel
mundial, el pais ocupa la posicion 38 en términos de calidad del aire, y Lima se
posiciona como el puesto 12 de la ciudad mas afectada.

Segun la DIVISION DE CALIDAD DEL AIRE - SGA (2023), menciona los reportes
sobre las actividades de monitoreo mensual realizado en la ciudad de Lima,
teniendo como punto principal la zona centro, se detectaron niveles perjudiciales
de particulas finas (PM2.5), lo que podria representar un riesgo para las personas

afectadas por afecciones cardiacas y pulmonares.

En el distrito de Chaclacayo se encuentra ubicado el Centro Materno Infantil Miguel
Grau, este establecimiento con 37 afios en el sector salud garantiza la provision
puntual y apropiada de los servicios al cliente. A lo largo del tiempo se ha
transformado en un asunto crucial en donde cada vez existe mayor movimiento

vehicular y aglomeracion de personas; puesto que, se encuentra en una via



principal de la carretera central (zona este), donde circula todo tipo de vehiculos:
vehiculos menores, vehiculos ligeros, vehiculos pesados, vehiculo ferroviario entre
otros y utiliza la via auxiliar como playa de estacionamiento para sus usuarios.
Como es de saber, los pacientes realizan largas colas afueras del establecimiento
para obtener sus citas y otras para sus atenciones, otro punto a tener en cuenta es
que este establecimiento es de dos pisos con un patio pequefio, los cuales
mantiene espacios estrechos y con poca ventilacion dentro de sus instalaciones, la
mayoria de los consultorios no cuenta con aire acondicionado y algunos con
equipos de ventilador en estado regular; por lo tanto, se podria considerar que las
emisiones que generan los vehiculos podrian afectar la salud de los presentes
debido a la exposicidén continua de las emisiones suspendidas en el aire, por ende,
aumentar los problemas respiratorios y cardiovasculares de aquellas personas en
condiciones preexistentes como asma o enfermedad pulmonar obstructiva y sea un

agravamiento de sus sintomas. (ver anexo 8)

Ante lo mencionado, se defini6 como problema general en el centro de salud,
Chaclacayo-2023, ¢De gué manera el dispositivo inteligente influye para medir la
calidad del aire en un centro de salud, Chaclacayo-2023? Asimismo, se definieron
los problemas especificos, ¢De qué manera el dispositivo inteligente influye para
medir el indice de calidad del aire de material particulado (PM2.5) en un centro de
salud, Chaclacayo-2023? y ¢ De qué manera el dispositivo inteligente influye para
medir el indice de calidad del aire de monoéxido de carbono (CO) en un centro de
salud, Chaclacayo-2023?

Como justificacion tedrica se considerd6 que para desarrollar un dispositivo
inteligente fue destinado a evaluar el valor de la calidad del aire la cual refiere a la
creciente preocupacion sobre la mala calidad del aire y como perjudica la salud de
los individuos. Este enfoque concuerda con la necesidad de obtener datos precisos
y actualizados sobre la presencia de contaminantes del aire, con el propésito de
tomar medidas preventivas adecuadas. Por otra parte, la tecnologia IOT (Internet
de las cosas) ofrece la capacidad de recopilar datos de forma eficiente y compartir
datos importantes con la comunidad, fomentando la conciencia ambiental y
facilitando la creacién de soluciones efectivas con el fin de progresar en la calidad

del aire, lo que en Ultima ocasion aporta a promover valor en el bienestar de la

3



comunidad.

De esta manera, se puede considerar como justificacion practica; contribuir a la
sociedad mediante la elaboracién y aplicacion de un dispositivo inteligente con el
propésito de supervisar la calidad del aire. Proporcione informacion atil y que sea
en tiempo real acerca de los posibles contaminantes atmosféricos. Ademas, se
respalda desde una perspectiva tecnoldgica al fomentar la adopcion de sistemas
programables junto con la electronica para abordar asuntos ambientales y

promover un entorno mas saludable y sostenible.

Por dltimo, como justificacion metodolégica, se enfatiza la relevancia de utilizar el
método cientifico e indicadores ambientales en el transcurso de la creacién de un

prototipo de calidad del aire para futuras materias de estudio.

El objetivo general fue establecer la forma en que el dispositivo inteligente influye
para medir la calidad del aire en un centro de salud, Chaclacayo-2023. Y como
objetivos especificos se tiene: Determinar de qué manera el dispositivo inteligente
influye para medir el indice de calidad del aire de material particulado (PM2.5) en
un centro de salud, Chaclacayo-2023.Y Determinar de qué manera el dispositivo
inteligente influye para medir el indice de calidad del aire de mono6xido de carbono

(CO) en un centro de salud, Chaclacayo-2023.

Como hipotesis general, se plante6 que la implementacion de un dispositivo
inteligente en un centro de salud en Chaclacayo en 2023 resultara en una mejora
en la medicién de la calidad del aire. A su vez, se desglosa en dos hipétesis
especificas: la implementacion de un dispositivo inteligente mejora la medicion del
indice de calidad del aire en relacion al material particulado (PM2.5), y la segunda
hipétesis especifica afirma que la implementacién de un dispositivo inteligente
también mejora la medicion del indice de calidad del aire referente al mondéxido de
carbono (CO).

H1 El dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad del aire de

material particulado (PM2.5) en un centro de salud, Chaclacayo-2023.

H2 EIl dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad del aire de



monoxido de carbono (CO) en un centro de salud, Chaclacayo-2023.

Como precedentes internacionales menciona SALAS Y RODRIGUEZ (2023), quien
en su investigacion plante6 como objetivo presentar un esquema o enfoque
destinado a valorar la calidad en la gestion del aire en diferentes localidades en el
estado de Guanajuato, como modelo tedrico aplicaron la gestion hacia la calidad
del aire el cual incluye a los componentes cuantitativos y cualitativos. Como
meétodos las herramientas de evaluacion se basaron en los dispositivos del modelo
LART, mientras que los sujetos de estudio se identificaron como las URCA quienes
apoyaron positivamente en las respuestas de manera concreta en Las
conversaciones personales y las encuestas. El resultado que se obtuvo fue que en
la cuarta revision experiment6 una saturacion tedrica y emitié concurrencias en los
codigos que se establecieron como base tedrica. Como conclusién, los modelos
tedricos permitieron realizar la medicion y la aceptacién como efecto positivo para
un mejor proceso de gestion y control de emisiones. El aporte para la investigacion
fue tomar en consideracion la gestidon de calidad del aire utilizando los instrumentos
regulatorios ambientales como mecanismos para los programas de prevencion que

contribuyan a medir las emisiones de diferentes contaminantes.

Segun RANGEL Y OTROS (2023), menciona como objetivo crear un sensor
inalambrico de prueba para evaluar la calidad del aire de sus trabajadores. Como
instrumento de medicién fueron los ambientes o espacios donde desarrollan sus
actividades laborales. Como planteamiento del disefio y ejecucion del dispositivo,
fue empleado mediante una tarjeta llamada Arduino donde realizé el prototipo junto
al componente microcontrolador atmel. Como resultado se realizaron las pruebas
para su deteccién de gases producido por los diversos materiales organicos donde
fueron registrados el valor de pm y la cual se pudo observar la presencia del gas
metano. Se concluye que el sector empresarial debe dar prioridad a la
administracion de las causas de peligro asociadas. con la exhibiciébn a gases y
vapores. La contribucién de esta informacion previa fue resaltar la importancia del
uso de un dispositivo que pueda evaluar la deteccion de emisores contaminantes a
través de una plataforma abierta que permite desarrollar el entorno programador

como electrénico mediante una tarjeta operativa.



Ademas RIOS Y OTROS (2019), mencionan como objetivo resaltar el impacto de
las contaminaciones e incendios generados en la ciudad de México. Como método
utilizaron diferentes sensores entre ellos: SERVI, TRMM, MODIS, etc, la cual
calcula la conversion de combustién de energia a masa. Como resultado presento
aumentos de energia radiactiva del fuego la cual seria proporcional a la emision de
gases y particulas de fuego coincidiendo con grandes concentraciones de
contaminantes. Como conclusion, la ruta de comprobacion validé que las emisiones
resultantes de la combustién de biomasa contribuyen al empeoramiento por la mala
calidad del aire en la poblacién causado por el humo en la biomasa.

El aporte de este antecedente fue comprobar el uso de los sensores como
medidores eficientes en los impactos ambientales, de acuerdo a los resultados
brindé un respaldo sobre cémo estos dispositivos permiten calcular el nivel
proporcional de emisiones y las consecuencias que generaron la baja calidad del

aire.

Segin SANCHEZ Y OTROS (2022), en su investigacion, establecieron como
finalidad reconocer las causas que afectan en la salud de los estudiantes enlazado
con la calidad del entorno dentro de los salones de clase. Como metodologia el
estudio fue situado en tres centros educativos de Madrid, donde se evidencio que
solo se realiza ventilacion abriendo las ventanas. Como indicadores se evaluo la
calidad del aire y el bienestar terminé comparando los datos recopilados con los
datos con los valores recomendados. Como resultados se registraron los datos
recopilados acerca de la concentracion de CO2 y la temperatura donde los meses
de enero presentan los valores promedio mensuales mas elevados, a diferencia de
mayo, que registra los valores mas bajos. Finalmente se concluye que la apertura
de ventanas en las aulas durante los recesos entre clases como método de
ventilacion natural podria ser una accidén adecuada para garantizar la calidad del
aire en las salones de clase; no obstante, es necesario establecer un protocolo
sobre quién estara a cargo.

Este antecedente aporté de manera significativa al resaltar la necesidad de
implementar protocolos de ventilacion natural en espacios cerrados,
particularmente en lo que describe el calculo de las condiciones térmicas y la

calidad del aire.



Segun NAZARENKO Y OTROS (2021), plantea como objetivo evaluar las
normativas de calidad del aire en relacion a la acumulacion de las particulas de
aerosol de tamafio reducido de pm 2.5. Como método se recopil6 informacion sobre
los estédndares de calidad del aire. Como resultados se identificaron emisiones de
pm 2.5 en 62 divisiones territoriales de nivel subnacional, nacional y supranacional
en diferentes regiones de todo el mundo, abarcando 58 naciones. Finalmente
concluye que es necesario unificar las métricas empleadas en los estandares
globales de calidad del aire referente al material particulado PM2,5 a fin de
simplificar una valoracion exacta de los peligros vinculados a la exhibicion a PM2,5
en todo el mundo.

Considerando la contribucién del estudio mencionado llegamos a la decisién que
es de suma importancia emplear estandares de calidad del aire la cual permite

aplicar los valores permisibles de concentracion de contaminantes.

Segun ORLANDONI (2021), en su investigacion formularon como objetivo
contrastar los niveles de particulas en suspension PM10 y ozono troposférico O3 a
través de los tres sistemas de restriccion vehicular y analizar su influencia en la
calidad del aire, asi como su repercusion en la influencia de las enfermedades
respiratorias. En cuanto a la metodologia, se recopil6é informacion relacionada con
los niveles de contaminantes y aspectos ambientales se llevé a fin un estudio de
los componentes que afectan en la frecuencia de enfermedades pulmonares
mediante la aplicacién de un enfoque que se fundamenta en el modelo de regresion
de Poisson. Los hallazgos de la investigacién mostraron discrepancias importantes
en los rangos de la media de PM10 entre los sistemas examinados. Las
distribuciones de consistencia indican un marcado decrecimiento de PM10 en el
escenario de PP2. En la guia de Poisson, el O3 determind no ser estadisticamente
relevante; el recuento en cuestion a enfermedades pulmonares fue
considerablemente inferior en el contexto de PP2 y disminuyd conforme se redujo
el nivel de PM10. Finalmente, se concluye que la investigacion destaco que el
enfoque de circulacién mas estricto (PP2) muestra una notable mejoria en la calidad
del aire en relacion con PM10, mientras que un enfoque de restriccibn menos
rigurosa (PP1) no parece tener un impacto positivo en la calidad del aire. Esta

mejoria en la calidad del aire redujo de PP2 se traduce en una disminucion



significativa de los casos registrados de enfermedades respiratorias.

La contribucidbn para la investigacion radic6 en considerar los hallazgos
presentados de los 3 sistemas de restriccion vehicular que apoyan en disminuir las
emisiones que generan problemas respiratorios, a partir de los datos recolectados
llegamos a la conclusion que se puede aplicar diferentes esquemas de restriccion
vehicular y consigue minimizar el registro de enfermedades respiratorias mediante
una libre circulacion, una restriccion limitada en cuanto a velocidad y restriccion

ampliada de acuerdo al tipo de vehiculo.

Segun BAINY (2021), muestra como fin analizar los cambios del aislamiento de la
calidad del aire en cinco localidades del estado de Sao Paulo. Como indicadores
de calidad del aire se utilizd6 PM2.5 y NO2. Como resultados se obtuvieron un
aumento de estos elementos que contaminan todas las localidades durante las
primeras semanas posteriores al periodo de confinamiento, en contraste con las
semanas previas a la orden de aislamiento y en contraste con el periodo
correspondiente en afios previos; asimismo, se pudo saber que como deterioro del
aire también fue a causa de las deforestaciones encontradas en diferentes partes
de la ciudad lo que gener6 concentracion de contaminacién. Como conclusion la
calidad del aire fue deteriorada debido a la combinacion de diferentes factores como
transito vehicular, incendios forestales las cuales provocan efectos adversos ante
la salud humana y principalmente aquella poblacion en riesgo con problemas
pulmonares y enfermedades respiratorias que lo hacen susceptible ante el covid.

El aporte de este antecedente consisti®6 en tomar en consideracion las
consecuencias y efectos que tiene el aislamiento en la calidad del aire para los
pobladores de Sao Paulo, por lo que podemos deducir que a raiz de los multiples
factores suscitados muestra en evidencia el riesgo de enfermedades como primer

lugar a aquella poblacion vulnerable.

Segun LIPP (2020), en su estudio planteé como finalidad implicar la disminucién de
las sustancias contaminantes de vida breve, asociadas principalmente al creciente
uso de diversas actividades humanas. Como método se recopil6 informacién de
diferentes fuentes bibliograficas acerca del tema. Como indicadores de calidad del

aire se utilizaron CO2 Y CH4. Ademas, como medidas de mitigacién se proponen



acciones de manera rapida y generalizada para mitigar estos agentes
contaminantes, es probable que se logre reducir las liberaciones de CH4 en un 25%
y las de CN en un 75%, ademas de eliminar por completo los hidrofluorocarbonos
con un elevado porcentaje de temperatura global en los siguientes 25 afios.
Finalmente se concluye que con la toma de conciencia y los cursos de accion para
prevenir esto incluyen la implementacion de limites obligatorios para los gases que
contribuyen al cambio climatico, la prevencion o reversion de la deforestacion, asi
como la creacioén de instalaciones subterraneas o submarinas para almacenar CO2.
El aporte de este antecedente brind6 practicas de accidén y medidas de mitigacion
que contribuyen a la disminucion de contaminantes, por lo que se resalta y
considera la importancia de conciencia y la reforestacion como uso de buenas

practicas.

Segun ANASTASOPOLOS et al. (2023), en su estudio llevado a cabo en dos
ciudades costeras canadienses entre 2010 y 2016, se analizaron las fuentes de
particulas finas (PM 2,5) en relacion con las regulaciones de emisiones de
combustibles marinos de bajo contenido de azufre. Se identificaron diversas fuentes
de PM 2,5, que incluian tanto aquellas relacionadas con regulaciones (como el
aceite residual y el sulfato antropogénico) como fuentes relacionadas con el
transporte urbano y residencial, la industria y elementos naturales. El estudio
mostré que las fuentes humanas representaron aproximadamente el 80% de las
PM 2,5, y que la implementacién de regulaciones redujo las emisiones asociadas
al azufre, disminuyendo las PM 2,5 relacionadas con la quema de petréleo residual
y el sulfato de origen humano. A pesar de ello, las emisiones de buques marinos
seguian siendo una fuente importante de PM 2,5 en areas urbanas costeras. El
estudio resalta la necesidad de considerar multiples fuentes en estrategias de
calidad del aire para lograr una mayor reduccion de las PM 2.5 en areas urbanas
costeras. Su aporte a nuestro estudio radica en la importancia de abordar diversas

fuentes de contaminacion del aire y en la salud de las personas.

NAIR et al. (2023), en su articulo estudia y examina desigualdades en la exposicion
a particulas ultrafinas (UFP) y particulas PM 2,5 en el estado de Nueva York,

empleando un modelo de transporte quimico para medir esta exposicion y



analizando aspectos sociodemograficos, como raza, origen étnico e ingresos. Se
identificaron notables diferencias en la exposicion a UFP y PM 2,5, siendo mas
pronunciadas en grupos minoritarios y personas con bajos ingresos. El propoésito
principal del estudio es evaluar y comparar estas disparidades en la exposicidén a
contaminantes atmosféricos, especificamente UFP y PM 2.5, segun factores
sociodemogréaficos en Nueva York, lo cual enriquece nuestra investigacion en

emisiones de calidad del aire al destacar estas desigualdades significativas.

Segun KIM et al. (2024) en su investigacion se ide6 el método denominado Ajuste
de Emisiones en Dos Pasos (TEA) con el propésito de rectificar las emisiones de
contaminantes atmosféricos en areas influenciadas por la direccién del viento,
especificamente en China y Corea del Sur. Se emplearon datos de observaciones
en superficie y simulaciones de calidad del aire para ajustar las emisiones de CO,
NO x y SO 2, mejorando asi las concentraciones promedio en ambos paises. Este
enfoque resulta valioso en nuestra investigacion al proporcionar una alternativa de
solucién que permite evaluar con mayor precision la calidad del aire y las tendencias
en las emisiones, especialmente en areas afectadas por emisiones a favor del
viento, ademas de ser adaptable a situaciones de corto plazo, como eventos como
la pandemia de COVID-19.

Segun EGERSTROM et al. (2023), menciona que su articulo consiste en precisar
el numero de fallecimientos que podrian prevenirse y los impactos econémicos
relacionados con el desempefio de las pautas referente a la calidad del aire en lo
que indica la OMS para las particulas finas PM 2.5 en la Regién del Pacifico
Occidental. Mediante la utilizacion del software AirQ+, se efectué una comparacion
entre las concentraciones de PM 2.5 y las pautas de 2005 y 2021. Se llegé a la
conclusién de que el cumplimiento de las directrices de 2021 podria evitar
anualmente 3,1 millones de decesos, siendo China la que experimentaria la mayor
disminucion (303 casos por cada 100,000 residentes) y Brunei Darussalam la
menor (5 muertes). Ademas, se observd una variacion en los beneficios
econdémicos anuales por persona, gue oscilé entre 5,781 dblares en Singapur y 143
dolares en las Islas Salomén. En resumen, la implementacion de acciones

destinadas a aminorar las emisiones de PM 2,5 tendria un buen impacto que
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beneficia tanto en la salud como en la economia para la Regién del Pacifico
Occidental. Aporta a nuestra investigacion al presentar un estudio cuantitativo que
utiliza datos de calidad del aire para evaluar el impacto en seguir las directivas de
la OMS. Estos enfoques respaldan la investigacion tanto en lo ambiental como para

la salud publica.

Segun CHANG, FAN Y KELLY (2023), mencionan que su objetivo fue estimar la
exposicion a contaminantes y posteriormente analizar la variacion en la tasa de
mortalidad asociada a diversas exposiciones. Como métodos utilizaron un campo
interpolado de concentraciones de PM2.5 mediante monitoreos y el método de
promedio de vecinos de Voronoi (VNA). Ademas, utilizaron indices de riesgo para
relacionar la exposicién hacia un largo plazo. Evaluaron la variabilidad de
estimaciones mediante los niveles de exposicion que se situan por debajo de ciertos
umbrales aceptados de calidad del aire. Como resultado se encontraron que las
estimaciones no estratificadas de la incidencia de mortalidad anual de adultos
varian mas veces. Como conclusiones se mostraron que las referencias ante la
carga de mortalidad fueron considerables indicando que la incidencia mas alta fue
mas de 3 veces la estimacién mas baja; sin embargo, esto podria variar debido a
las diferencias de contaminantes. El aporte para la investigacion fue tomar en
consideracion los métodos de estimacién que pueda evaluar los niveles de

exposicion mediante la técnica de estratificacion.

Segun MOBERG (2023), para su investigacion tuvo como objetivo, analizar a nivel
mundial los aspectos demograficos, temporales y geograficos relacionados con la
intoxicacion por monoxido de carbono. Como métodos se realizé una investigacion
sobre las enfermedades, lesiones y riesgos. Como estrategia utilizd el modelado
conjunto de causas y muertes. Los hallazgos revelaron que la tasa de mortalidad
debido a la intoxicacion por monoéxido de carbono fue de 0.366 por cada 100,000
personas (con un intervalo de incertidumbre del 95%), tuvo 28 900 muertes en todas
las edades. Como conclusion las mejoras han sido inconsistentes debido a que no
se priorizan las acciones de intervencion a nivel de politicas que puedan reducir su
riesgo. Como aportacion resalta el analisis de diversos factores y la importancia de

conocer las causas y efectos que provocan las emisiones de CO para sus
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intervenciones de riesgo.

Segin SANGARAMOORTHY Y OTROS (2023), menciona como objetivo, evaluar
la relacién entre los contaminantes del aire en funcion a €l origen étnico, estatus
socioecondémico y factores de riesgo debido al estilo de vida. Como poblacién se
tomaron 7860 residentes de California. Como analisis estadistico para métodos, se
utilizé los modelos de regresion lineal encargada de estimar la relacion entre los
contaminantes y los diversos factores. Ademas, como resultados se obtuvo que los
niveles de PM2.5 incrementaron a un 12,4% IC del 95%. En conclusién, la
diversidad étnica, socioecondmica y los diferentes estilos de vida permitié examinar
los efectos de contaminacion sobre la inflamacion en grupos segmentados,
mencionando que estos podrian variar dependiendo de sus factores. Por otro lado,
se justifica el alcance de esta investigacion para futuros estudios en una variedad
de é&reas geograficas. Esta investigacion contribuird de manera significativa
resaltando la examinacién de los diferentes contaminantes sobre los impactos en

la salud debido a sus diferentes factores.

Segun WANG Y OTROS (2023), menciona como objetivo, disefiar un protocolo de
calibracion de sensores y evaluar su rendimiento. Ademas, como metodologia
utilizaron 2 componentes: desarrollar el modelo de calibracion y la evaluacion de
transferibilidad de los modelos. Como poblacion fue ejecutado en 2 ciudades:
Nueva York y Boston. Utilizaron modelos lineales los cuales dieron como resultado
consistencia y satisfaccion en las calibraciones. Como conclusiébn menciona que es
necesario calibrar sensores de bajo costo en un entorno similar al despliegue en el
mundo real. Como aporte de investigacion es considerable recalcar la compleja
relacion entre las respuestas de los sensores hacia las concentraciones de
contaminantes; por lo tanto, tener en cuenta su calibracién en entornos similares a

lo definido geogréaficamente.

En cuanto a los antecedentes nacionales, es posible citar a FALCON Y OTROS
(2022), quien redactd que su tesis tiene 3 desafios la cual el tercer desafio esta
relacionado con la estructura del aire, lo que causa consecuencias perjudiciales en
la salud y el crecimiento de las aves, disminuyendo su rendimiento sin llegar al peso

objetivo y posiblemente causar el fallecimiento de las aves. Por consiguiente, es
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esencial supervisar el entorno del criadero, ya que la falta de control puede resultar
en pérdidas econdmicas. El estudio tiene como objetivo evaluar hasta qué punto la
implementacion de un sistema en linea apoyado en Internet de las Cosas (IOT)
mejora la eficiencia de la produccion de aves de alta calidad en una instalacion de
cria avanzada propiedad de la empresa LM Business. Las consecuencias del
estudio demuestran que el sistema en linea aporta de una manera valiosa a la
reduccion del tiempo necesario para evaluar la calidad del entorno, disminuyendo
de 868 segundos a 244 segundos.

Ademas, la tesis también ofrece una valiosa contribucion a la investigacion al
demostrar la exitosa implementacion de loT en combinacion con diversos
componentes electronicos. Se llevaron a cabo evaluaciones de varios modelos de
sensores de calidad ambiental, humedad y temperatura, identificando los mas
adecuados para el seguimiento perenne de la temperatura deseable a través de

una plataforma en linea.

Segun BALTUANO (2021), en su articulo de investigacion, se informd sobre La
revision de un dispositivo econémico creado por los autores con el propésito de
realizar una medicion constante y autosuficiente de las acumulaciones de multiples
contaminantes en entornos urbanos, incluyendo PM2.5, PM10,CO, NO2, SO2, H2S
y NO. Los resultados de las mediciones se alinean con las expectativas y
demuestran que el equipo analizado en este estudio es confiable y adecuado para
supervisar la calidad del aire en entornos urbanos. Como contribucién de esta
investigacion, se sugiere que se pueden obtener mas datos y una correlacion
mejorada al utilizar el dispositivo durante periodos mas extensos y habilitar la
recopilacion de datos de manera remota a traves de un servidor en la nube. No
obstante, se cuentan con dos dispositivos de medicidon extra, es necesario
someterlos a la fase de evaluacion de los valores de offset de los componentes
electronicos de cada sensor.

Dicha investigacion aport6 al proyecto, el cual se pudo tener una mejor recopilacion
de datos tomando en consideracién los resultados respectos a los periodos mas
amplios como medicion y apoyarnos con un servidor en linea para un analisis
significativo.

Segun SUASNABAR Y OTROS (2023), esta investigacion estratégica, que no
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incluye experimentacion, se enfoca en analizar la variacion se analizaron series
temporales de datos para NO2, SO2, PM2.5, PM10 y CO recopilados por los
centros de observacion en Lima. Estos datos se compararon mediante esquemas
de calidad del aire establecidos por el ECA Aire y la valoracion que tiene de
referencia la OMS. El estudio tuvo como enfoque investigar como las festividades
de finales de afo afectaron la calidad del aire del periodo 2013 a 2021. Se not6 un
incremento en el grado de acumulacion de material particulado durante las
celebraciones de Afio Nuevo, especialmente del afio 2016 al 2017. Cabe destacar
que los puntos ubicados en Lima Centro experimentaron un bajo impacto y
cumplieron con los estandares establecidos. Ademas, se encontrd que la valoracion
méaxima de PM2.5 y PM10 se registraron durante la medianoche y la madrugada.
En cuanto a los niveles diarios de SO2, CO y NO2 en los puntos de Lima Este, Sur,
Norte y Centro, no superaron ni los estandares nacionales ni las pautas de la OMS.
Se recomienda concienciar al publico sobre los riesgos de los fuegos artificiales en
las festividades, su impacto ambiental y sus consecuencias en la salud publica.

El aporte en este antecedente se refirio al valor de analizar las variaciones
temporales de emisién de contaminantes, por lo que consideramos como resultado
la utilidad de realizar seguimientos peridodicos como valores de referencia que

puedan apoyarnos a evaluarlo sobre los estandares de calidad.

Como bases teodricas se puede mencionar, segun (SABRY, 2022), un dispositivo
inteligente hace referencia a un dispositivo electronico que tipicamente se conecta
a otros dispositivos o0 redes a través de diversos protocolos inalambricos, como
Bluetooth, Zigbee, NFC, Wi-Fi, 5G, entre otros. Estos dispositivos tienen la
capacidad de funcionar de manera interactiva y, en cierta medida, de manera

auténoma.

Ademas, para PORTA, ANDRES Y OTROS (2018) la calidad del aire en un
territorio esta influenciada por factores meteorologicos, la naturaleza del suelo, la
vegetacion y actividades humanas. Se emplea un indice de Calidad del Aire (AQI)
gue abarca desde niveles "buena" hasta "mala" en una escala que consta de 6
categorias. A medida que el AQI aumenta, mas personas pueden verse afectadas

por contaminantes. El desafio es la falta de un estandar global, ya que los paises
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tienen sus propios indices basados en regulaciones locales.

De acuerdo al (MINAM 2016) el Material Particulado (PM2.5) y la ecuacion, se
visualiza en la tabla 1 lineas abajo, bajo la resolucion del MINAM 181-20186, el nivel
de alerta para el PM2.5 se determina como la mitad del valor de las particulas
PM10, Siguiendo las directrices instauradas por la OMS, que significa un limite de

125 microgramos por metro cubico (pg/m3) durante un tiempo de 24 horas.

Tabla 1. Material particulado (PM2.5)

MATERIAL PARTICULADO (PM2.5) PROMEDIO 24 HORAS

Intervalo del INCA Intervalo de concentraciones ([Lg Ecuacion
/m°)
_ 0 _ 12.5
| (PM2.5)=[PM25]*100/25
51-100 12.6- 25
101 - 500 25.1-125

Fuente: MINAM (2016)

De igual modo, el (MINAM 2016) el Monéxido de carbono (CO) bajo la resoluciéon

del MINAM 181-2016, indica los intervalos y ecuaciones en la siguiente tabla.

Tabla 2. Monéxido de carbono (CO)

MONOXIDO DE CARBONO (CO) PROMEDIO 8 HORAS

Intervalo del INCA Intervalo de concentraciones (L g Ecuacion
/m?)
0-5049
I (CO)=[CO]*100/10000
51-100 5050 - 10049
101 - 500 10050 - 15049
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Fuente: MINAM (2016)

BARRIO (2018) afirma que la expresion Internet de las Cosas se refiere, como se
menciond previamente, a una tecnologia que se basa en la conexion de objetos
comunes a la internet. Estos objetos comparten, recopilan y procesan datos
relacionados con su entorno fisico con el propdsito de ofrecer servicios beneficiosos

a los usuarios finales. (p.19).

Arduino fue creada por David Cuartielles y Massimo Banzi, representa una
plataforma de hardware con cédigo abierto. Se fundamenta en una placa que
integra un microcontrolador y un entorno de programacion. Esta innovacion se
gestd con el objetivo de simplificar la implementacion de componentes electronicos
en proyectos interdisciplinarios, dirigidos tanto a aficionados como a profesionales
con experiencia en el campo. (Claudio Pefia Millahual 2020) p.14.

En los ultimos afios, han surgido plataformas de software para IOT como una
respuesta natural a la evolucion de las herramientas de gestion y control,
adaptandose a los nuevos desafios y oportunidades que se han presentado con la
expansion de proyectos e iniciativas de IOT en todo el mundo. Esta evolucion
comenzo con lo que se conoce como plataformas verticales, es decir, plataformas
disefiadas especificamente para gestionar los datos recopilados por nodos y
sensores. Estas plataformas son un componente esencial y visible en cualquier
implementacion de un proyecto IOT especifico o caso de uso. (Villay Morales 2022)
p. 102.

Tabla 3. Tabla comparativa de plataformas IOT

Blynt IOT | SmartWorks IoT | ThingSpeak

Plataformas 0 A ‘L

Blynk SmartWorks loT ThingSpeak

Caddigo abierto v v v
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Notificaciones en tiempo
real

Seguridad de datos

Gestion de configuracion

Interfaces intuitivas

Base de datos estable

Registro de eventos

Compatibilidad con
distintos dispositivos de
Arduino

S S &) £ R ] & L
)\

Asistencia 24/7

Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar la comparacion entre diferentes plataformas que se utilizan
para el desarrollo de diferentes proyectos IOT, podemos concluir que la plataforma
Blynk IoT se adecua mas a nuestro proyecto, debido a que ofrece una solucion de
vanguardia en entornos loT. Su versatilidad, seguridad y facilidad de uso la
convierten en una eleccion sobresaliente. Con una arquitectura escalable y
capacidades de analisis avanzadas, Blink 10T permite optimizar operaciones,
mejorar la capacidad de tomar decisiones y proporcionar servicios mas eficientes a
través de la Internet de las cosas. Su amplia compatibilidad con diversos

dispositivos y protocolos asegura una integracion sin problemas.

Segun BARANOV (2021) el método hipotético-deductivo se refiere a una red de
inferencias deductivas (hipotesis) para proponer declaraciones de evidencia (en

forma de leyes). En su forma, el modelo hipotético-deductivo es similar al modelo
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deductivo-nomoldgico.

Asimismo, AMELI (2022) el enfoque cientifico asociado a esto se caracteriza por

un método de investigacion hipotético-deductivo y esto requiere repetidas

comprobaciones y controles de los datos recopilados. De esta forma se cumple el

criterio de calidad, validez, fiabilidad y exactitud de los datos para establecer

normas de aplicacion general.

Tabla 4. Tabla comparativa de Metodologias

CRITERIOS METODOLOGIA | METODOLOGIA | METODOLOGIA
XP CRYSTAL MOBILE-D
TAMANO DE LOS Adaptable a Adaptable a Adaptable a
PROYECTOS proyectos de proyectos proyectos de
pequenay pequenos y diversos tamarios.
mediana escala. grandes.
ESTILO DE Estilo colaborativo. Estilo flexible y Estilo orientado a
DESARROLLO Adaptable aplicaciones
: moviles.
ROLES Y Roles Adaptacion a roles. | Definicién de roles
RESPONSABILID tradicionales. especificos.
AD
PROCESOS Iterativo e Serie de Iteracion continua y
incremental. metodologias en evolucion del
enfoques, producto.
variables,
procesos.
ENFOQUE EN LA | Pruebas unitarias y Préacticas de calidad de
CALIDAD integracion desarrollo y experiencia del
continua. pruebas usuario en las
adaptadas. aplicaciones
moviles.

DOCUMENTACIO
N

Ligera con enfoque
en codigo y
pruebas.

adapta segun la
necesidad del
proyecto.

Esencial para el
progreso en
dispositivos

moviles.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a MESQUITA, ABREU y OTROS (2023) la metodologia Mobile-D se

18




fundamenta en enfoques consolidados que se aplican de manera precisa. Como la
programacion extrema (XP) para las actividades de desarrollo, las metodologias
Cristal para estrategias de expansion y el Proceso Racional Unificado (RUP) como
fundamento para la configuracion del ciclo de vida. Conforme a la metodologia
Mobile-D, se desglosa en cinco etapas: investigacion, comienzo, produccion,

estabilizacion y pruebas.

ll. METODOLOGIA
2.1 Tipo y disefio de investigacion

2.1.1 Tipo de investigacion

ARIAS (2022) El enfoque de la investigacion es de naturaleza aplicada,
puesto que su intencidn es generar conocimiento directamente utilizable
para abordar cuestiones especificas. Este tipo de estudio se enfoca
especialmente en descubrimientos relacionados con la tecnologia y la
ingenieria, con el objetivo de encontrar soluciones practicas o alternativas
para problemas previamente identificados a través del andlisis de

hallazgos.

Ademas, el enfoque de investigacion es cuantitativo, segin HERNANDEZ
Y MENDOZA (2018) La ruta cuantitativa resultaba adecuada cuando
guerian evaluar las magnitudes de los fendmenos o la incidencia de los
mismos, asi como probar hipétesis, el enfoque cuantitativo fue el indicado.
Por ejemplo, determinaron la prevalencia de una enfermedad (el nimero
de personas que la padecen en un periodo de tiempo y una zona geogréfica
concretos) y los factores que contribuyen a ella; pronosticaron qué
candidato saldria victorioso en las proximas elecciones presidenciales; o
probaron cual de dos enfoques instructivos conducia a un mayor grado de
aprendizaje de una asignatura concreta, como robotica elemental, en una

poblacién especifica.
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Finalmente, se realizdé un nivel de investigacion de tipo explicativo, segun
HERNANDEZ Y MENDOZA (2018) El estudio explicativo se distingue por
Su estructura meticulosa, con la finalidad de descubrir las causas
subyacentes a eventos y fendmenos variados. Crea relaciones de causa y
efecto entre ideas, variables, eventos o fenOmenos dentro de un entorno
particular, con el objetivo de alcanzar una comprension exhaustiva de los

fendmenos y problemas que estan siendo investigados.

2.1.2 Disefio de investigacion

Se realizé como disefio experimental, porque es una investigacion en el
cual una o varias variables independientes, consideradas como posibles
causas, son deliberadamente modificadas para evaluar cémo esta
manipulacion afecta una o mas variables dependientes, que representan
los resultados, en un entorno controlado por el investigador. Aunque esta
definicion puede parecer compleja, su significado se volvera mas claro a
medida que se analicen sus componentes HERNANDEZ Y MENDOZA
(2018).

La estructura de disefio se comprende de esta forma:

Manipulacion Medicién del
de la Variable efecto sobre la
Independiente Variable
Dependiente
X1 o0 XA
X2 o XB

Datos:

Se usa la letra "X" como un simbolo que representa la V1 o un tratamiento
experimental, mientras que letras y subindices como "4,B.... 01,2..." Se
utilizan para indicar distintos grados de variabilidad en la V1. Por otro lado,
la letra "Y" se emplea para identificar la V2 (HERNANDEZ Y MENDOZA
2018) p. 154.
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2.2 Variables y operacionalizacion

e Variable independiente: Dispositivo Inteligente

Definicion conceptual: SABRY (2022) Trata de un dispositivo electrénico que
tipicamente se encuentra enlazado con otros dispositivos o redes mediante
diversos protocolos inalambricos, como Bluetooth, Zigbee, NFC, WiFi, LiFi,
5G, entre otros. Este tipo de dispositivo es capaz de operar de manera
interactiva y, en cierta medida, de forma autonoma. Ademas, esta
descripcion también puede aplicarse a un dispositivo que exhibe ciertas

caracteristicas de la informéatica ubicua, como el aprendizaje automatico.

e Variable dependiente: Calidad del aire
Definicién conceptual: PORTA Y OTROS (2018), La calidad del aire en una
region esta definida por factores meteoroldgicos, la naturaleza del suelo, la
vegetacion y actividades humanas. Se utiliza un indice de Calidad del Aire
(AQI) que se clasifica en seis niveles, que van desde "bueno” a "malo”. A
medida que el valor del AQI se incrementa, el nimero de personas
potencialmente afectadas por los contaminantes también aumenta. El
desafio es la falta de un estandar global, ya que los paises tienen sus propios

indices basados en regulaciones locales.

Definicion Operacional

Fue medido por medio de las ecuaciones que se muestran lineas abajo en
el literal Ay literal B el que se proporcionaran los detalles de las mediciones
del PM2.5 y Mondxido de Carbono (CO) dentro del centro de salud.

A. Material Particulado PM2.5

Segun el (MINAM 2016) el PM2.5 y la ecuacion, se visualiza en la tabla 1
lineas abajo, bajo la resolucion del MINAM N° 181-2016, el nivel de alerta
para el PM2.5 se determina como la mitad del valor de las particulas PM10,
Siguiendo las directrices instituidas por la OMS, lo que significa un limite de
125 microgramos por metro cubico (ug/m3) durante un tiempo de 24 horas.

Para este indicador se utilizo la siguiente ecuacion:
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I (PM2.2) = [PM2.5] x 100/25
Fuente: (MINAM 2016)

B. Mondxido de carbono (CO)

Segun el (MINAM 2016), bajo la resolucién del MINAM N° 181-2016, el
Monéxido de carbono (CO) indica los intervalos y ecuaciones. Para nuestro

segundo indicador se utilizo la siguiente ecuacion:

1 (CO) = [CO] * 100/10000
Fuente: (MINAM 2016)

Como escala de medida se aplicé de tipo razon, tal como detallan OCHOA y
MOLINA (2018). En esta escala, el valor cero indica la falta del atributo en
cuestion. Por lo tanto, la relacion entre dos magnitudes de esta medida es
proporcional a la relacion entre los incrementos en el atributo, como cuando

se trata de la evaluacion en kilogramos. (p. 4)

2.3 Poblacion, muestra y muestreo

2.3.1 Poblacién

Engloba al total en las circunstancias que satisfacen un grupo particular de
criterios HERNANDEZ Y MENDOZA (2018). Para la investigacion se
estudié como poblacion, los registros que muestra la calidad del aire del
centro de salud Chaclacayo, es decir que se contd con 20 registros para
ambos indicadores los cuales se recolecto 3 datos por cada dia, de los
cuales fueron tomados en el horario mafiana 8:00 am, tarde 1:30pm y

noche 7:00pm, fueron promediados por dia.

2.3.2 Muestra

Para HERNANDEZ Y MENDOZA (2018). En la perspectiva cuantitativa,
una muestra consiste en parte minoritaria de la poblacién o del grupo total
de interés. Esta muestra se elige de manera minuciosa con el propdésito de
reunir datos pertinentes y debe reflejar de forma precisa a la poblacion en

su totalidad, empleando métodos probabilisticos para poder aplicarlos.
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Al ser la poblacién reducida se consideré como muestra a toda la poblacion.

2.3.3 Muestreo

Por esta razon, en la presente investigacion no se utilizé el muestreo. Esto
se debid a que la poblacién era muy pequefia y la investigacion se realizé

en el Centro de Salud de Chaclacayo.

2.3.4 Unidad de analisis
El analisis es 1 registro para cada indicador. Se recolectaron 3 datos por

dia, de los cuales fueron tomados en el horario mafiana 8:00 am, tarde

1:30pm y noche 7:00pm, fueron promediados por dia.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para PARRAGUEZ Y OTROS. (2017), los registros son métodos en el estudio
gue se emplean para adquirir y retener datos que poseen longitud y significado.
En este estudio, se optd por utilizar este enfoque especifico ya que permite

documentar la informacion de manera méas organizada.

En este estudio, se elaboraron fichas de registro en ambos indicadores, a saber,
material particulado (PM2.5) y monodxido de carbono (CO). Estas fichas se
usaron para documentar los datos recopilados tanto en las fases preliminares
como préximo al estudio que fueron efectuados en el establecimiento, de

acuerdo con los registros que se obtuvieron.

Ademas, en la Tabla 4 se presenta la metodologia y el equipo empleado en
esta investigacion para adquirir los datos:

Tabla 5. Técnicas de instrumentos de recopilacion de datos.

VARIABLE INDICADOR TECNIC | INSTRUMENT | VER
AS 0oS

Variable Material Observac | Ficha de | Anexo 2
. ] . . registro

dependiente: | Particulado ion -

Calidad del | PM2.5 Fichaje

Aire Mondéxido de | Observac | Ficha de | Anexo 3

carbono (CO) |ibn registro
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Fuente: elaboracién propia

2.5 Validez y Confiabilidad
Segun CRUZ Luis y otros (2021), la validez se define como la extensién en la
que un problema de investigacion se mide con precision en un estudio

cuantitativo.

Asi mismo JOHN CRESWELL Y DAVID CRESWELL (2018) Es beneficioso
considerar otra forma de fiabilidad o confiabilidad del instrumento, conocida
como fiabilidad test-retest. Esta medida evalla si la escala mantiene su
estabilidad con el paso del tiempo a través de aplicaciones repetidas. Al
modificar un instrumento o combinar varios en un estudio, es posible que la
validez y fiabilidad originales no se conserven en el nuevo instrumento. Por ello,

resulta crucial establecer la validez y fiabilidad durante el andlisis de datos.

Por lo tanto, los instrumentos empleados en este estudio, que consisten en las
fichas de registro validadas mediante el juicio de expertos (consultar Anexo 4),
proporcionaron resultados relativos a los indicadores de calidad del aire, como
el material particulado (PM2.5) y el monoxido de carbono (CO). Estos
resultados se presentan en las Tablas 6 y 7, donde se sefiala su pertinencia,
relevancia y claridad, indicando ademas que hay suficiencia. Llegando a la
conclusién de que los instrumentos son apropiados para recopilar los datos

asociados a cada indicador.

Tabla 6. Cuadro resumen de validacién de instrumento para el indicador indice de calidad del

aire material particulado (PM2.5)

N° Expertos Grado Académico Pertinencia Hay
. suficiencia
Relevancia
Claridad
1 | Chavez Pinillos, Frey Elmer Doctor SI-SI-SI SI
2 | Huamanchumo Casanova, | Magister Sl -SI-Sli Sl
Frank Carlos
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3 | Cohello  Aguirre, Rogelio | Magister SI-SI-SI Sl

Gonzalo

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 7. Cuadro resumen de validacion de instrumento para el indicador indice de calidad del

aire monéxido de carbono (CO)

N° Expertos Grado Pertinencia | Hay suficiencia
Académico .
Relevancia
Claridad
1 | Chavez Pinillos, Frey Elmer Doctor SI-SI- Sl SI
2 | Huamanchumo Casanova, Frank | Magister SI-SI- Sl Sl
Carlos
3 | Cohello Aguirre, Rogelio Gonzalo Magister SI-SI- Sl Sl

Fuente: Elaboracion propia

2.6 Procedimientos

Para la aplicacién del estudio se recopilaron datos para el pre o post test, segun
el instrumento de recopilacién de datos de la ficha de registro, estos datos
fueron completados mientras se realizé la medicion en el espacio que se ha
descrito. Una vez recopilado estos datos se ha utilizado el software SSPS para
su analisis. Al comparar la informacion de la investigacion con la hipétesis, los
resultados del pretest y postest determinaron si la hipétesis era correcta o no.
Finalmente, los datos se describieron en graficos y tablas para facilitar la

visualizacion de los hallazgos.

2.7 Método de andlisis de datos

Para SALCEDO Y MCCORMICK (2020), el propésito de SPSS consiste en
tomar datos que han sido introducidos correctamente y producir resultados
estadisticos en forma de tablas y graficos que permitan llegar a conclusiones
basadas en los datos, siempre que se posea la habilidad para interpretar dichos

resultados.

Por ello para poder estudiar los datos obtenidos, fue ejecutado a traves del

programa estadistico inferencial SPSS de IBM para la contrastacion de la
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hipoétesis. En el que se llevd a cabo un andlisis estadistico descriptivo para

comparar los resultados del Pretest y el Post test.

2.8 Aspectos éticos

Dicha seccion, cuenta con la aprobacion del director del Centro de Salud de

Chaclacayo en el cual se desarroll6 y ejecuto el informe.

De igual manera, se ha citado y referenciado adecuadamente toda la

informacion que no ha sido generada por el investigador, siguiendo las pautas

de la norma ISO de la editorial de la UCV. Esto se ha hecho para garantizar

una redaccioén precisa y confiable, asi como para respetar la autoria e integridad

de las fuentes utilizadas como base para este estudio.

RESULTADOS

3.1

Andlisis descriptivo

Indicador 1: indice de PM 2.5
Tabla 8. Medidas Estadisticas Descriptivas PM 2.5

Calidad del Aire PM 2.5
N Minimo Maximo Media Desviacion
Pre-Test 20 32 85 62.40 17.058
Post-Test 20 15 43 24.10 6.223
N 20

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8, se observa que la media del indicador de indice PM 2,5
es de 62,40 ug/m3 durante la prueba previa. Sin embargo, en la
prueba posterior, la media es de 24,10 pg/m3, lo que muestra una
disminucién de 38,3 pg/m3. Esto significa que el indicador de indice
de PM 2,5 experiment6 una reduccion del 61,37% tras la implantacion
del dispositivo inteligente. Ademas, la prueba previa tiene un valor
minimo de 32, pero la prueba posterior tiene un valor minimo de 15.
Se trata de una diferencia significativa entre las dos pruebas. Del
mismo modo, el maximo en el Pre-Test es 85, mientras que el maximo
en el Post-Test es 43. Finalmente, el rango de valores de la desviacion
estandar fue de 17,058 en el Pre-Test y de 6,223 en el Post-Test.

26



Figura 2. Gréfico estadistico Pre-Test PM 2.5
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 3. Grafico estadistico Post-Test PM 2.5

PosTestPM2.5
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o
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PosTestPM2.5

Fuente: Elaboracion propia

En ambas figuras se muestra el porcentaje del indicador PM 2.5 en el
Pre-Test y el Post-Test, teniendo una reduccion de 38.3 ug/ms3 luego

de la implementacién del Dispositivo inteligente.
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Indicador 2: indice de Mond6xido de Carbono (CO)
Tabla 9. Medidas Estadisticas Descriptivas CO

Calidad del Aire CO

N Minimo Maximo Media Desviaciéon

Pre-Test 20 495238 761905 | 620952.55 | 59403.845

Post-Test | 20 553578 783389 | 632206.45 | 61215.682

N 20

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 9, se observa que la media del indicador de indice CO es
de 620,952.55 pg/ms3 durante la prueba previa. Sin embargo, en la
prueba posterior, la media es de 632,206.45 pg/ms3, lo que muestra un
aumento de 11,253.9 pg/ms3. Esto significa que el indicador de indice
de Monoxido de Carbono (CO) experimentd un incremento del
1.81% tras la implantacién del dispositivo inteligente. Ademas, la
prueba previa tiene un valor minimo de 495,238, pero la prueba
posterior tiene un valor minimo de 553,578. Se trata de una diferencia
significativa entre las dos pruebas. Del mismo modo, el maximo en el
Pre-Test es 761,905, mientras que el maximo en el Post-Test es
783,389. Finalmente, el rango de valores de la desviacién estandar
fue de 59,403.845 en el Pre-Test y de 61,215.682 en el Post-Test.

Figura 4. Grafico estadistico Pre-Test CO

PreTestCO
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Fuente: Elaboracién propia
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3.2

Figura 5. Gréfico estadistico Post-Test CO
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Fuente: Elaboracién propia

En ambas figuras se observa el porcentaje del indicador CO en el Pre-
Test y el Post-Test, teniendo un incremento del 11,253.9 pg/ms3 luego
de la implementacion del Dispositivo inteligente.

Analisis Inferencial

Prueba de normalidad

Dado que el conjunto de datos tiene un total de veinte registros para
cada indicador, se utilizo la prueba de Shapiro-Wilk por ser menor a
50, con el fin de determinar si el conjunto de datos es normal o0 no.
Para obtener las conclusiones se utilizaron técnicas estadisticas del

SPSS de IBM. Se tuvo en cuenta lo siguiente:

Tabla 10. Andlisis de prueba

Estadistica Paramétrica (Normal) o> 0.05

Estadistica no Paramétrica (No normal) a<0.05

Fuente: Elaboracion propia
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Frecuencia

Indicador 1; indice de PM 2.5

Tabla 11. Prueba de normalidad PM 2.5

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre-Test 0.933 20 0.177
Post-Test 0.896 20 0.035

Fuente: Elaboracién propia

El indice PM 2,5, que se muestra en la Tabla 11, revela que el Pre-

Test tiene un valor de significancia de 0,177, que es superior a 0,05,

y el Post-Test tiene un valor de significancia de 0,035, que es inferior

a 0,05. Después de tomar en cuenta los resultados del Pre-Test y del

Post-Test del indicador PM 2.5, se determiné que los datos no se

adhieren a una distribucion normal. En consecuencia, se utilizd

estadistica no paramétrica debido a que uno de los conjuntos de

datos no cumple con este criterio, como se muestra en la Tabla 11.

Figura 6.

20

40

PreTestPM2.5

60

PreTestPM2.5

Prueba de normalidad Pre test PM2.5

Media = 62 4
Desviacion estandar = 17,058

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Prueba de normalidad Pos test PM2.5
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Fuente: Elaboracién propia

Indicador 2: indice de CO

Tabla 12. Prueba de normalidad CO

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Pre-Test 0.932 20 0.168
Post-Test 0.811 20 0.001

Fuente: Elaboracion propia

El indice de CO, que se muestra en la Tabla 12, revela que el Pre-
Test tiene un valor de significancia de 0,168, que es superior a 0,05,
y el Post-Test tiene un valor de significancia de 0,001, que es inferior
a 0,05. Después de tomar en cuenta los resultados del Pre-Test y del
Post-Test del indicador CO, se determiné que los datos no se adhieren
a una distribucién normal. En consecuencia, se utilizé estadistica no
paramétrica debido a que uno de los conjuntos de datos no cumple

con este criterio, como se muestra en la Tabla 12.
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Figura 8. Prueba de normalidad Pre test CO
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 9. Prueba de normalidad Pos test CO
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Fuente: Elaboracion propia

Prueba de Hipotesis

Hipotesis de indicador 1: indice de Material Particulado PM 2.5

1. Planteamiento de Hipotesis

HEL: El dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad

del aire de material particulado (PM2.5) en un centro de salud,
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Chaclacayo-2023.

HO: El dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad del
aire de material particulado (PM2.5) en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

HA: El dispositivo inteligente no influye para medir el indice de calidad
del aire de material particulado (PM2.5) en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

2. Fijacién a
a < 0.05 Se rechaza la Ho y acepta la Ha.

a > 0.05 Se acepta la Ho y rechaza la Ha.

3. Estadistico de Prueba

Los datos presentan una distribucién no normal, que es un tipo de
estadistica no paramétrica, como muestran los resultados obtenidos
para el indicador 1 de particulas PM2,5. Debido a ello, se utilizé la
prueba de Wilcoxon para determinar si existia o0 no una diferencia

significativa entre el Pre-Test y el Post-Test.

4. Decision:

Segun los resultados de la prueba de Wilcoxon, la mediana del
indicador PM2,5 entre el Pre-Test y el Post-Test es igual a 0,00, lo que
indica que las medianas son distintas entre si. Por lo tanto, se acepta
la hipétesis alternativa con un grado de confianza del 95% vy, en
consecuencia, se rechaza la hipétesis nula.

5. Conclusién

Considerando los resultados obtenidos de la prueba de Wilcoxon, se
concluye que el dispositivo inteligente influye para medir el indice de
calidad del aire del material particulado (PM2.5) en un centro de salud,

Chaclacayo-2023 teniendo una reduccion del 61.37%.
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Hipotesis de indicador 2: indice de Monoxido de Carbono (CO)

1. Planteamiento de Hipoétesis

HEL: El dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad
del aire de Monoxido de Carbono (CO) en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

HO: El dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad del
aire de Mondxido de Carbono (CO) en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

HA: El dispositivo inteligente no influye para medir el indice de calidad
del aire de Monoxido de Carbono (CO) en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

2. Fijacion a
a < 0.05 Se rechaza la Ho y acepta la Ha.

a > 0.05 Se acepta la Ho y rechaza la Ha.

3. Estadistico de Prueba

Los datos presentan una distribucién no normal, que es un tipo de
estadistica no paramétrica, como muestran los resultados obtenidos
para el indicador 2 Monéxido de Carbono (CO). Debido a ello, se
utilizé la prueba de Wilcoxon para determinar si existia 0 no una

diferencia significativa entre el Pre-Test y el Post-Test.

4. Decision:

Segun los resultados de la prueba de Wilcoxon, la media del indicador
CO entre el Pre-Test y el Post-Test es igual a 0,411. Esto indica que
no hay pruebas suficientes para rechazar la hipotesis nula. Por tanto,
se rechaza la hipoétesis alternativa con un grado de confianza del 95%.

5. Conclusiéon

Basandonos en los resultados de la prueba de Wilcoxon, se concluye
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gue el dispositivo inteligente no influye para medir el indice de calidad
del aire de Monoxido de Carbono (CO) en un centro de salud,

Chaclacayo-2023 debido a que tiene un incremento del 1.81%.
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IV. DISCUSION

En la investigacion se implementé un dispositivo inteligente para medir la
calidad de aire dentro de un centro de salud Chaclacayo-2023. En el indicador
1 de indice de PM2.5 se obtuvo una reduccién del 61.37% luego de la
implementacion del dispositivo inteligente. Del mismo modo NAZARENKO Y
OTROS (2021), plantea como objetivo evaluar las normativas de calidad del
aire en relacion a la acumulacion de las particulas de aerosol de tamafio
reducido de pm 2.5. Finalmente, se concluye que es necesario unificar las
métricas empleadas en los estandares globales de calidad del aire referente al
material particulado PM2,5 a fin de simplificar una valoracién exacta de los
peligros vinculados a la exhibicion a PM2,5 en todo el mundo. De igual manera
BALTUANO (2021), en su articulo de investigacion, se informdé sobre La
revisién de un dispositivo econémico creado por los autores con el propdésito de
realizar una medicion constante y autosuficiente de las acumulaciones de
multiples contaminantes en entornos urbanos, incluyendo PM2.5, PM10, CO,
NO2, SO2, H2S y NO. Los resultados de las mediciones se alinean con las
expectativas y demuestran que el equipo analizado en este estudio es confiable
y adecuado para supervisar la calidad del aire en entornos urbanos. De acuerdo
a los resultados obtenidos, lo mencionado en la resolucion del MINAM (2016)
donde se redacta que hay niveles del Material Particulado (PM2.5) que es

bueno mientras no sobrepase el 12.5 pg/m3.

En el segundo indicador indice de Mono6xido de carbono no tuvo una mejora lo
cual se da un incremento del 1.81% luego de la implementacion del dispositivo

inteligente.

Segun MOBERG (2023), para su investigacién tuvo como objetivo analizar a
nivel mundial los aspectos demograficos, temporales y geogréaficos
relacionados con la intoxicacién por monéxido de carbono. Los hallazgos
revelaron que la tasa de mortalidad debido a la intoxicacion por monoxido de
carbono fue de 0.366 por cada 100,000 personas (con un intervalo de
incertidumbre del 95%), tuvo 28 900 muertes en todas las edades. Como

conclusién las mejoras han sido inconsistentes debido a que no se priorizan las
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acciones de intervencion a nivel de politicas que puedan reducir su riesgo.
Como aportacion resalta el analisis de diversos factores y la importancia de
conocer las causas y efectos que provocan las emisiones de CO para sus
intervenciones de riesgo. De igual manera WANG Y OTROS (2023), menciona
como obijetivo, disefiar un protocolo de calibracion de sensores y evaluar su
rendimiento. Utilizaron modelos lineales los cuales dieron como resultado
consistencia y satisfaccion en las calibraciones. Como conclusion menciona
que es necesario calibrar sensores de bajo costo en un entorno similar al
despliegue en el mundo real. Como aporte de investigacién es considerable
recalcar la compleja relacion entre las respuestas de los sensores hacia las
concentraciones de contaminantes; por lo tanto, tener en cuenta su calibracion
en entornos similares a lo definido geograficamente. De acuerdo a los
resultados obtenidos, lo mencionado en la resolucion del MINAM (2016) donde
se redacta que hay niveles de Mondxido de Carbono (CO) que es bueno

mientras no sobrepase el 5049 pug/ms.
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V. CONCLUSIONES

1. Laimplementacion del dispositivo inteligente si influye para medir la calidad
del aire de material particulado (PM2.5) la cual se redujo en un 61.37% sin
embargo para el monoxido de carbono (CO) la cual tuvo un incremento del
1.81%. Por ello se encontré que no hubo una mejora para medir la calidad
del aire en un centro de salud, Chaclacayo-2023. Se concluye de forma
general restando ambos porcentajes, que el dispositivo inteligente influye en
un 59.56%.

2. Se concluye que la implementacion del dispositivo inteligente mejora la
medicion del indice de calidad del aire en relacion al Material Particulado
PM2.5 con una reduccién del 38.3 ug/ms3, donde el PreTest, sin el dispositivo
inteligente se tuvo un resultado de 62.40 pg/m3, mientras que en el Post-
Test con el dispositivo inteligente tuvo como resultado un 24.10 pg/ms,
validando la hipotesis: La implementacion del dispositivo inteligente si influye
para medir el indice de calidad del aire de material particulado (PM2.5) en

un centro de salud, Chaclacayo-2023 la cual se redujo en 61.37%.

3. Se concluye que la implementacién del dispositivo inteligente no mejora la
medicion del indice de calidad del aire en relacion al Monoxido de Carbono
(CO) teniendo un incremento de 11253.9 pg/ms3, donde el PreTest, sin el
dispositivo inteligente se tuvo un resultado de 620952.55 pg/m3 mientras que
en el Post-Test con el dispositivo inteligente tuvo como resultado de
632206.45 pg/m3 validando la hipoétesis: La implementacion del dispositivo
inteligente no influye para medir el indice de calidad del aire de Monoxido de
Carbono (CO) en un centro de salud, Chaclacayo-2023 lo cual tuvo un

incremento del 1.81%.
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VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tener sensores de contingencia, para permitir la continuidad
de la investigacion debido a que algunos sensores tienen que ser importados
de otro pais.

2. Se recomienda tener bien identificado el médulo ESP32 principal para la
carga de codigos, pues al ser sensores sensibles basta con ingresar los

cadigos en el modulo que no corresponde para que este se pueda dafar.

3. Se recomienda usar un solo modulo ESP32 de realizar mediciones

combinando sensores analégicos y digitales.

4. Se recomienda tener como backup la app de Blynk que se estd usando
puesto a que Ultimamente hay actualizaciones los cuales pueden dejar sin

funcionamiento algunos procesos que se hayan configurado.
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ANEXOS

PROBLEMA GENERAL

¢De qué manera el
dispositivo inteligente
influye para medir la
calidad del aire en un
centro de salud,
Chaclacayo-2023?

PE1: ;De qué manera
el dispositivo inteligente
influye para medir el
indice de calidad del
aire de material
particulado (PM2.5) en
un centro de salud,
Chaclacayo-20237?

OBJETIVO GENERAL

El objetivo general es
determinar de qué
manera el dispositivo
inteligente influye para
medir la calidad del aire
en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
OEL1: Determinar de qué
manera el dispositivo
inteligente influye para
medir el indice de
calidad del aire de
material particulado
(PM2.5) en un centro de

salud, Chaclacayo-2023.

Anexo 1: Matriz de Consistencia

HIPOTESIS GENERAL

Se planted6 que la
implementacion de un
dispositivo inteligente
en un centro de salud

en Chaclacayo en 2023

resultara en una
mejora en la medicion
de la calidad del aire
HIPOTESIS
ESPECIFICAS

HE1: La

implementacion de un
dispositivo inteligente

mejora la medicion del
indice de calidad del
aire en relacién al
material particulado
(PM2.5)

Tabla 13. Matriz de Consistencia

VARIABLES DE
ESTUDIO

DEPENDIENTE:

PE2: ¢(De qué manera
el dispositivo inteligente
influye para medir el
indice de calidad del
aire de monoxido de
carbono (CO) en un
centro de salud,
Chaclacayo-20237?

OE2: Determinar de qué
manera el dispositivo
inteligente influye para
medir el indice de
calidad del aire de
monoxido de carbono
(CO) en un centro de

salud, Chaclacayo-2023.

HE2: La
implementacion de un
dispositivo inteligente

también mejora la
medicion del indice de
calidad del aire
referente al monoxido
de carbono (CO).

Calidad del Aire

DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS

Volumen de
Ventas

Nivel de
Productividad

Fichas de registro

METODOLOGIA

Tipo de

Investigacion:

Aplicada

Enfoque de
investigacion:

Cuantitativo

Disefio de

investigacion:
Experimental

Nivel de

investigacion:

Explicativo
Poblacién
Muestra:
20 registros

Técnicae

instrumento:

Observacion.

Fichas de

registro
Método de

investigacién
Hipotético - Deductivo

Fuente: elaboracion propia




Anexo 2: Matriz de operacionalizacion de variable

Tabla 14. Matriz de Operacionalizacién de Variable

Variable Definicion conceptual Definicion Dimensio | Indicadores Formula Escala de
S operacional n medicién
Calid_ad calidad del aire en un territorio esté influenciada Se utilizara una ficha de I'nQice de | (PM2.5) = [PM2.5]|  Intervalo
del aire registro en el que se calidad del *100/25
por factores meteoroldgicos, la naturaleza del _ . aire material
suelo, la vegetacion y actividades humanas. Se proporcionaran fos particulado
emplea un indice de Calidad del Aire (AQI) que detalles de las ((l\ljl)ll\l/l\lia
abarca desde niveles "buena” hasta "mala” en med|<?|ones de material 2016, P5.)
una escala que consta de 6 categorias. A medida particulado PM2.5 y o N
. Monéxido de Carbono Indice de I (CO)=[CO] Intervalo
que el AQl aumenta, més personas pueden verse O) dentro del cent calidad del 100/10000
afectadas por contaminantes. El desafio es la (CO) dentro del centro aire monoxido
falta de un estandar global, ya que los paises de salud. de ?gg))ono
tienen sus propios indices basados en (MINAM,
regulaciones locales. PORTA, ANDRES Y 2016, P4)

OTROS (2018)

Fuente: elaboracion propia




Anexo 3: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Tabla 15. Ficha de registro indice de Material Particulado PM2.5

INVESTIGADORES | Berrospi Basurto, Marco Antonio - Torres Ramirez, Alfredo Alexander

TIPO DE PRUEBA | Pre-Test

ORGANIZACION /

EMPRESA Centro de Salud Chaclacayo

Determinar de qué manera el dispositivo inteligente influye para medir el indice
de calidad del aire de material particulado (PM2.5) en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

MOTIVO DE LA
INVESTIGACION

FECHA INICIO 13/11/2023 FECHA FINAL 8/12/2023

. . indice de calidad del aire material _
Calidad del Aire particulado (PM2.5) I (PM2.5) = [PM2.5] * 100/25

Moderada
51 -100

pg/m3=12.6 - 25

MANANA
8am

13/11/2023 121 84 34 80
14/11/2023 115 75 33 74
15/11/2023 98 84 37 73
16/11/2023 121 96 34 84
17/11/2023 111 87 36 78




20/11/2023 98 97 61 85
21/11/2023 88 99 59 69
22/11/2023 134 47 61 81
23/11/2023 58 60 58 59
24/11/2023 67 35 55 52
27/11/2023 60 33 27 40
28/11/2023 39 38 21 33
29/11/2023 88 35 27 57
30/11/2023 92 70 68 77
1/12/2023 42 27 27 32
4/12/2023 116 65 27 69
5/12/2023 71 59 26 52
6/12/2023 72 48 28 49
7/12/2023 93 39 31 61
8/12/2023 75 29 25 43
S NS R

P Ll R L R hl sl e smEmReaTRaEe

Benavides
Dr. Cario ; .P‘ggm
MEDICO JEFE CAMI. MIGUEL GRAU

REPRESENTANTE DEL CENTRO MATERNO
INFANTIL MIGUEL GRAU

Fuente: Elaboracion propia



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 16. Ficha de registro indice de Mondxido de Carbono (CO)

INVESTIGADORE
S

Berrospi Basurto, Marco Antonio - Torres Ramirez, Alfredo Alexander

TIPO DE PRUEBA

Pre-Test

ORGANIZACION /
EMPRESA

Centro de Salud Chaclacayo

MOTIVO DE LA
INVESTIGACION

Determinar de qué manera el dispositivo inteligente influye para medir el
indice de calidad del aire de mondxido de carbono (CO) en un centro de

salud, Chaclacayo-2023.

FECHA INICIO

13/11/2023

FECHA
FINAL

8/12/2023

Calidad del Aire Indice de calidad del aire monéxido de
carbono (CO)

Moderada
51 -100

Hg/m? = 5050 - 10049

| (CO)=[CO] * 100/10000

MANANA TARDE NOCHE
8am 1:30pm 7pm
13/11/2023 6857.14 5714.29 6857.14 6476.19 MODERADO
14/11/2023 5714.29 6857.14 5714.29 6095.24 MODERADO
15/11/2023 6857.14 6857.14 5714.29 6476.19 MODERADO
16/11/2023 6857.14 5714.29 5714.29 6095.24 MODERADO
17/11/2023 5714.29 5714.29 5714.29 5714.29 MODERADO
20/11/2023 6857.14 8000.00 4571.43 6476.19 MODERADO




21/11/2023 5714.29 6857.14 5714.29 6095.24 MODERADO
22/11/2023 6857.14 4571.43 5714.29 5714.29 MODERADO
23/11/2023 6857.14 6857.14 6857.14 6857.14 MODERADO
24/11/2023 5714.29 4571.43 4571.43 4952.38

27/11/2023 5714.29 5714.29 8000 6476.19 MODERADO
28/11/2023 5714.29 5714.29 6857.14 6095.24 MODERADO
29/11/2023 5714.29 6857.14 4571.43 5714.29 MODERADO
30/11/2023 8000.00 6857.14 8000 7619.05 MODERADO
1/12/2023 5714.29 5714.29 8000 6476.19 MODERADO
4/12/2023 6857.14 5714.29 5714.29 6095.24 MODERADO
5/12/2023 5714.29 5714.29 5714.29 5714.29 MODERADO
6/12/2023 6857.14 5714.29 5714.29 6095.24 MODERADO
7/12/2023 5714.29 5714.29 5714.29 5714.29 MODERADO
8/12/2023 9142.86 5714.29 6857.14 7238.10 MODERADO

G’ga EM ”:1 ;j:\.‘sté.\; {'g;._- e~ _:‘n

Dr. Carlog, D Sen
MEDICO JEFE CAMI. MIGUEL GRAU

REPRESENTANTE DEL CENTRO MATERNO
INFANTIL MIGUEL GRAU

Fuente: Elaboracion propia




INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Tabla 17. Ficha de registro indice de Material Particulado PM2.5

INVESTIGADORES

Berrospi Basurto, Marco Antonio - Torres Ramirez, Alfredo Alexander

TIPO DE PRUEBA

Post-Test

ORGANIZACION /
EMPRESA

Centro de Salud Chaclacayo

MOTIVO DE LA
INVESTIGACION

Determinar de qué manera el dispositivo inteligente influye para medir el indice
de calidad del aire de material particulado (PM2.5) en un centro de salud,
Chaclacayo-2023.

FECHA INICIO

23/04 /2024 FECHA FINAL 12/05/2024

Calidad del Aire

indice de calidad del aire material

sarticulado (PM2.5) | (PM2.5) = [PM2.5] * 100/25

Moderada
51 -100

ng/m3=12.6 - 25

MANANA TARDE NOCHE
8am 1:30pm 7pm
23/04/2024 23 17 25 22 MODERADA
24/04/2024 37 21 18 25
25/04/2024 37 25 28 30
26/04/2024 26 30 19 25 MODERADA
27/04/2024 25 29 19 24 MODERADA




28/04/2024 29 26 20 25 MODERADA

29/04/2024 16 19 20 18 MODERADA
30/04/2024 35 27 16 26 _
1/05/2024 22 13 16 17 MODERADA
2105/2024 48 18 23 30

3/05/2024 12 21 36 23 MODERADA
4/05/2024 11 12 29 17 MODERADA
5/05/2024 23 22 34 26

6/05/2024 14 14 39 22 MODERADA
7/05/2024 28 23 22 24 MODERADA
8/05/2024 20 21 19 20 MODERADA
9/05/2024 22 38 30 30

10/05/2024 57 35 37 43

11/05/2024 15 15 15 15 MODERADA
12/05/2024 25 18 17 20 MODERADA

S St -

- Benavides
Dr. Carlo ' .p.g?zgd
MEDICO JEFE CAMI. MIGUEL GRAU

REPRESENTANTE DEL CENTRO MATERNO
INFANTIL MIGUEL GRAU

Fuente: Elaboracién propia



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Tabla 18. Ficha de registro Indice de Mondxido de Carbono (CO)

INVESTIGADORES | Berrospi Basurto, Marco Antonio - Torres Ramirez, Alfredo Alexander

TIPO DE PRUEBA | Post-Test

ORGANIZACION /

EMPRESA Centro de Salud Chaclacayo

Determinar de qué manera el dispositivo inteligente influye para medir el
indice de calidad del aire de monéxido de carbono (CO) en un centro de
salud, Chaclacayo-2023.

MOTIVO DE LA
INVESTIGACION

FECHA
FECHA INICIO 23/04 /2024 FINAL 12/05/2024

. . indice de calidad del aire monéxido de _
Calidad del Aire carbono (CO) | (CO)=[CO] * 100/10000

Moderada
51 -100

Hg/m? = 5050 - 10049

MANANA TARDE NOCHE

8am 1:30pm 7pm
23/04/2024 6164.32 5583.43 6924.29 6224.01 MODERADA
24/04/2024 6438.41 6013.19 6697.18 6382.93 MODERADA
25/04/2024 6487.12 5685.58 6341.32 6171.34 MODERADA
26/04/2024 6589.40 5958.88 6497.65 6348.64 MODERADA
27/04/2024 6588.50 5889.63 6468.20 6315.44 MODERADA
28/04/2024 7955.74 7063.83 6265.35 7094.97 MODERADA




29/04/2024 6560.71 5625.55 5844.01 6010.09 MODERADA
30/04/2024 7792.78 5607.38 6468.20 6622.79 MODERADA
1/05/2024 6468.20 5353.66 6219.37 6013.74 MODERADA
2/05/2024 5807.53 5507.58 6026.76 5780.62 MODERADA
3/05/2024 6283.75 5398.89 5825.77 5836.14 MODERADA
4/05/2024 5917.02 5245.25 6292.96 5818.41 MODERADA
5/05/2024 6164.26 5789.31 6100.04 6017.87 MODERADA
6/05/2024 5064.95 5064.95 6477.44 5535.78 MODERADA
7/05/2024 6145.90 5516.64 6357.44 6006.66 MODERADA
8/05/2024 6737.03 5371.75 6054.23 6054.34 MODERADA
9/05/2024 6412.78 6237.76 6182.62 6277.72 MODERADA
10/05/2024 6914.10 5634.63 6274.55 6274.43 MODERADA
11/05/2024 7821.48 7821.48 7821.48 7821.48 MODERADA
12/05/2024 7811.91 9662.99 6026.76 7833.89 MODERADA
Bt Carlos.Btépe Benavides

REPRESENTANTE DEL CENTRO MATERNO

INFANTIL MIGUEL GRAU

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 4: Evaluacion por juicio de expertos

N Indicadores

Pertinencia

ERelevancia

Claridad

Sugerencias

Si No

Si No

8 | No

indice De Material Particulado {Pm2.5)

Medir el indice de Material Particulado (PM2.5) del
Centro de 3alud
[{PM2.5) = [PM2.5] = 100/25

indice De Mondxido De Carbono (CO)

Medir €l indice de Monoxido de Carbono {CO) del
Centro de Salud
1(CO) = [CO] + 100,/10000

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Suficiencia

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ]

Apellidos v nombres del juez validador. Mgz: Frank Huamanchumo Casanova

No aplicable [ ]

DNI: 18139608

Especialidad del validador: Ingeniero de Computacién v Sistemas / Maestro en Ciencias Econdmicas mencién en Administracién de Negocios

Pertinencia: Bl ifem coresponde al concepto tedfico formulado.
“Relevancia: El item es apropiado para represaniar al componente o
dimansion especifica del constructo

3Claridad: Se enfiends sin dificulizd alguna &l enunciado del item, es
COonCisD, exacho y drecto

Nota: Suficiencia, a2 dics suficiencia cuando Ios items planteados
son suficientes para medir |3 dimension

20 de agosto del 2023 A
| I_-'

Firma-del Experto Informante




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE CALIDAD DEL AIRE

N Indicadores Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias
Si No Si No Si No

Indice De Material Particulado (Pm2.5)

| 1
Medir el indice de Material Particulado (PM2.5) del
Centro de Salud
1(PM2.5) = [PM2.5] » 100/25
indice De Monéxido De Carbono (CO) Y V7, 2

2
Medir el indice de Monéxido de Carbono (CO) del
Centro de Salud

1(C0) = [CO] + 100/10000

Observaciones (precisar si hay suficiencia): A’J Yy So //'aeq p

Opinion de aplicabilidad: Aplicable | )q Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez RS .Qg.ﬁl.b....6..46.{./9....4\.7.91?5.6 ......................... on:. Q7631626 ..
Especialidad del validador: .......5.. . ....... Szll.éu,;) ...................................................................................................................
....z.ae..l/....aazm

, 'Pertinencia: E1 tem cormesponde a concepto tebnco fomulado ‘ '

, Relevancia: EJ item s apropiado para representar o componento o /Z /

! dmensitn especifica del constructo &

[ Clarided: Goentiende sin dificulted slguns of enunciado del flem. s e . P A v ——"

ko Firma del' Experto Informante

- conceo, exacloy




UNIVERSIDAD CESAR VAl 10

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARTABLE VENTAS

N Indicadores Pertinencia Relevancia Claridad Sugerencias
Si No Si No Si No
indice De Material Particulado (Pm2.5)
1
Medir ] indice de Material Particulado (PM2.5) del | X X X
Centro de Salud
1(PM2.5) = [PM2.5] * 100,25
indice De Mondxido De Carbono [CO)
2
Medir &l indice de Mondxido de Carbono (CO) del | X X X
Centro de Salud
1(CO) = [CO] + 100/10000
Ohbservaciones (precisar si hay suficiencia): Existe Suficiencia
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [X _] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador. D' Mz: Frev Chavez Pinillos DNI: 40074326
Especialidad del validador: Metoddlogo
06 de noviembre del 2023

1Pertinencia: Bl ifem coresponds al concepto fedrico fomulado.
*Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

Claridad: Se enfiends zin dificultad alouna el enunciado del item, es
canciso, exacto y drecto

Lula: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir 1a dimension

(&

Firma del Experto Informante




Anexo 5: ARBOL DE PROBLEMAS

‘J
Exposicion continuaa | B »
emisiones suspendidas en |-
el aire.
., —
® " < 2N > |

Agravarmeento de problemas
respiratonos y cardiovasculares.

PROBLEMA

Uso de la via awiliar como

Baja calidad de atencion

L WVR

Alto trafico vehicular,
espacios estrechos y
equipos de airz en mal
estado.

CAUSAS

Msayor demanda por
morbiidad

Aumento del movimiento

estacionamiento. - vehicular en la zona.
Falts de aire
acondicionado en la
- mayorna de los
Espacios estrechos y con consultorios. Colas fuera y dentro del
poca ventilacion en el establecimiento
estableciméznto.
Falts de medidas de

segundad sanitania

Fuente: elaboracion propia




Anexo 6: CARTA DE AUTORIZACION

En el Anexo 6 se muestra la peticién de los permisos correspondientes al Director

del centro de salud, el Dr. Carlos Ronald Quispe Benavides quien aprobo realizar

nuestra investigacion en el establecimiento, con fines educativos.



Anexo 7: ENTREVISTA CON EL DIRECTOR DEL “CENTRO DE SALUD
MATERNO INFANTIL MIGUEL GRAU”

Fuente: Elaboracion propia
El Anexo 7 evidencia la reunion realizada con el director del centro de salud, se
realizo la entrevista y se recopilé6 mayor informacion en cuanto a la situacion que
viene presentando el establecimiento y el conocimiento sobre las emisiones de

contaminacion.



Anexo 8: GUIA DE PAUTAS
FECHA: 06 de Octubre del 2023
HORA INICIO: 11:55 am
HORA DE FIN: 12: 30 m
ENTREVISTADO: QUISPE BENAVIDES, CARLOS RONALD
ENTREVISTADOR: BERROSPI BASURTO, MARCO ANTONIO
LUGAR: Coop. de vivienda Miguel Grau - Carretera Central - Chaclacayo
MODALIDAD: Presencial

B




En el Anexo 8, se muestra la elaboracion de la guia de pautas, con 12 preguntas
elaboradas acerca de la situacion actual y los principales problemas de salud que

causaria una mala calidad del aire.



Anexo 9: CARTA DE CONFORMIDAD - IMPLEMENTACION

Diraeticsm din Rirdet

Intogradas de Salud
Lireea Estin

CARTA DE CONFORMIDAD

Asunto: conformidad de proyecto de tesis implementado en el CM.1 “MIGUEL
GRAU™ =CHACLACAYO,

Es grato dirigirme a Uds. Jovenes estudiantes:

BERROSPI BASURTO MARCO ANTONIO ¥ TORRES RAMIREZ ALFREDO
ALEXANDER, para expresar nuestra conformidad y apoyo a la implementacion de
su proyecto de tesis titulado: "DISPOSITIVO INTELIGENTE PARA MEDIR LA
CALIDAD DEL AIRE EN UN CENTRO DE SALUD, CHACLACAYO, 2024",

Consideramos que su proyecto representa un avance significativo en el monitoreo
y mejoramiento de la calidad del aire dentro de nuestro centro de salud.
Queremos agradecerles por su dedicacién y esfuerzo en el desarrollo de este

prayecto.

Sin otro particular y reiterando nuestro agradecimiento, me despido de Uds.
Expresando mis muestras de consideracion.

REFRESENTANTE DEL CENTRO MATERMNO
INFANTIL MIGUEL GRAL

Lima,#fde junio del 2024



Anexo 10: Metodologia Mobile-D
Figura 10. Metodologia Mobile-D
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Fuente: Elaboracion propia



Anexo 11: Desarrollo de la Metodologia Mobile-D
Metodologia Mobile-D

Exploracion

Durante la fase de exploracion, se identificaron el alcance y los lineamientos
principales del proyecto, ademas de los actores involucrados en su realizacion. En
esta etapa, los clientes desempeiaron un papel crucial, ya que estaban
previamente asociados con los requisitos funcionales del proyecto. Para formalizar

estos aspectos, se elabord un Project Charter, el cual se puede ver en la tabla 8.

Tabla 19. Proyect Charter

Project Charter

Empresa Centro de Salud Chaclacayo

Nombre del proyecto Dispositivo Inteligente para medir la Calidad del Aire en
un Centro de Salud, Chaclacayo - 2023
Siglas del proyecto DICACS

Cliente Quispe Benavides Carlos Ronald

Gerentes del Proyecto | Berrospi Basurto Marco Antonio

Torres Ramirez Alfredo Alexander

Correo electrénico atorresra87@ucvvirtual.edu.pe

mberrospib@ucvvirtual.edu.pe
Celular 962 280 897
963846080

Fecha de inicializacion
Fecha de Finalizacion | 20 de Julio del 2024

Problematica

El Centro de Salud Chaclacayo, se identific6 ambientes cerrados de poca ventilacion en el area
de espera para sacar citas, por ende, se observé un ambiente contaminado debido a:
» Aire acondicionado en mal estado
» La zona en exteriores no estd correctamente pavimentando, lo que causa la
contaminacion de Material Particulado PM 2.5
» Alto trafico vehicular el cual ocasiona contaminaciéon de CO



mailto:atorresra87@ucvvirtual.edu.pe
mailto:mberrospib@ucvvirtual.edu.pe

Objetivo del proyecto

Obijetivo principal
» EIl objetivo general es determinar de qué manera el dispositivo inteligente influye para
medir la calidad del aire en un centro de salud, Chaclacayo-2023.
Objetivos Especificos
» Determinar de qué manera el dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad
del aire de material particulado (PM2.5) en un centro de salud, Chaclacayo-2023.
» Determinar de qué manera el dispositivo inteligente influye para medir el indice de calidad
del aire de monéxido de carbono (CO) en un centro de salud, Chaclacayo-2023.
Tipo Descripcion Cantidad o duracion Importe
Servicios de hogar Internet 5 meses S/ 125
Luz 5 meses S/ 210
Servicio de alimento Refrigerio 20 S/ 200
Hardware PC 1 S/ 3,500
Laptop 1 S/ 2,500
Celular 3 S/ 2,700
USB 2 S/ 120
Materiales de oficina | Hojas bond 1 millar S/ 19
Boligrafos 5 unidades S/ 15
Software Blynk 10T - -
Arduino IDE - -
Componentes del Pantalla LCD 16X2 con 1 S/ 20
dispositivo Médulo 12C
Médulo ESP32 1 S/ 45
Médulo de Sensor de 1 S/ 45
Material Particulado (PM
2.5)
Médulo de Sensor de 1 S/ 35
Monoxido de Carbono
(CO)




Convertidor DC-DC 1 S/ 25
Buck: LM2596

Kit de componentes 1 S/50

electrénicos

TOTAL S/ 6,109

Alcance y programacién del proyecto

La implementacién del dispositivo inteligente,
Alcance permitira controlar y monitorear el exceso del
Material Particulado PM 2.5 y Monéxido de
carbono (CO) dentro del centro de salud
Chaclacayo.
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Stakeholders

Stakeholders

Nombre Cargo

Quispe Benavides Carlos Ronald Representante del Centro

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21. Valor de prioridad

Prioridad | Descripcion
Alta Requerimientos que se resuelven de
manera rapida
Media Requerimientos que se resuelven de
manera reiterada
Baja Requerimientos que se resuelven
regularidad.

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 22. Requerimientos funcionales

Requerimientos Funcionales

ID

Requerimiento

Descripcion

Prioridad

RFO1

Prototipo

El prototipo deberd mostrar los niveles
de PM25 y CO dentro de las
instalaciones del Centro de Salud.

Alta

El prototipo dara alertas mediante una
bocina si la contaminacién supera los
niveles permitidos.

Alta

El prototipo encendera un ventilador, si
se supera los niveles permitidos.

Alta

RF02

Registro de

usuarios

El sistema tendra un login con su
contrasefa para cada usuario.

Alta

El aplicativo debera mostrar la opcién
para crear tanto el usuario como la
contrasefia.

Alta

El aplicativo tendrd la funcion de
recuperar contrasefna de ser
necesario.

Alta

RFO3

de
de

Seguridad
cuentas
usuario

El aplicativo podra administrar cuentas
de usuario.

Alta

RF04

Menu de inicio

El aplicativo mostrara un menu de
inicio  para visualizar si esta
correctamente conectado al prototipo.

Alta

RFO5

Monitoreo y
datos

El aplicativo mostrara en tiempo real
los datos del PM2.5 y Monoxido de
Carbono.

Alta

El aplicativo guardard las medidas
tomadas en los horarios asignados.

Alta

RFO06

Alertas y
reportes

El aplicativo deberd enviar alertas
tanto al correo como al celular cuando
estén en estado critico.

Alta

El aplicativo tendra un servidor web.
Donde se almacenara las mediciones
y podran ser descargadas en Excel.

Alta

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 23. Requerimientos no funcionales

Requerimientos No Funcionales

ID Requerimiento | Descripcion Prioridad
RFO1 | Interfaz El aplicativo tendra una interfaz Alta
amigable y facil.
RF02 | Comunicacion El aplicativo funcionara de forma Alta
ininterrumpida.
RFO3 | Plan de | El prototipo no funcionara si no cuenta Alta
continuidad con internet.
El prototipo no funcionara si no hay Alta
fluido eléctrico.
RF04 | Compatibilidad | El aplicativo tendra un servidor web Alta
El aplicativo sera compatible con I0S Alta
y Android.
RFO5 | Confidencialidad | Solo el administrador podré configurar Alta
el sistema.
RFO06 | Sistema de | La data se almacenara en el servidor Alta
almacenamiento | web de Blynk.
La data almacenada soOlo se podra Alta
descargar del servidor web de Blynk.

Fuente: Elaboracion propia

INICIALIZACION

En esta fase, se recopilaron todos los recursos necesarios para ejecutar la
implementacion, incluyendo elementos fisicos, tecnolégicos y de comunicaciones.
Se escogié al equipo de desarrolladores que formarian parte del proyecto y se
establecio el entorno de trabajo. Por ello, la fase inicial se segmenta en varias
etapas: configuracion, jornada de planificacion, jornada de trabajo y jornada de

lanzamiento.

Tabla 24. Equipo de trabajo

Equipo de trabajo

Nombre Cargo
Alfredo Alexander Torres Ramirez Programador
Berrospi Basurto Marco Antonio Tester

Fuente: Elaboracion propia



+ Preparacion del ambiente

>

Pantalla LCD 16X2 CON MODULO I12C

Es una pantalla de color azul, que contiene 2 filas y 16 columnas lo
cual permite visualizar los niveles para PM2.5 y CO. Viene con el
modulo 12C que permite controlar los recursos para conexion al

ESP32 de forma practica.

Modulo LM2596
Este modulo es un regulador de voltaje hasta 3A, para evitar que se

dafien los componentes.

Modulo ESP32
El médulo ESP32 permite la conexion hacia la red y con ello poder

alojar la informacién en la nube de Blynk IOT.

Sensor PMS5003

Este sensor detecta el material particulado PM2.5, es un sensor
econdémico y de bajo consumo energético debido a que solo consume
5V.

Sensor MQ-7
Es un sensor que detecta el monéxido de carbono (CO) para poder
medir la concentracion de este gas en el aire. Es un sensor econémico

y de bajo consumo lo cual funciona con 5 voltios.

Ventilador Axial
Este componente ayuda a mantener frio el sistema para evitar algan

sobrecalentamiento y que los componentes se dafien.

Buzzer 3V a 24v
Este modulo permitird generar los sonidos de alarma cuando los

niveles de contaminaciéon sean criticos.



+ Implementacion del aplicativo movil
Para la implementacion del aplicativo movil se necesitdé las siguientes
herramientas.
e Arduino IDE
e Plataforma Blynk IoT
e APK Blynk loT



+ Prototipo del Sistema

Figura 11. Esquema del prototipo
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Fuente: Elaboracion propia




+ Prototipo del Sistema

— Interfaz de inicio de sesion

Tabla 25. Mockups Inicio de sesion

Nombre de | Inicio de sesidon
interfaz
Descripcion:

Al querer ingresar al aplicativo
mostrara la interfaz de inicio de sesion
donde se pondra el user y pass el cual

sera dado por el administrador.

También tendra la opcion de recuperar

contrasefa para cuando este mismo

sea olvidado.

Fuente: Elaboracion propia

— Interfaz para recuperar contrasefa

Tabla 26. Interfaz para recuperar contrasefia

Nombre de | Para recuperar
interfaz contrasena
Descripcion:

En esta interfaz se debe validar con el
correo electrénico con el que uno se

registro para que luego llegue un link al Haz olvidado tu

contrasefa?

Correo y aSI’ poder Camblar Ia Le enviaremos un correo electrénico

con el enlace para restablecer

la contrasefia

contrasena.

Fuente: Elaboracion propia



— Interfaz para la creacion de nueva contrasefia

Tabla 27. Creacién de nueva contrasefia

Nombre de | creacion de nueva
interfaz contrasefa
Descripcion:

En esta interfaz se mostrara la opcion

de ingresar la nueva contrasefa.

Restablecer contraseiia

Codigo Verificado

@

INSERTAR NUEVA CONTRASENA

Fuente: Elaboracion propia

— Interfaz del menu principal

Tabla 28. Menu principal

Nombre de
interfaz

Menu principal

Descripcion:

En esta interfaz se mostrara el estatus
del prototipo. Si esta conectado a la
red mostrara un indicador color verde
de lo contrario estara sin color en un

estado plomo.

@ Centro de salud Chaclacayo-2023 v

Medidor de calidad
del Aire @

o

Fuente: Elaboracion propia




— Interfaz para la visualizacion de datos

Tabla 29. Visualizacion de datos

Nombre de | visualizacion de datos

interfaz

Descripcion: G

En esta interfaz se mostrara los datos e R
de los indicadores tanto para el PM2.5 —

co

como para el CO.

Fuente: Elaboracion propia

PRODUCCION

Disefio de la Aplicacion

Para la aplicacion se utilizo la plataforma Blynk IoT. Esta plataforma cuenta
con servicio web y aplicativo movil con compatibilidad para Android e 10S
ello permite la conexién con diferentes médulos WIFI entre los mas usados
como Arduino UNO y el ESP32.

Para la implementacion se utilizé6 el médulo ESP32 al ser compatible con
diferentes aplicaciones y sensores. De igual forma se uso la herramienta
Arduino IDE para configurar los componentes y el médulo que se usaron en
esta implementacién. Para culminar, se efectud la conexién entre el prototipo

y la plataforma Blynk IoT mediante un API brindado por la plataforma.



Figura 12. Disefio de Aplicacion

Blynk Libreries

Internet Acces of Esp32

Médulo Wifi

Fuente. Elaboracion propia

Casos de usos del sistema

Figura 13. Caso de uso Login
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Fuente: Elaboracion propia




Figura 14. Caso de uso Agregar usuario
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 15. Caso de uso Recuperar contrasefia
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Fuente: Elaboracién propia



Figura 16. Caso de uso Visualizacién de medidas
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Figura 17. Caso de uso Reportes
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Fuente: Elaboracién propia

Figura 18. Caso de uso alertas de indicadores
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Fuente: Elaboracion propia

Creacion del aplicativo

Para crear la aplicacion mévil se llevaron a cabo los siguientes pasos:

1. Creacio6n de usuario en Blynk loT
Para poder desarrollar un proyecto en la plataforma Blynk 10T se debié
inscribirse ingresando un correo. Luego se ingresé al correo para validar

y activar la cuenta.

Figura 19. Interfaz para crear usuario
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Fuente: Elaboracién propia



2. Creacion de nueva plantilla
Luego de la creacién del usuario, se creé la plantilla ingresando los datos
requeridos e incluso el tipo de modulo como en este caso el ESP32. En
la figura 19 se resalta el codigo para la configuracion de Firmware para

poder realizar la conexion con la plataforma Blynk.

Figura 20. Interfaz data del proyecto

MEDIDOR DE SENSORES

Home

1 Devices New Device What's next?
Template settings

Medidor de Calidad del Aire
Firmware configuration

2define BLYNK_TENPLATE_ID

Fuente: Elaboracion propia

3. Desarrollo del cédigo en Arduino IDE
Previamente a la configuracion, se tuvo que ingresar las librerias que
hacen posible conectar el prototipo a la red.
Blynk: Esta biblioteca permite la conexién entre el prototipo y la
plataforma en tiempo real.
LiquidCrystal_I12C: Permite usar el LCD del prototipo, mediante la
conexién y asi mismo tener los permisos para ingresar los caracteres que
se mostrara en la pantalla LCD.
PMS: Esta libreria viene con los valores pre establecidos para el sensor
del PM2.5



Figura 21. Desarrollo del codigo en Arduino IDE

Fuente: Elaboracion propia

Después de insertar las librerias, se ingresa el codigo para la
configuracion del Firmware la cual se puede ver en la figura 21.

Desde ese entonces el prototipo se conecta a la red y deja de ser un
sistema local, el cual permite ver los datos de manera inalambrica y en

tiempo real.

Figura 22. Insercion de las librerias Blynk

PM2_CO_Blynkino

ATE_ID "TMPL2
TE_NAME "MEDIDOR DE SENSORES"

Fuente: Elaboracion propia

Para finalizar, se agrego las funciones junto con los pines virtuales.

Figura 23. Insercion de pones virtuales

Fuente: Elaboracion propia



4. Creacion de pines virtuales
El prototipo debe estar funcionando correctamente para luego crear los
pines virtuales, también estar conectado al servidor de Blynk loT
mediante el cddigo de configuracion del Firmware como se muestra en la
figura 19. Desde ese punto se podra ver los pines virtuales; uno es el
Material Particulado PM2.5, identificado con el PIN V2 y el otro es el

Monodxido de Carbono, identificado con el PIN virtual V1.

Figura 24. Interfaz Creacion de pines virtuales
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Fuente: Blynk loT

Figura 25. Interfaz Pin virtual PM2.5
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5. Sincronizar al teléfono
Una vez descargado e instalado el aplicativo Blynk. Se ingresa con el
user y pass creado. Dentro del aplicativo se crean las plantillas con los

datos antes mencionados.

Figura 26. Interfaz para sincronizar el teléfono con el prototipo
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Afiadir r 3
Quickstart Device "
nuevo dispositivo

Aadir Nuevo Dispositivo

AZ .
27 @ Encontrar dispositivos cercanos
Encuentra y conecta dispositivos cercanos
First Added
Asegurate de que tu dispositivo esta listo para
Last Added / conectarse

Escanear cédigo QR

{Tienes un cédigo OR u otro numero para
activar el dispositivo?

Quickstart device

hits

We will provide you with instructions and firmware
code to get it online fast,

Manualmente desde plantilla

@ Crear un nuevo dispositivo a partir de una
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Fuente: Blynk loT

6. Creacién de Widget
Se creo las interfaces y graficos para visualizar las medidas, para ello se

agrego 6 label, 2 indicadores (Gauge) y gréaficos de barras.



Figura 27. Creacidn de la interfaz
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Fuente: Blynk IoT
7. Conexion del aplicativo

Luego de estar creado los Widget se realiz6 la conexién del aplicativo
Blink 10T con la plataforma, se accedi6 a la configuracion de la plantilla
creada seguido se eligié configurar conexion, donde se procede a buscar
el prototipo que esta funcionando dentro de la red. Una vez se encuentre
el prototipo se ingresa el ssid y pass de la red donde se conectara el
prototipo.

Luego de culminar los pasos se vera los datos en tiempo real.



Figura 28. Interfaz de conexion del aplicativo
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Fuente: Blynk IoT




8. Visualizacion del prototipo
Una vez sincronizado el aplicativo con el prototipo, se ingresa a la
aplicacion y selecciona la plantilla creada para poder visualizar los datos

tanto del PM2.5 como el del CO en tiempo real.

Figura 29. Interfaz de conexién del aplicativo
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Fuente: Blynk loT



e Proceso de produccion (TOBE)
Figura 30. Proceso de produccion TOBE
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Fuente: Elaboracion propia

ESTABILIZACION

Durante la fase de estabilizacion, se llevaron a cabo pruebas del funcionamiento
del prototipo con 10T y la aplicacion maovil. Esto permitié identificar fallos para
solucionarlos de manera inmediata, evitando asi problemas que pudieran surgir
durante la fase de Post Test. Durante la fase tuvimos problemas con los sensores
los cuales no se comunicaban debido a que luego de una actualizacion de Arduino.
Ante ello se solucion6 usando un solo Esp32 para conectar ambos sensores eso
solucién el trabajar con un sensor analdgico y el otro digital logrando la

comunicacioén de ambos.

PRUEBAS DEL SISTEMA
Se llevaron a cabo pruebas funcionales del prototipo y la aplicacion movil, logrando

cumplir todos los requerimientos.

Prueba funcional

Prueba N° | PF-01 Fecha de | 06/04/2024
ejecucion

Nombre del | Carlos Ronald Quispe | Caso de uso Login

encargado | Benavides




Descripcidn del caso de prueba Validacion de correo e inicio de sesion

en el sistema

1. CASO DE PRUEBA

a. Precondiciones

Registro de cuenta en Blynk loT.

b. Pasos de prueba

El encargado ingresa con sus credenciales al aplicativo mavil.

Ingresa a la interfaz del menu principal donde vera el prototipo en linea.
2. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Observaciones Veredicto

Ninguno Paso correctamente

Prueba funcional

Prueba N° | PF-02 Fecha de | 06/04/2024
ejecucion

Nombre del | Carlos Ronald Quispe | Caso de uso Registrar User

encargado | Benavides

Descripcién del caso de prueba Validacion de registro de nuevos user

realizado por el administrador.

1. CASO DE PRUEBA

a. Precondiciones

Registrarse y validar el acceso a la plataforma Blynk IoT.

El usuario debe brindar su correo al admin.

b. Pasos de prueba

El admin ingresa a la opcién configuracién.

El admin ingresa a la opcién de usuarios.

El admin seleccionara la opcion agregar nuevo usuario.

El admin creara el Name y agrega el correo del nuevo user, asi mismo podra

asignar el rol que se requiera.

El sistema enviara un correo al nuevo user para poder enrolar la cuenta.




Se valida el acceso del nuevo user ingresando al aplicativo Blynk.
2. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Observaciones Veredicto

Ninguno Paso correctamente

Prueba funcional

Prueba N° | PF-03 Fecha de | 06/04/2024
ejecucion
Nombre del | Carlos Ronald Quispe | Caso de uso Visualizacion de
encargado | Benavides datos y
mediciones
Descripcion del caso de prueba Validacion de visualizacion de las
medidas en tiempo real.

1. CASO DE PRUEBA

a. Precondiciones

Registrarse e ingresar a la plataforma Blynk 10T.

El prototipo debe estar prendido.

b. Pasos de prueba

Ingresar a la interfaz “Medidor de Calidad del Aire”

Se visualizara 3 tipos de gréficos del PM 2.5, en tiempo real.

Se visualizara 3 tipos de graficos del Mono6xido de Carbono, en tiempo real.
2. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Observaciones Veredicto

Ninguno Paso correctamente




Prueba funcional

Prueba N° | PF-04 Fecha de | 06/04/2024
ejecucion

Nombre del | Carlos Ronald Quispe | Caso de uso Reportes

encargado | Benavides

Descripcion del caso de prueba Validacion del inicio de sesion en el

sistema.

1. CASO DE PRUEBA

a. Precondiciones

Ingresar a la plataforma Blynk 10T.

El prototipo debe estar prendido.

b. Pasos de prueba

El administrador debe ingresar a opciones de dispositivo.

Seleccionar el dispositivo “Medidor de Calidad del Aire”

Debe seleccionar los puntos que figuran en la parte inferior del dispositivo.

Debe seleccionar la opcion descargar reportes.
2. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Observaciones Veredicto

Ninguno Paso correctamente

Prueba funcional

Prueba N° | PF-05 Fecha de | 06/04/2024
ejecucion

Nombre del | Carlos Ronald Quispe | Caso de uso Alertas

encargado | Benavides

Descripcion del caso de prueba Validacion de alertas al llegar a niveles
criticos el PM2.5y CO.

1. CASO DE PRUEBA

a. Precondiciones




Ingresar a la plataforma Blynk 1oT.

El prototipo debe estar prendido.

Los niveles de ambos indicadores no pasan el limite permitido.

b. Pasos de prueba

El administrador recibira en su correo las alertas enviadas por el prototipo.

Cuando el nivel de concentracion llegue a malo o critico, se activara de forma
automatica el ventilador.
2. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Observaciones Veredicto

Ninguno Paso correctamente

Prueba funcional

Prueba N° | PF - 06 Fecha de | 06/04/2024
ejecucion

Nombre del | Carlos Ronald Quispe | Caso de uso Prototipo

encargado | Benavides

Descripcién del caso de prueba Validacion de actividad 24/7 sin

problema alguno.

3. CASO DE PRUEBA

c. Precondiciones

Ingresar a la plataforma Blynk 10T.

El prototipo debe estar prendido.

Los niveles de ambos indicadores no pasan el limite permitido.

d. Pasos de prueba

El administrador recibira en su correo las alertas enviadas por el prototipo.

Cuando el nivel de concentracion llegue a malo o critico, se activara de forma
automatica el ventilador.
4. RESULTADOS DE LA PRUEBA

Observaciones Veredicto




Ninguno

Paso correctamente






