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Resumen

La atmdsfera del Centro Poblado El Progreso de la ciudad de Pacasmayo ha sido, y sigue
siendo afectada principalmente por las emisiones de gases, materias particuladas y otros por
la fabrica de cemento, y como otro agente menor es el parque automotriz. Se realiz6 esta
investigacion desde el mes de abril hasta el mes de julio del presente afio con el objetivo de
desarrollar e implementar un prototipo llamado Box.DG para determinar indices de
contaminacion que estan afectando a dicha atmosfera, siendo asi, se basé en una
investigacion preexperimental que tomé como poblacidn y muestra a las lecturas realizadas
del monoxido de carbono y didxido de carbono en el aire. La ejecucién del desarrollo del
prototipo fue con el uso del método de ciclo de vida en V, creandose mediante tecnologias
diversas, utilizando Arduino, mddulos XBee, sensores de gas, de temperatura y presion
atmosférica; junto a ello se cred un centro de control web mediante el framework Django, el
cual permiti6 manipular los datos recolectados. Por altimo, se concluyd que con la
implementacion del prototipo se logrd determinar los indices de contaminacién atmosfera

significativamente para la municipalidad de Pacasmayo en dicho Centro Poblado.

Palabras clave: Arduino, mddulos XBee, sensores, framework Django, método de ciclo de

vidaen V.
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Abstract

The atmosphere of the Centro Poblado EIl Progreso in the city of Pacasmayo has been, and
continues to be, affected mainly by the emissions of gases, particulate matter and others
produced by the cement factory, same as another minor agent which is the increasing
automobile fleet. This research was conducted from April to July of this year aiming at
developing and implementing a prototype called Box.DG in order to determine pollution
rates, which are affecting the atmosphere. The study was based on an experimental research
that took as a population and shows the readings of carbon monoxide and carbon dioxide in
the air. The execution of the prototype development was carried out using the life cycle in
V method, using various technologies like Arduino, XBee modules, gas, temperature and
atmospheric pressure sensors. Besides, a web control center was created using the Django
framework, which allowed the manipulation of the data obtained. Finally, it was concluded
that with the implementation of the prototype it was possible to determine the air pollution

index for the municipality of Pacasmayo in said Centro Poblado.

Keywords: Arduino, XBee modules, sensors, Django framework, life cycle in V method.
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|. Introduccion



1.1 Realidad problemética

Los dafios colaterales son notorios y mas con los medios de comunicacién. Segan (Osseiran,
y otros, 2017) de la OMS, han calculado que aproximadamente 1,7 millones de nifios de un
mes a 5 afios mueren; en su primer informe “La Herencia de un Mundo Sostenible”,
demostro las principales causas como la diarrea cronica y otros, producto de aguas no

potables y los combustibles.

Su segundo informe, “No contamines mi futuro”, arrojé informacion de otras causantes de
las defunciones tempranas de estos pequefios individuos por la contaminacién de aire, el
consumo del cigarrillo, aguas no saludables, falta de higiene en los centros de salud, entre

otras.

Aqui en el Per( no ha existido estadistica relevante del pais sobre el rango de contaminacion
en el cual vivimos. Segun (Mazzatti, y otros, 2014) en su informe presentado por el MINSA,
explicaron que existen ciudades identificadas con sustancia de plomo por las actividades
mineras, las cuales son: Madre de Dios, Cajamarca, Ancash, Arequipa, Pasco, Junin, Lima,
Callao. El problema ocurre por la falta de leyes reguladoras, la baja cultura como sociedad

por su cuidado y la falta de iniciativa por el desarrollo de buenas practicas mineras.

En la ciudad de Laredo perteneciente a Trujillo, es una zona industrial de la cafia de azlcar
y otras actividades humanas, esta informacion de (Lopez, 2012), afirmo sobre los problemas
que acarrea la salud humana, sobre el incremento anual de la quema de bagazo de azlcar, la
falta de todos servicios publicos basicos por el gobierno local, el poco espacio para residuos
solidos y organicos; ninguna intervencion que ayude a mejorar esta cultura ambiental, fueron

las causas del malestar de la ciudad de Laredo.

Hablando en el punto local, hacia al norte del pais, en la Region la Libertad se encuentra el
distrito de Pacasmayo, que pertenece a la provincia de Pacasmayo y a uno de los cinco
distritos que la conforman, esta ciudad es conocida por sus playas, su gran acogida turistica
y su industria mas grande conformada solo por la fabrica de cemento que esté ubicada al sur-
este del distrito, el progreso social de esta fabrica con la poblacién, es buena; por otro lado,
el esfuerzo de ser una de las mejores empresas cementeras a nivel nacional ha conllevado a

contraer acciones perjudiciales para la poblacion pacasmayina desde hace muchos afios.

Estas acciones se han convertido en una contaminacion ambiental para el distrito, pero el
margen que afecta es a la atmosfera, por el cual ataca a tres asentamientos humanos como:

Las Palmeras, La Greda y Centro Poblado El Progreso. Las causas proporcionadas son por
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las emisiones de gases tdxicos, polvo (elementos solidos en particulas) y frecuencia de ruido

alto emanado por agentes internos.

En la pagina web de la (CPSAA, 2016) o cementos Pacasmayo publico que, "En las
actividades que generan la calcinacion y el empleo del carbon para crear energia, se produce
CO2 hacia el aire, impactando nocivamente la condicién de la atmosfera y el entorno
natural”. Revela también que "Por afio emiten una cantidad de 500,000 toneladas de CO2 al
aire.", fue respaldado por Global Reporting Initiative, la fabrica presentd un Reporte de
Sostenibilidad del 2016, llamado "EI paso hacia el futuro™ que arrojé méas datos importantes

sobre la contaminacién emitida.

Las emisiones han sido de 287.07 TM de SO2 (Dioxido de Azufre), 952.56 TM de NOXx
(Oxidos de Nitrégeno). En tanto los gases de efecto invernadero de CO2, mostraron un
resultado de emision de 2,722.25 TM en transporte, 44,869.13 TM de electricidad y 502,481
TM de combustible consumidos por la empresa. Asi mismo en su documento, revelo las
cantidades de 179.61 TM de MP10 (Material Articulado, 10 Micras), asi como también de
MP2.5 y 199.57 TM PTS (Sustancias Toxicas Persistentes), dentro de este se encontré al

Plomo como uno de los elementos.

La municipalidad distrital en este punto no ha podido ejecutarse como agente sancionador,
ya que no esta en sus responsabilidades, pero si ha podido comunicar lo que ha pasado en su
entorno; la Oficina de la Division de Salud y Saneamiento Ambiental (ODSSA) encargada
de vigilar el medio ambiente del distrito, ha tenido un punto débil, ya que no contaba con
todos los instrumentos de medicién para evaluar contaminacion atmosférica, por ende la
encargada de la ODSAA fue la interesada para ayudar en esta problematica; el enfoque se
hizo en el Centro Poblado EI Progreso, donde ocurre la mayor manifestacion de estos agentes
toxicos, la queja de su poblacion por la falta de interés de las instituciones nacionales
encargadas del cuidado del medio ambiente y la fabrica de cemento hacia la contaminacion
de la atmosfera de este Centro Poblado, asi mismo estas entidades no han reportado
informacion o documentos de analisis sobre la situacién de la polucion que sufre este Centro
Poblado, por el cual se determind los principales problemas que se describiran a

continuacion:

P1: Se desconocia los volimenes de concentracion de los gases tdxicos en la atmosfera del

Centro Poblado EI Progreso, ya que las entidades competentes no brindan la
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disponibilidad de estos registros de informacion a la municipalidad de Pacasmayo o a

este Centro Poblado.

P2: No existian documentos en la municipalidad de Pacasmayo, que revelen el incremento
de la toxicidad de los gases en la atmosfera de este Centro Poblado desde su creacion,
el hecho surgid por las instituciones publicas del medio ambiente que no proporcionan

informacidn sobre esto, y, por ende, genero el descendimiento de dicho factor.

P3: Habia el desconocimiento del tiempo de presencia que transitan los gases tdxicos por la
atmosfera del Centro Poblado EI Progreso, debido a la falta de informacion brindada

por parte de las entidades publicas del ambiente, hacia la municipalidad de Pacasmayo.

P4: Las instituciones del medio ambiente no proveyeron informacion sobre el factor de
reduccion del indice de la calidad del aire de la atmosfera de este Centro Poblado a la

municipalidad de Pacasmayo, creando desconocimiento de ello.

Por ende, en este trabajo se desarroll6 e implementd un prototipo para determinar los indices
de contaminacién atmosférica que pueda tener este Centro Poblado por causa de emisiones
de gases nocivos por un agente contaminante, por el cual ha tenido relacién con el malestar
y enfermedades que tiene esta poblacion. Se trabajé de la mano con la municipalidad de
distrital de Pacasmayo, cuya entidad publica vela por ese Centro Poblado.

1.2 Trabajos previos
1.2.1 Nivel local

TITULO: “Impacto de la contaminacion de la mineria informal en el Cerro El Toro -

Huamachuco”. (Corcuera, 2015)

AUTOR: Br. Corcuera Horna, César Augusto.
UNIVERSIDAD: Universidad Nacional de Trujillo.
PAIS/CIUDAD: Per(i — Trujillo.

ANO: 2015.

RESUMEN: EIl investigador nos relaté sobre el impacto ambiental de las actividades
mineras artesanales informales que se realizan en el Cerro el Toro y en sus alrededores; el
estudio se realizd con origen de fuentes complementarias de documentos validos de la
administracion de energia y minas, la institucion de la salud, entre algunas mas, hallando

también 7 licencias aceptadas y una no dada a los mineros en el Estudio de Impacto
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Ambiental (EIA) en el Cerro el Toro. Se encontrd un rango de 2 a 5 pozas por cada area
minera, 6 individuos por cada poza, y el nimero de 2268 mineros obreros. Los resultados
obtenidos utilizando los estandares ambientales sobre la calidad del aire, el agua, la tierra, la
vitalidad de los pobladores, variedad en la vegetacion y animal, dan una colision ambiental
critica, donde no es crucial para la vida en general, el planeta y los habitantes de este Centro
Poblado.

APORTE: Esta investigacion tiene relacion con esta tesis desarrollada, ya que el autor habld
sobre el impacto ambiental medido con los pardmetros de calidad ya mencionados, el aporte
del parametro de calidad del aire se utiliz6 como fuente de informacion. El estandar
ambiental de la calidad de la atmosfera fue usado de manera automatizada mediante la

creacion del sistema inteligente que determind la calidad del aire en el Centro Poblado.

TITULO: “Problematica y propuesta de gestion ambiental en la ciudad de Laredo, Trujillo,
Perd”. (Lopez, 2012).

AUTOR: Lopez Vasquez, Jorge.

UNIVERSIDAD: Universidad Nacional de Trujillo.
PAIS/CIUDAD: Per( — Laredo.

ANO: 2012.

RESUMEN: Se habl6 sobre la contaminacion ambiental como problematica, que es
producida por la quema de cafia de azlcar, actividad industrial y por el parque automotor,
ademas menciono que la poblacion tiene una cultura ambiental de un indice muy inferior de
la ciudad de Laredo, esto conllevé a las alteraciones del aire, el recurso tierra y agua. Por
otro lado, presentd una propuesta de gestion ambiental para ayudar a mitigar esos dafios
colaterales. Los resultados que se dio en el proceso es el deterioro atmosférico en bajas
cantidades a los afios antecedentes por el desarrollo y ejecucion del Programa de Adecuacion
de Manejo Ambiental por el uso mejoras del combustibles Diesel; no obstante la quema de
bagazo de azucar en el incremento de productividad, la demanda de asistencia publica para
sus habitantes, el poco espacio para abarcar los residuos y desechos en general, han causado

una perjudicial reaccién hacia el medio ambiente y la poblacion.

APORTE: Conrespecto a lo mencionado, esa investigacion nos permitié conocer la realidad
sobre el Centro Poblado El Progreso, la metodologia que se utiliz6 para la busqueda de datos

y el plan de gestidn para tener un buen medio ambiente, nos permitié utilizarlo como fondo
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de la recoleccion de datos sobre la situacion de nuestro caso, y asi se molde6 el desarrollo

del sistema inteligente con los requerimientos que necesita la atmosfera del Centro Poblado.
1.2.2 Nivel nacional

TITULO: “Nivel de afectacion de la contaminacion atmosférica y sus efectos en la
infraestructura del campus universitario debido a la emision de particulas PM10 y CO”.

(Moreano, y otros, 2013)

AUTORES: MOREANO BOHORQUEZ, David Israel; PALMISANO PATRON,

Antonio Stefano.

UNIVERSIDAD: Pontificia Universidad Catolica del Peru.
PAIS/CIUDAD: Pert — Lima.

ANO: 2013.

RESUMEN: Segun los aportantes, nos dieron a conocer sobre la contaminacion atmosférica
que produce el parque automotriz hacia las instalaciones del campus de las PUCP, donde se
observd corrosion en sus ambientes fisicos, por el cual utilizan la EPA (Estandares de
Calidad Internacional) y crearon un indice de calidad de aire para el tema de las
infraestructuras no existente en el pais. Por ello en su investigacidn se arrojo presencia de
CO y PM10, también SO2, indicando que el porcentaje de CO no era elevado, pero junto
con las otras sustancias ayudo rapidamente al deterioro de las infraestructuras fisicas en

general de la universidad.

APORTE: La investigacion anterior concordd tanto con esta tesis desarrollada, ya que la
utilizacion de estandares de calidad del aire ayud6 a medir la corrosion que tendrian los
gases. Asi mismo estos estandares se utilizaron en este trabajo para crear los indices de
toxicidad y contaminacion de las sustancias gaseosas que podran han afectado a las

estructuras fisicas de las viviendas donde personas y su salud.

TITULO: “Efectos de la incidencia de enfermedades por las emisiones atmosféricas
generadas por la produccion artesanal de cal en el Centro Poblado Menor de Sacra Familia
— Pasco, 2016”. (Huaranga, 2016)

AUTOR: Huaranga Serrano, Julia Beatriz.
UNIVERSIDAD: Universidad Cesar Vallejo.

PAIS/CIUDAD: Per( — Lima.
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ANO: 2016.

RESUMEN: La tesis de la investigadora describio la problematica de las emanaciones de
gases al aire, el cal afecta el bien estar fisico de los ciudadanos del Centro Poblado Menor,
asi mismo indicé que esto se generaba mediante la produccion de cal con el uso de carbén y
plasticos para el encendido de los hornos, por ello evallo estas emisiones sobre los gases
S02, CO y Material particulado PM10 con el empleo del Estandar de la Calidad Ambiental
del Aire de nuestro pais, presentado por la institucion del Ambiente, con el fin de comparar
y determinar los cambios que tuvo la atmosfera con los resultados que provocaban a la
salubridad de los ciudadanos. Ademas, para contrastar si estos gases tenian relacion con las
enfermedades que tenia la poblacion, utilizo informacion de la Direccion Regional de Salud

de Pasco para comprobar los resultados y validarlos.

APORTE: Esta investigacion tiene relacion con este trabajo terminado, porque se utilizo el
estandar de la calidad de la atmosfera de nuestro pais para hacer comparativa del estado del
aire, que ayudo a conocer la calidad del aire. En este caso, dicha tesis ayud6 como fuente de
informacion y guia a este trabajo en la creacion del sistema inteligente que determiné los
indices de contaminacion con un alto nivel acertado con el uso del estandar de la calidad de
la atmosfera ya mencionado, y permitio dar una buena informacion en la toma de decisiones

a las autoridades correspondientes de la municipalidad.
1.2.3 Nivel internacional

TITULO: “Desarrollo de un Sistema de Sensores para la Deteccion de Sustancias
Peligrosas”. (De Paz, 2015).

AUTOR: De Paz Menéndez, Almudena.
UNIVERSIDAD: Universidad Autonoma de Madrid.
PAIS: Espafia.

ANO: 2015.

RESUMEN: Nos hablé sobre los riegos de contaminacion de sustancias toxicas hacia los
trabajadores europeos, dando una cifra de 19% de ellos tiene contacto con gases toxicos
indirectamente y el 15% restante tiene contacto directo, por ello desarrollé un sistema para
detectar sustancias nocivas usando hardware con software libre como: Arduino y Matlab,

sensores de gases, entre otros. Para uno de los resultados de las pruebas, se utilizaron una
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vela en una pecera cerrada con el prototipo, se activo la alarma de contaminacién cuando se
sobrepaso los 10,000 ppm de CO2 a los 60 segundos; por el cual la implementacién del

sistema funciono correctamente a los propdsitos de la tesis.

APORTE: La creacién de un sistema de sensores para detectar sustancias peligrosas
permitié a su investigador obtener datos sobre gases toxicos en altos porcentajes, esto
ademas tiene mucha relacion con el trabajo desarrollado y sirvié como instrumento de guia
en la creacion del sistema inteligente para la deteccion de contaminacion en la atmosfera del

Centro Poblado de Pacasmayo.

TITULO: “Sistema Sensor para el Monitoreo Ambiental Basado en Redes Neuronales”.
(Rubio , y otros, 2016)

AUTORES: RUBIO, José; HERNANDEZ AGUILAR José; AVILA CAMACHO,
Francisco; STEIN CARRILLO, Juan; MELENDEZ RAMIREZ, Adolfo.

UNIVERSIDAD: Universidad Auténoma del Estado de Morelos.
PAIS: México.
ANO: 2016.

RESUMEN: Segun en su articulo, reveld que una de las emisiones de contaminacion
ambiental proviene por desechos o residuos de los hogares es el 47% como rango mayor a
otros agentes. Su tesis se baso en la utilizacion de Arduino, sensores de gas, redes neuronales,
entre otras mas. En su punto central crearon una Nariz electrénica cacera con ayuda de las
redes neuronales para detectar olores sobre gases en una vivienda; como resultado de la
experimentacion utilizaron tomates, el proposito era detectar la madurez de estos en
diferentes recipientes con la técnica PCA y LDA, el cual obtuvieron 97.77% y 95.55 %
respectivamente. Entonces la nariz electronica basado en el trabajo llegé a detectar los
diferentes olores con precision, asi mismo este ayudd hacer un monitoreo ambiental en los

hogares.

APORTE: La aplicacion de un sistema sensor Ilamado nariz electronica ayudd a sus
investigadores a proporcionar informacion de la madurez de las frutas, en su
descomposicidn, y por lo tanto proporciono cuanta contaminacion podrian estar emitiendo a
los hogares, dando asi mucha relacion con el tema a tratar sobre el aporte que dio en la

creacion del prototipo que extrajo los datos sobre las sustancias que existen; ademas en el
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analisis que hizo el sistema sobre los porcentajes y niveles de contaminacion de la atmosfera
del Centro Poblado.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Sistemas inteligentes

1.3.1.1 ¢ Qué son sistemas de informacion?

Para entender mejor el contexto de los sistemas inteligente o que son, partiremos primero
por la palabra sistemas de informacién. Segun (Cohen Karen, 1994, Pag. 1), a ellos los define
como aquellos elementos agrupados que se relacionan entre ellos con el fin de alcanzar un
mismo propdsito, ademas menciona que estan compuestos por entradas, salidas, area de

modificacién, monitorizacién y metas.

1.3.1.2 ¢ Qué es inteligencia?

Existen muchas definiciones de inteligencia, entre ellas, segun la (Real Academia, 2014),
los define de la siguiente forma:

e Esla facultad de comprender.

e Es la faculta de solucionar inconvenientes.

e Tiene entendimiento, interpretacion, accion comprender, entre muchas mas.

1.3.1.3 ¢ Qué son sistemas inteligentes?

Son empleados para las creaciones de las nuevas tecnologias con mas efectividad. Para
comprender, segun (Nilsson, 2001, Pag. 1), anuncia en su libro digital que los Sl de acuerdo
con su experimentacién, logran memorizar y aprender para actuar de forma interna como

externa, consumiendo energia con el proposito de cumplir sus metas.
1.3.2 Contaminacion atmosférica

1.3.2.1 ¢ Qué es un contaminante?

La contaminacion atmosférica es la problematica que acontece a al planeta y a los seres
vivos, comenzando a entender que es contaminacién, para (Solis, y otros, 2003, Pag. 8),
dicen que la legislacion mexicana describe a un contaminante como una materia, segun su
composicion, su proveniencia, y su finalidad activa como generar radiacion, ruido, u otras,
que, al interactuar en el agua, tierra, aire, seres vivos, produzcan variar su forma natural y

perjudique la integridad humana.
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1.3.2.2 Contaminacién atmosférica

Segun (Yassi, y otros, 2002, Pag. 239), la clasifican como la segregacion de particulas
nocivas, en masa elevada para el desarrollo de los procesos espontaneos de la atmosfera al
momento de convertirlos, acelerandolos, y consignarlos por medio de los vientos. Por otro
lado, (Solis, y otros, 2003, Pag. 8), describen y lo agrupan en primarios o secundarios, ya
sea emanado naturalmente o por actividad humana; son contaminantes quimicos en
concentraciones elevadas de gas, vapor, polvo y aerosoles, que ingresa a la zona atmosférica

del planeta.
1.3.3 Calidad del aire

1.3.3.1 Estandares nacionales de calidad ambiental del aire

Segun el (Decreto Supremo, 2001, Pag. 1), es la herramienta de control ambiental para evitar
y proyectar la regulacion de la polucién del aire mediante la estructura especializada para

resguardar la salud, incrementar la competitividad y el crecimiento sostenible.

Estandares primarios de la calidad del aire

Para el (Decreto Supremo, 2001, Pag. 4), los estandares principales de calidad de la
atmosfera valoran los niveles de densidad abrupta de los agentes de polucion del aire, los
cuales son los siguientes:

= SO2 - Dioxido de Azufre.

= PMI10 - Material Particulado con 10 micras.

= CO - Monoxido de Carbono.

= NO2 - Diéxido de Nitrogeno.

= O3 - 0zono.

= Pb-Plomo.

= H2S - Sulfuro de Hidrogeno.

Figura N°1: Estandar nacional de calidad del aire

FORMA DEL ESTANDAR METODO DE
CONTAMINANTES | PERIODO VALOR FORMATO ANALISIS'I
Anual 80 Media aritmética
" anual Fluorescencia UV
Diéxido de Azufre .
24 horas 365 NE mésa%?j 1vez al | (método automatica)
Anual 50 Media aritmética
PM-10 anual Separacion inerciall 27
24 horas 150 NE mas de 3 filtracion (Gravimetria)
vecesfafio
8 horas 10000 Promedio movil Infrarrojo no
Mondxido de Carbono NE mas de 1 dispersivo (NDIR)
1 hora 30000 vez/afio (Método automatico)




(Los volimenes de los gases son en microgramos/metro ctbico. NE denota no exceder).
Fuente: (Decreto Supremo, 2001)

1.3.3.2 indices de calidad del aire

a) Valores de indices de calidad del aire (Inca)
La (Resolucion Ministerial, 2016, Pag. 3), argumenta que, tiene una efectividad
comprensible desde 0 a 100, por el cual tiene relacion con los estdndares de calidad ambiental

de aire.

Figura N°2: Valores del indice de calidad del aire

CALIFICACION |VALORES DEL INCA COLORES

(VUEC: Valor umbral del estado de cuidado).
Fuente: (Resolucion Ministerial, 2016)

b) Cuidadoy recomendaciones
La (Resolucion Ministerial, 2016, Pag. 3-4), dice que, con respecto a disposicion del INCA
a la poblacion permanente y cominmente tiene que tomar la atencién e indicaciones como

se visualiza posteriormente:
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Figura N°3: Cuidados y recomendaciones del indice de calidad del aire

CALIFICACION

CUIDADOS

RECOMENDACIONES

La calidad del aire es satisfactoria y no
representa un riesgo para la salud.

La calidad del aire es aceptable y
cumple con el ECA de Aire.
Puede realizar actividades al aire
libre.

La poblacion sensible (nifios, tercera
edad, madres gestantes, personas con
enfermedades respiratorias cronicas y
cardiovasculares) podrian experimentar

La calidad del aire es aceptable y
cumple con el ECA de Aire.
Puede realizar actividades al aire
libre con ciertas restricciones
para la poblacién sensible.

algunos problemas de salud.

La poblacién sensible podria
experimentar problemas de salud. La
poblacion en general podria sentirse
afectada.

Mantenerse atento a los informes
de calidad del aire. Evitar realizar
ejercicio y actividades al aire
libre.

La concentracion del contaminante
puede causar efectos en la salud de
cualquier persona y efectos serios en la
poblacién sensible, tales como nifios,
ancianos, madres gestantes, personas

Reportar a la Autoridad de Salud
para que declare los Niveles de
Estados de Alerta de acuerdo al
Decreto Supremo N° 009-2003-
SA y su modificatoria Decreto

con enfermedades pulmonares | Supremo N° 012-2005-SA.
obstructivas cronicas y
cardiovasculares.

Fuente: (Resolucion Ministerial, 2016)

c) Célculo del indice de calidad del aire

La (Resolucion Ministerial, 2016, Pag. 4-5), dice que, las estimaciones del INCA se dieron

a partir de las referencias de ECA del aire y como condicion final, el indice de entrada de

ejecucion de los Niveles de Estado de Alerta. EI INCA se desarrolla de acuerdo con los datos

de la calidad del aire de la

zona a efectuar.

Figura N°4: Céalculo del incide de calidad del aire por contaminacion

Monodxido de carbono (CO) promedio 8 horas

Intervalo del Intervalo de
INCA concentraciones (ug/m?®) Eouscion
0-5049
[ 51-100 | 5050-10049
= [CO] * 1001
e [ (CO)= [CO] * 100/10000
>15050

(INCA=“T” en las ecuaciones y Valor de concentracion del contaminante en []).
Fuente: (Resolucién Ministerial, 2016)

1.3.3.3 Calidad del aire en interiores

Figura N°5: Plan de prevencion y control de la calidad del aire para el

Mormativa-Valores

de referencia

mondxido de carbono

Tiempo de exposicion

Valores limites
ambientales

R.D. 1073/2002,

sobre evaluacion y gestidn
de la calidad del aire ambiente | Media de & horas méxima

(Valor limite horario pa
la proteccidn de la salu
humanal)

ra en un dia
d

10 mg/m®
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Fuente: (Consejeria de Sanidad, 2010)

Figura N°6: Plan de prevencion y control de la calidad del aire para el

Normativa-Valores

diéxido de carbono

Tiempo de expaosicion

Valores limites
ambientales

de referencia

R.D. 1027/2007, por el que se
aprueba el Reglamento de Insta-
laciones Térmicas en Edificios.
Concentracion de CO, en locales
con elevada actividad metabadlica,
por encima de la concentracion
en el aire exterior

IDA* 1.- 350 ppm

IDA* 2.- 500 ppm

IDA* 3.- 800 ppm

IDA* 4.- 1.200 ppm

INSHT

8 horas diarias

VLA-ED: 5.000 ppm (9.150
malm?)
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Fuente: (Consejeria de Sanidad, 2010)

1.3.4 Aplicaciones web

1.34.1 Fundamentos de la web

Para (Williams, y otros, 2006, Pag. 29), nos dice que las personas confunden mucho el
internet y la web, pero son muy distintos. El internet generaliza todas las tecnologias que
permiten conectar a los computadores en diferentes partes del planeta entre ellos con el fin
de traspasar informacion. La web es la prestacion que brinda el internet. La web surgié por
Tim Berners en el afio 1989. Se trataba en la composicién de informacion conllevandolos
por los medios tangibles del internet y el reglamento HTTP. El protocolo HTTP (Hypertext
Transference Protocol) o protocolo de trasferencia de hipertexto, es el método que usan los
navegadores con los servidores web para comunicarse entre ellos. Es el protocolo para
visualizar los sitios web. Tim Berners fusiono el internet y el protocolo HTTP para inventar
la web como tal. Por ello. A nivel mundial permitird enlazarse y repartir comunicacion

utilizando el internet. Para conocer los sitios web es indispensable el protocolo HTTP.

1.34.2 Servidor web: cliente y servidor

La conceptualizacién de un servidor web o que es lo que nos dice segin (Rob, y otros, 2006,
Pag. 595), es una expresion utilizada para describir un modelo de sistema computacional
desarrollado. Este apoya en las diferentes funciones de las actividades independientes y

autonomas de los servidores o clientes. Un usuario o cliente tiene una secuencia de peticiones
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sobre servicios determinados de un servidor. Un servidor tiene una secuencia de pasos
proporcionada para dar servicios requeridos por los usuarios. Las fases de un cliente y un

servidor habitan en un mismo computador o en otros que se encuentran conectados a internet.

1.3.4.3 Framework

(Lafosse, 2010, Pag. 11), nos menciona que son un grupo de bibliotecas, normas e
instrumentos de guia en el desarrollo de aplicativos. Son concebidos por desarrolladores de
programacion. Los framework estan formados por secciones y elementos
interrelacionandose entre ellos. Las aplicaciones son creadas con mas eficacia cuando se
emplea un framework en vez de repetir o crearlo otra vez el proyecto. Demuestran una

caracteristica en la creacion de objetos.

1.3.5 Plataforma arduino

Segun (Enriquez, 2009, Pag. 8), el Arduino es una placa electrénica microcontroladora
auténoma o remota de cddigo abierto hecho en software y hardware libre para su facilidad.
Su réapido ensamblaje permite interactuar, asi mismo, detectar en su entorno a través de
muchos sensores y alterar en ella por medio de emision de luces, sonido y mas, tiene dos
medios de programacion como ‘“Arduino Development Environment y Arduino

Programming Languague”.
1.3.6 Internet de las cosas

Segun la (OCDE, 2016, Pag. 69), define al internet de las cosas, como aquel que abarca a
todos los aparatos y herramientas que dan la posibilidad de preguntarse o cambiarse por
medio del internet, sin o0 con ninguna interaccion de los usuarios. Esto abarca computadoras,
routers, servidores o la nube, tables y smartphones, que pertenecen cominmente al internet.
Por el motivo que son indispensables para el manejo, la lectura y el sondeo de la fase de las

tecnologias del internet de las cosas.

1.3.7 Mdbdulo xbee — protocolo zighee

El autor (De Paz, 2015, Pag. 41), lo describe como una estructura apoyada por el estandar
IEEE 802.15.4 para comunicacion de red inalambrica. Se desarrollé por ZigBee Alliance,
una institucién sin fin lucrativo comprendido por mas de 200 compafiias. ZigBee
proporciona una comunicacion que maneja la banda libre 2.4GHz y toma un canal exclusivo

entre las 16 factibles. Con la utilizacion de una antena tiene una longitud de 1200m en el
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exterior e interiormente unos 60m. Su rapidez de transferencia es de 256Kbps y es capaz de
formar redes de hasta 56535 dispositivos en distintas topologias de red (punto a punto,

estrella, malla, arbol y mixta).

1.3.8 Sistema de bases de datos

1.3.8.1 ¢ Qué es un sistema de bases de datos?

Segun (Date, 1993, Pag. 5), nos dice que es un sistema que almacena registros; en otras
palabras, tiene como propdsito el almacenamiento de datos, permitiendo al cliente rescatar
y renovar los datos en base a solicitudes. Los datos por mostrar pueden ser uno o varios de
acuerdo con la relevancia para el usuario o empresa; de otra forma; son aquellos datos que

son importantes en la gestion admirativa.

1.3.8.2 ¢ Qué es una base de datos?

Para (Date, 1993, Pag. 9), la base de datos es un grupo determinado de datos perennes que

se usa por los softwares de ejecucion en determina empresa.

1.3.9 Sensores

Los sensores seran los medios por cual vamos a extraer datos que necesitamos recopilar,
para (Barrera, y otros, 2011, Pag. 211), dicen que son conocidos como dispositivos que
emiten sefiales anal6gicas, logrando convertir una magnitud fisica en una salida electrdnica

con un valor que permite conocer que esta sucediendo en el entorno.
1.3.10 Método de desarrollo del modelo de ciclo de vida en v

Para (Gémez, y otros, 2014, Pag. 36-37), este modelo surge en una sucesién de pasos analoga
del modelo en cascada, pero da notable valor a la visién jerarquica que se tiene de las
diferentes fracciones del sistema a medida que se aproxima en el desarrollo. En el diagrama
bidimensional, en el eje horizontal muestra el alcance en el desarrollo y en el eje vertical

pertenece al nivel de especificacion en como se ejecuta en cada fase. En el diagrama se

muestra las nartee inicialece  en la ecalimna izonlierda  decrendenta o] software se
Figura N°7: Método de ciclo de vida en v

deSprOpOrCibl 1 wil \J\Jlllr.l\.ll viitvy HimuviiIv 111U \JIIIIrJI\.l\J, '.IMILA. ll\Jsul “ 1 resolucién de
programacion. En este punto se va elaborando paso a paso el soporte que debe agrupar los
elementos que la componen, hasta ir a la columna ascendente, para disponer del prototipo

completo y usarlo.

Especificaciones Validacion Test Operacional
de Requisitos | del Sistema 33
(Fase 1) (Fase 7)

\ /

Disefio de Alto Verificacion Test de
Nivel Integracion

-~



Fuente: 1.3.10 Método de Desarrollo
Elaboracion: Propia

1.3.11 Municipalidad distrital de pacasmayo

La Municipalidad Distrital esta encargada de representar y velar por su pueblo, por ello de
acuerdo con la (Ley Organica de Municipalidades, 1998, Cap. 2), menciona que esta
institucion, segun su naturaleza se ubican a nivel local por un gobierno descentralizado con
interés popular para la asignacién del representante, son iconos del pueblo, prestando
servicios publicos en general, resguardando la tranquilidad e integridad de los ciudadanos

segun la ley.

El Distrito de Pacasmayo se encuentra ubicada en el km 681 de la panamericana norte de la
costa de nuestro pais, se encuentra dentro de los cinco distritos que conforman a la provincia
de Pacasmayo de la region La Libertad, segin él (INEI, 2007), en su Gltimo censo sobre su
reporte, “Poblacién total, por area urbana y rural, y sexo, segin departamento, provincia,
distrito y edades simples”, demuestra que contaba con 26,118 habitantes. Esta ciudad es
conocida turisticamente por sus playas, su mirador, muelle, pesca artesanal y su gran
industria cementera. Su &rea geografica es accidentada y tiene 30.84 kilémetros cuadrados
de superficie.

1.3.11.1  Centro poblado el progreso

Los centros poblados son areas o territorios donde migran individuos para crear viviendas
habitables, estan constituidos por una comunidad. Va tomando gran tamafio al correr de los
afios, estan ubicadas en puntos estratégicos para el aprovechamiento de los recursos

naturales, su desarrollo e interés como sociedad.
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El Progreso como Centro Poblado esta conformada por un representante legal como el
alcalde y sus regidores, actualmente no tiene un nimero determinado de poblacion, pero se
estima que existen mas de 4150 habitantes deducidos por un empadronamiento de los
saneamientos publicos como desaglie, cuya estimacién calcularon que hay 830 viviendas y
por cada una existen 5 personas; por este motivo los representantes del pueblo nos dan como

proporciodn esa cantidad.

El Progreso cuenta con una resolucion municipal nimero 011 desde 1994 como un Centro
Poblado que no pertenece precisamente a Pacasmayo, sino a la provincia, motivo por el cual
se hallan conflictos politicos por la determinacion de dependencia de dichas

municipalidades.

1.4 Formulacion de problema
¢De qué manera el Sistema Inteligente influy6 en los indices de Contaminacion Atmosférica
en el C.P. El Progreso para la Municipalidad de Pacasmayo en el afio 2018?

1.5 Justificacién del estudio

1.5.1 Tecnoldgica

Existen herramientas que detectan contaminantes atmosféricos, su requerimiento y
disponibilidad es muy rapida, por el cual estas nuevas tecnologias han permitido desarrollar
esta tesis para la creacion de un sistema inteligente que determind los indices de
contaminacion atmosférica en el Centro Poblado. Este sistema permitio reducir costos y

generar mejores avances tecnolégicos hacia la localidad de Pacasmayo.

1.5.2 Operacional

Se realiz0 este trabajo para dar a conocer los niveles y tipos contaminacion en la atmosfera
de esta zona, en efecto se demostrd que el desarrollo de la tesis estd basado en la utilizacion
de una plataforma microcontroladora de cddigo abierto (Arduino) y sensores para extraer la
informacion, asi mismo se elaboré un centro de control en un administrador web donde se

alojo el sistema inteligente y el envio de los datos se hicieron de manera inalambrica.

1.6 Hipdtesis
Con un Sistema Inteligente se determind significativamente los indices de Contaminacion

Atmosférica en el C.P. El Progreso para Municipalidad de Pacasmayo en el afio 2018.
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1.7 Objetivos

1.7.1 Objetivos generales:

Determinar los indices de Contaminacion atmosférica en el Centro Poblado El Progreso

mediante el Sistema Inteligente para la Municipalidad de Pacasmayo.
1.7.2 Obijetivos especificos:

e Medir el volumen de concentracion de gases toxicos de la atmosfera del Centro Poblado
El Progreso con el Sistema Inteligente.

e Calcular el factor de incremento de la toxicidad de los gases en la atmosfera del Centro
Poblado EI Progreso con el uso del Sistema Inteligente.

e Evaluar el tiempo de la presencia de los gases toxicos que se encuentra en la atmosfera
del Centro Poblado EI Progreso.

e Calcular el factor de reduccion de la calidad del aire de la atmosfera del Centro Poblado

El Progreso mediante el Sistema Inteligente.
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2.1 Disefio de investigacion

Tiene un esquema preexperimental, en este caso se utilizd el procedimiento de pretest y post-
test en una direccion con tan solo un grupo de estudio, en el cual se refiere a los siguientes:
= Se ejecutd una medicion con anterioridad a la variante dependiente.

= Se empled la variante independiente directamente a la poblacion de estudio.

= Se efectud la medicion en la variante dependiente hacia el grupo de estudio.

Figura N°8: Modelo del disefio de investigacion

G —_ O 1 Sistema C)Z |
Inteligente

POst

Pre-Test

Fuente: 2.2 Disefio de Investigacion
Elaboracion: Propia

Donde:
Grupo de Experimento

O1: Los Indices de Contaminacion Atmosférica Desconocidos en el C.P. El Progreso
para la Municipalidad de Pacasmayo antes de la implementacion del Sistema Inteligente

para Determinar Indices de Contaminacion Atmosférica.
X: Sistema Inteligente.

O2: Los Indices de Contaminacion Atmosférica Conocidos en el C.P. El Progreso para
la Municipalidad de Pacasmayo Después de la implementacién del Sistema Inteligente para

Determinar Indices de Contaminacion Atmosférica.

2.2 Variables y operacionalizacion
2.2.1 Variables

e Variable dependiente: Contaminacion Atmosférica.

e Variable independiente: Sistema Inteligente.
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2.2.2 Operacionalizacion de variables

Tabla N°1: Operacionalizacion de variables

Variables Definicién Conceptual, Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores Esca]a_ Eje
Medicion
Son los tipos de gases que Volumen de concentracién de los gases
contienen alto porcentaje toxicos
) La contaminacion | toxicidad en su . i _
Variable atmosférica’ es la Concentracién’ a su vez se Toxicidad de los Factor de incremento de la toxicidad de los
dependiente: concentracion de | encuentran suspendidas en Gases gases Cuantitativa

Contaminacion
Atmosférica

sustancias que ingresan a
la zona atmosférica
(Solis, y otros, 2003)

la zona atmosférica que
reduce su calidad del aire,
con el cual se determina con
el prototipo detector de
gases.

Tiempo de la presencia temporal de los
gases toxicos

Calidad del Aire

Factor de reduccidn de la calidad del aire

de Razon

Variable
Independiente:

Sistema Inteligente

Los sistemas inteligentes
son aquellos que logran
memorizar y aprende
para actuar de forma
interna  como externa,

consumiendo  energia
con el propésito de
cumplir ~ sus  metas.

(Nilsson, 2001)

ElI sistema ayuda a
determinar la presencia y las
cantidades de gases nocivos,
analiza eficientemente los
datos para informar los
indices de toxicidad de los

gases y volimenes
contaminacién  que  se
encuentra en el Centro

Poblado EI Progreso.

Funcionalidad

Pruebas funcionales

Cuantitativa
de Razén

Fuente: 2.2.2 Operacionalizacion de Variables

Elaboracion: Propia
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Tabla N°2: Indicadores de variables

N° - TECNICA / TIEMPO i

INDICADOR DESCRIPCION OBJETIVO INSTRUMENTO! EMPLEADO MODO DE CALCULO
Volumen de Determinar el volumen @c:qU|\r/:)rm?Te:;?‘zssobég ~.(CPG);

Concentracion  de concentracién de " Observacion / VCGT = ————
1 concentracién de los| _. -
de Gases gases en la atmosfera . Ficha de Diario
L gases que existente en - - o
Toxicos del Centro Poblado El Observacion VCGT= Volumen de concentracion de gases toxicos
la atmosfera  del iy
(VCGT) Progreso. CPG =Concentracion de gas en ppm.
Centro Poblado. i -
n = NUmero de concentraciones de gas en ppm.
Obtener datos sobre el
Calcular el factor de |incremento de " (ITGA — ITGA1);
Factor de incremento de ftoxicidad de los gases | Observacion / FITG = =
2 Incrementodela | °.". . - . n .
Toxicidad de los toxicidad de los gases |con el transcurso del| Fichade Diario FITG = Factor de incremento de la toxicidad de los Gases.
Gases (FITG) |0¢ 2 atmosfera del tiempo ~— en  la Observacion ITGA = indice de toxicidad de los gases - actual.
Centro Poblado. atmosfera del Centro ITGAL = Indices de toxicidad de los gases - anterior.
Poblado. n = NUmero de incrementos.
n .
Determinar el tiempo [Obtener el tiempo en TPPTGT = L=, (TPPGPMA);

. . n
Tlempo'de la de presencia tgmporal e! 'cual los  gases TPPTGT= Tiempo de la presencia temporal de los gases
Presencia en los picos mas altos {toxicos aparecen en - o

3 . : Observacion / - toxicos.
Temporal de los (de los gases toxicos que [picos altos en la Cronémetro Diario
Gases Toxicos  [transitan por la transicion  por la TPPGPMA-= Tiempo de presencia de los gases en picos
(TPPTG) atmosfera del Centro jatmosfera del Centro mas altos.
Poblado. Poblado. N . .
n = NUmero de picos mas altos.
™ .((Vvo *100)/VLP);
Factor de Calcular el factor de H?jllar _cljatos (sjobre :a b i6n / FRCA = i=1(( )/ )i
Reduccion de la freduccion de la calidad [ -onocion ¢ a O. servacion . P ; ;
4 calidad del aire que Ficha de Diario FRCA = Factor de reduccion de la calidad del aire.

Calidad del Aire
(FRCA)

del aire de la atmosfera
del Centro Poblado.

tiene la atmosfera del
Centro Poblado.

Observacién

VLP = Valor limite permitido.
VO = Valores obtenidos.
n = Ndmero de reducciones de calidad del aire.

Fuente: 2.2.2 Operacionalizacion de Variables
Elaboracion: Propia
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2.3 Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacion

El grupo poblacional de andlisis estaba constituido por los gases que son susceptibles a los
sensores del prototipo en la atmosfera del Centro Poblado El Progreso en el distrito de

Pacasmayo.

e (Gases susceptibles a los sensores:

l. Volumen de concentracién de gases toxicos

La poblacion para este indicador se considerd el nimero de registros de concentraciones de
los gases en ppm (Mondxido de Carbono y Didxido de Carbono) encontrados en el aire o la
atmosfera del Centro Poblado EIl Progreso en un periodo de 5 dias.

1. Factor de incremento de la toxicidad de los gases

Para este indicador se tom6 como poblacion a los incrementos porcentuales en ppm de los
gases (Mondxido de Carbono y Didxido de Carbono) encontrados en el aire o la atmosfera
del Centro Poblado EI Progreso en un periodo de 5 dias.

I1l.  Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos

La poblacion del indicador se obtuvo mediante los registros historicos por dia de los gases
(Monoxido de Carbono y Didxido de Carbono) encontrados en el aire o la atmosfera del
Centro Poblado EIl Progreso en un periodo de 3 dias.

IV.  Factor de reduccion de la calidad del aire

La poblacion para este indicador se tomo a las reducciones porcentuales en ppm (utilizando
los estandares de calidad) obtenidos diariamente de los gases (Mondxido de Carbono y
Dioxido de Carbono) encontrados en el aire o la atmosfera del Centro Poblado EI Progreso

en un periodo de 5 dias.

2.3.2 Muestra
Siendo las poblaciones diferentes para cada indicador, sobre los gases susceptibles en la
atmosfera del Centro Poblado, se tomaron las siguientes muestras que se desarrollé en esta

tesis.
Formula:

ZZ*P*Q*N
T (N—1)xe2+ (Z2%P *Q)

n
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Donde:

n = Muestra a realizar

N = Poblacion

e = 0.05 (Maximo de error permisible)

Z =1.96 (Valor tabla - 95%)

P = Proporcion de Exito, se considera el valor p = 0.5
Q = Proporcion de Fracaso, g =1 —p

a. 11 =Volumen de concentracion de gases toxicos

Concentraciones de CO en ppm por dia = 1 hora x 60 registros en ppm por minutos = 60
registros de concentraciones en ppm.

Concentraciones de CO2 en ppm por dia = 1 hora x 60 registros en ppm por minutos = 60
registros de concentraciones en ppm.

CO - N1 =60 registros en ppm x 5 dias = 300 registros de concentraciones en ppm.

CO2 - N2 = 60 registros en ppm x 5 dias = 300 registros de concentraciones en ppm.

1.96%2 % 0.5+ 0.5 * 300

™ = 300-1)%0.052+ (1.962+ 0.5+ 0.5)
nl =169
1.96%2 % 0.5+ 0.5 * 300
n;

~(300—-1)#0.052 + (1.962 0.5 % 0.5)
n2 = 169

b. I.=Factor de incremento de la toxicidad de los gases

Incremento 1 (dia 1 a dia 2) > CO = 27.8% ppm & CO2 = 53.9% ppm.
Incremento 2 (dia 2 a dia 3) > CO = 27.8% ppm & CO2 = 53.9% ppm.
Incremento 3 (dia 3 a dia 4) > CO = 1.2% ppm & CO2 = 5.6% ppm.
Incremento 4 (dia 4 a dia 5) > CO = 19.5% ppm & CO2 = 39.5% ppm.
CO — N3 = 4 cantidades de mediciones en porcentajes de incrementos en ppm.
CO2 — N4 = 4 cantidades de mediciones en porcentajes de incrementos en ppm.
No se aplicara la formulacion por motivos que la poblacién es pequefia en el segundo
indicador.
n3=4ynd=4
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c. I3=Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos

Tiempo de concentracion de CO en ppm =4 hora x 60 registros = 240 minutos x dia.

Tiempo de concentracion de CO en ppm =4 hora x 60 registros = 240 minutos x dia.

Dia 1 (picos més altos) > CO2 = 2 picos = {2,2} & CO = 1 pico = {19}, minutos.

Dia 2 (picos mas altos) > CO2 = 14 picos ={1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,1,3,1} & CO = 2 picos =

{31, 9}, minutos.

Dia 3 (picos més altos) > CO2 = 4 picos = {1,2,1,1} & CO =1 pico = {37}, minutos.

CO — N5 = 4 cantidades de mediciones en minutos de la presencia del gas.

CO — N6 = 20 cantidades de mediciones en minutos de la presencia del gas.

No se aplicara la formulacién por motivos que la poblacion es pequefia para este indicador.
n7=4yn8=20

d. s =Factor de reduccion de la calidad del aire

Reduccion 1 (dia 1) > CO = 33.38% ppm & CO2 = 19.97% ppm.

Reduccion 2 (dia 2) > CO = 46.24% ppm & CO2 = 43.29% ppm.

Reduccion 3 (dia 3) > CO = 29.22% ppm & CO2 = 11.73% ppm.

Reduccion 4 (dia 4) > CO = 29.58% ppm & CO2 =12.43% ppm.

Reduccién 5 (dia 5) > CO = 36.75% ppm & CO2 = 20.55% ppm.

CO — N7 =5 cantidades de mediciones en porcentajes de reducciones en ppm.

CO2 - N8 =5 cantidades de mediciones en porcentajes de reducciones en ppm.

No se aplicara la formulacion por motivos que la poblacidn es pequefia.
nN7=5yn8=5

2.3.3 Muestreo

La muestra es de indole probabilistico, y a la vez se emple6 un muestreo al azar unico.
2.3.4 Unidad de andlisis

Son los gases susceptibles a los sensores en la atmosfera del Centro Poblado en el distrito
de Pacasmayo.

2.3.5 Criterios de inclusién

Son los dos gases que se encuentran suspendidos en el aire, y detectados por los dos
sensores de gas en la atmosfera del Centro Poblado El Progreso en el distrito de Pacasmayo.

2.3.6 Criterios de exclusion
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Todos los gases que se encuentran suspendidos en el aire, y no son detectados por los dos
sensores de gas en la atmosfera del Centro Poblado EIl Progreso en el distrito de Pacasmayo,

por el cual no estuvieron considerados.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tabla N°3: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICA INSTRUMENTO FUENTE INFORMANTE

ODSSA de la Municipalidad

Entrevista Guia de Entrevista de Pacasmayo

Representante de ODSSA

Observacién Ficha de Observacion Prototipo Web

Fuente: 2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos valides y confiabilidad
Elaboracion: Propia

2.4.2 Opinion del experto

Se tuvo una consideracion al juicio de profesionales en este asunto para ejecutar la validacion
de la ficha de observacion que se empled en recoger los datos de la investigacion que se
desarroll6. Se dispuso de formulaciones para la determinacion la normalidad, y apoyados en

la consistencia central aplicada.

2.5 Métodos de anélisis de datos

Se ejecutd la comprobacion del analisis descriptivo, siendo asi también este un nimero
mayor a 30. En la realizacion de la comparacion del supuesto y establecer si esta es
descartada o admitida, se examino con anterioridad y posteriormente las variables al haber
estado en contacto a la estimulacion.

2.6 Aspectos éticos

En el tema ético de esta tesis desarrollada se obtuvo presente que el investigador de esta tesis
estuvo de acuerdo en acatar la originalidad y sinceridad en los resultados, asi mismo en toda
la veracidad de los datos que se han recolectado. Estuvieron resguardada las identidades de

las personas que colaboraron en las encuestas y entrevistas que se ejecuté en la investigacion.
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3.1 Estudio de factibilidad econdmica
3.1.1 Estructura de Costos
A. Costos de Inversion

O Hardware

Tabla N°4: Costos de inversion — hardware

RECURSO

CANTIDAD

PRECIO

UNITARIO (S/.)

TOTAL (S/.)

Computadora 1 1.599.00 1,599.00
Arduino Mega 2560 1 190.00 190.00
Sensor MQ7 / Mondxido de 1 12.00 12.00
Carbono '
Sensor MQ-135 calidad del 1 20.00 20.00
aire / Dioxido de Nitrégeno ’
Led RGB 2 050 1.00
Protoboard 1 13.00 13.00
Luces Led 1 0.30 0.30
Resistencias 7 0.10 0.70
Regulador 5V 1 0.50 0.50
Faja de cables de 40 2 5.00 10.00
Sensor BMP280 de Presién 1 16.00 16.00
y Temperatura '
Médulo XBee 2 105.00 210.00
XBee Explorer-USB con 30.00
Cable USB ! 30.00
Pantalla LCD de 20x4 1 30.00 30.00
Modulo adaptador LCD 12C 1 8.00 8.00
Fuente de Voltaje (10V) 1 14.00 14.00
Case del Prototipo 1 6.90 6.90
COSTO TOTAL S/. 2,161.40

Fuente: 3.1.1 Estructura de Costos

Elaboracidn: Propia




O Software

Tabla N°5: Costos de inversion — software

COSTO POR

LICENCIA NOMBRE TOTAL (S/.
CNEIAE o UNIDAD(S.) = TOTAL(S/)

. . . 519.99
Sistema Operativo Windows 10 519.99
Ofimética Microsoft Office 289.99 289.99
Herramienta de Programacion sublime Text 3 0.0 0.0
Web
Herre}mlenta de Programacion IDE de Arduino 0.0 0.0
Arduino
Herramienta de Programacion XCTU 0.0 0.0
XBee
Lenguaje de Programacion / . 0.0
Servidor Wed Python / Django 0.0
Gestor de Base de Datos MariaDB/Xampp 0.0 0.0

COSTO TOTAL Sl B

Fuente: 3.1.1 Estructura de Costos
Elaboracion: Propia

O Recursos Humanos

Tabla N°6: Costos de inversion — recursos humanos

PAGO N°DE | TOTAL
HORA (S/) HORAS (sl.)

PERSONAL FUNCION

Bach. Junior Romario .
Chang Armas Tesista 400.00 8 3,200.00
Dr. Hugo José Luis Asesor
Romero Ruiz metodoldgico 45.00 8 360.00
Mg. Segundo  Edwin Asesor 35,00 8 280.00
Cieza Mostacero especialista

COSTO TOTAL | S/. 3,840.00

Fuente: 3.1.1 Estructura de Costos
Elaboracion: Propia
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O Materiales

Tabla N°7: Costos de inversion — materiales

DESCRIPCION

PRECIO

CANTIDAD UNITARIO

(S)

TOTAL (S/.)

Impresiones 1520 0.10 152.00
Fotocopias 120 0.05 6.00
Escaneo 35 0.50 17.50
Folder manilla 10 1.00 10.00
Hojas Bon A4 20 0.10 2.00
Anillado 6 5.00 30.00
Lapiceros 8 1.00 8.00
CD rotulado 2 5.00 10.00
COSTE TOTAL S/. 235.50

Fuente: 3.1.1 Estructura de Costos
Elaboracion: Propia

[0 Serviciosy Otros:

Tabla N°8: Servicios y otros

DESCRIPCION CANTIDAD PRECIO TOTAL (S/.)
UNITARIO (S/.)
Encomiendas 8.0 24.0
Pasajes de transporte 36 15.00 540.00
COSTE TOTAL S/. 564.00

Fuente: 3.1.1 Estructura de Costos
Elaboracion: Propia
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O Consumo Eléctrico

Tabla N°9: Costos de inversion — consumo eléctrico

Potencia Frecuencia | Consumo  Costo(S/.) IGV
EQUIPO  CANTIDAD :
Watts KW Horas KW/H kwiH | (19%)
Computadora 1 200 | 0.20 500.46 101.89 0.387 0.9 | S/-46.92
Arduino Mega 1 9 | 0009 | 50946 458 0.387 019 | S/211
2560
Sensor MQ7 / 1 5 | 0005 | 509.46 255 0.387 019 | S/.118
Monoxido de
Carbono
Sensor MQ-
135 calidad 1 5 | 0005 | 509.46 2,55 0.387 019 | S/.1.18
del aire /
Di6xido de
Nitrégeno
Luces Led 1 33 | 00033 | 500.46 16.81 0.387 019 | /. 774
Led RGB 2 23 | 0.0023 | 500.46 1171 0.387 019 | /539
Sensor
BMP280 de 1 33 | 0.0033 | 509.46 1.68 0.387 019 | S/.0.77
Presion y
Temperatura
Mddulo XBee 2 6.6 | 0.0066 | 509.46 3.36 0.387 0.19 | SM155
XBee S/.1.18
Explorer-USE 1 5 | 0005 | 50946 255 0.387 0.19
Pantalla LCD 1 5 | 0005 | 509.46 255 0.387 0.9 | S-118
de 20x4
Modulo
adaptador 1 5 | 0005 | 500.46 255 0.387 019 | S/118
LCD 12C
COSTE TOTAL | S/.70.38

Fuente: Hidrandina S.A
Elaboracion: Propia
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B. Costos de Operacién

O Consumo Eléctrico mensual

Tabla N°10: Costos de inversion - consumo eléctrico mensual

Potencia Frecuencia Consumo  Costo(S/.)
Dias
EQUIPO  CANTIDAD
Watts KW Horas al
mes
S/. 26.53
Computadora 1 200 | 020 | 12 | 24 | 57560 0.387 0.19
Ardui 11
rduino 1 o | 0009 | 12 | 24 2,59 03g7 | 01 | SHLIO
Sensor MQ7 /
Monbxido de 1 5 0005 | 12 | 24 1.44 0.387 019 S/. 0.67
Carbono
Sensor MQ-
135 calidad
del aire / 1 5 0.005 12 24 1.44 0.387 0.19 S/. 0. 67
Di6xido de
Nitrégeno
Led RGB 2. 1002 12 | 24 . 031
ed RG 1 3 | 0.0023 0.66 0.387 019 S.03
Luces Led 1 33 | 00033 | 12 | 24 0.95 0,387 019 S/, 0.44
Sensor
BMP280 de 1 33 | 00033 | 12 | 24 0.95 019 S/. 0. 44
9 0.387
Presiony
Temperatura
Médulo XBee 2 6.6 | 00066 | 12 | 24 1.9 0.387 019 | S/-088
XBee S/.0. 67
Explorer-USB 1 5 0005 | 12 | 24 1.44 0.387 0.19
Pantalla LCD 1 5 | 0005 | 12 | 24 1.44 0.387 019 | S/0.67
de 20x4
Modulo
adaptador 1 5 | 0005 | 12 | 24 1.44 0.387 019 | S/0.67
LCD I12C
COSTE TOTAL | S/.33.14

Fuente: Hidrandina S.A
Elaboracion: Propia
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O

O

Costos de Mantenimiento

Tabla N°11: Costos de inversion — costos de mantenimiento

COSTO
DESCRIPCION N° DE VECES UNITARIO TOTAL (S/.)
(S1)

Arduino 3 8.00 24.00
Sensor MQ7 3 4.00 12.00
Sensor MQ-135 3 4.00 12.00
Luces Leds 1 0.50 0.50
Sensor BMP280 3 3.00 9.00
Médulos XBee 3 5.00 15.00
XBee Explorer-USB 2 2.00 4.00
Pantalla LCD de 20x4 2 2.00 4.00
Modulo adaptador LCD 12C 2 3.00 6.00
COSTE TOTAL S/. 86.50

Fuente: 3.1.1 Estructura de Costos
Elaboracion: Propia

Costos de Mantenimiento

Tabla N°12: Costos de inversion - costo de mantenimiento

, COSTO ,
DESCRIPCION % DE DEPRECIACION TOTAL (S/.)
INICIAL

Arduino 190.00 20% 38.00

Sensor MQ7 12.00 20% 2.40

Sensor MQ-135 20.00 20% 4.00

Luces Leds 1.30 20% 0.26

Sensor BMP280 16.00 20% 3.20
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XBee 210.00 20% 42.00

Shield XBee 28.00 20% 5.60

XBeeLIJE;gIorer- 30.00 20% 6.00

Pantalzlg)l(_4CD de 30.00 20% 6.00

Modtgsizpc):tador 8.00 20% 1.60
COSTE TOTAL S/. 103.46

Fuente: 3.1.1 Estructura de Costos
Elaboracion: Propia

3.1.2 Beneficios de la Tesis
A. Proyeccion de Beneficios Tangibles

Tiempo de Ahorro en Horas de Trabajo Mensual

Tabla N°13: Costo de ahorro en medicién de trabajo mensual

SUELDO TIEMPO AHORRADO MONTO
PERSONAL
HORA(S/.) ESTIMADO MENSUAL (S/.) AHORRADO (S/.)
Representante ODSSA 15 18 270
COSTE TOTAL S/. 270,00

Fuente: 3.1.2 Beneficios de la Tesis
Elaboracion: Propia

Ingresos Proyectados

Se proyecta disminuir los egresos de la municipalidad de Pacasmayo luego de haber
desarrollado el Sistema propuesto, se establecera de la siguiente manera:

Tabla N°14: Ingresos proyectados

AHORRO PORCENTAJE DE AUMENTO BENEFICIOS
PROYECTADO EN AHORROS PROYECTADOS
2019 S/. 57,000.00 2.0% S/. 1,140.00
2020 S/. 62,000.00 2.5% S/. 1,550.00
2021 S/. 68,000.00 3.0% S/. 2,040.00
2022 S/. 75,000.00 3.5% S/. 2,625.00

Fuente: 3.1.2 Beneficios de la Tesis
Elaboracién: Propia
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B. Beneficios Intangibles

e Medir el volumen de concentraciones de los gases toXicos.

e Calcular el factor incremento de la toxicidad de los gases.

e Medir el tiempo de presencia de los gases en la atmosfera.

e Determinar el factor reduccion de la calidad del aire.

3.1.3 Flujo de Caja

Tabla N°15: Flujo de caja

N Afio 0 Afol | Afi02

INGRESOS 0.00 4,380.00 | 4,790.00 5,280.00| 5,865.00
Ahorro en Horas de Trabajo 3,240.00| 3,240.00| 3,240.00| 3,240.00
Ingresos Proyectados 1,140.00| 1,550.00| 2,040.00| 2,625.00
m 7,681.26 389.50 389.50 389.50 389.50
Costo de Inversidn y Desarrollo 7,681.26

Hardware 2,161.40

Software 809.98

Materiales 235.50

Recursos Humanos 3,840.00

Servicios y Otros 564.00

Consumo Eléctrico 70.38
Costos de Operacién 389.50 389.50 389.50 389.50

Consumo Eléctrico 33.14 33.14 33.14 33.14

Mantenimiento 86.50 86.50 86.50 86.50

Depreciacion 103.46 103.46 103.46 103.46
Inflacion Aproximada (8%0) 166.40 166.40 166.40 166.40
Flujo de Caja de la Tesis -7,681.26| 3,990.50| 4,400.50 4,890.50| 5,478.50
Acumulado -7,681.26 | -3,690.76 709.74| 5,600.24 11,078.74

Fuente: 3.1.3 Flujo de Caja
Elaboracién: Propia
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3.1.4 Estudio de Rentabilidad
a) VAN (Valor Anual Neto)
Pautas de Estimacion:

e VAN <0 = La tesis no esta apta para realizarse. La cantidad actual de inversion rebasa

a las utilidades; por ende, el financiado del dinero no compensa las utilidades aptas que

respalden a las inversiones economistas.
e VAN >0 = Se debe desarrollar el trabajo.
e VAN =0 = No es seguro realizar un financiamiento.

La Tasacion menor aprobada para la rentabilidad:

e Tasacion (TM)= 15% - Origen: Banco de Crédito del Pert (BCP).

Formula:

B-0 B-0 6 (B-0)

(B-0)

VAN=-l+ 0yt axo:t v o3

En el cual:

I_0: Financiamiento preliminar.

B = Totalidad en utilidades reales
C = Totalidad en costes de trabajo

n = Cantidad de anualidades (tiempo)

Gri G224

Sustituimos las ganancias y costes generales conseguidos en el flujo de caja en esta

formulacion 3.2.4.1

(4,380.00 —389.50) (4,790.00 — 389.50)

VAN = —7,681.26 +

11015 (1 +015)2

(5,280.00 — 389.50) (5,865.00 — 389.50)

(1+0.15)3 (1+0.15)*

VAN = 5,462.36
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Explicacién: La cantidad por afio producido en la tesis desarrollada es de 5,422.36 soles, ya
que el VAN es una cantidad superior a cero, para ayuda a confirmar lo ventajoso que es

realizar este trabajo.

b) Correlacion Rentabilidad/Coste (BC)
El vinculo de costo ganancia tiene las utilidades y gastos actuales reales de la fase de

producto, para definir cuanto serian las ganancias en cada moneda destinado hacia el trabajo.

Formulacion:
B_VAB .. ..(3.3.4.1)
c VAC
En el cual:
e VAB: Valor Actual de Beneficios.
e VAC: Valor Actual de Costos.
Formulacion del VAB:
B B B

VAB

~ Tt Tyt ary T a3

Sustituimos las ganancias y costes generales conseguidos en el flujo de caja en esta
formulacion 3.2.4.2

_(4380.00)  (4,790.00)  (5,280.00)  (5,865.00)

VAB= G ¥o1s) T d+0152 T U015 " (1+0.15)"

VAB = 14,255.64

Formulacion del VAC:

c c c
D D RS AT

VAC = I, e (3.2.4.3)

Sustituimos las ganancias y costes generales conseguidos en el flujo de caja en esta
formulacion 3.2.4.3

389.50 389.50 389.50 389.50

VAC = 7,681.26
T a+015) T @052 T (1401573 T (1+015)

VAC = 8,793.27
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Sustituimos la cantidad del VAB y VAC en esta formulacién 3.2.4.1

14,255. 64

R/C= 559327

R 1.62
C_ "

Explicamos: De cada moneda que es destinada, conseguimos tener ganancias de S/. 0.62.
c¢) TIR (Tasainterna de retorno)

La TIR de un desembolso, se encuentra limitada de forma de tasacion de utilidades por eso
la cantidad presente total, es equivalente a cero. El VAN o VPN se determin6 desde el flujo
de caja por afo, destinando el total de las sumas posteriores a la actualidad. Se define con

un indice de productividad en una tesis, a mas TIR, mas utilidades.

B-0 B-0 B-0 B-0

0=—-I+ + + + e (3.2.4.4
ot Ay tarort arort aror ( )
Empleando la formulacion del Excel, obtendremos este resultado:
Figura N°1: Tasa interna de retorno.
B3 W Je =TIR(B1:F1)
A B C D E F
1 |Flujo de Caja del Proyecto | 7,681.26| 3,000.50| 4.400.50] 4.800.50] 5.478.50|
2 |Acumulado -7,681.26] -3,690.76]  709.74 5,600.24] 11,078.74|
3 |Tasa|nterna de Retorno 45%

Fuente: 3.1.4 Analisis de Rentabilidad
Elaboracion: Propia

TIR = 45%

Explicacion: Sabiendo sobre el TIR que es superior (45%) hacia el TM (15%), definimos

que el trabajo desarrollado es muy provechoso sin invertir este dinero en el banco.

C. Tiempo de Recuperacion de Capital
El item ayudara a reconocer el plazo para la reintegracion del financiamiento (anual /

mensual / diario).

Formulacion:
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TR e (3.2.4.5)

En el cual:

e lo: Fondos financiado

e U: Utilidades producidos por la tesis
e T: Costes producidos por la tesis

Sustituimos estos valores en la formulacion 3.2.4.5, adquirimos el siguiente resultado:

7,681.26

TR =
(4,380.00 — 389.50)

v (3.3.4.6)

TR = 1.92

Explicacion: el TIR (1.92) simboliza la inversion gastada en este trabajo realizado que se

rescatara en:
1 afio
0.93 *12 = 11.04, esto es 11 meses.

0.04* 30= 16, esto es 1 dias.

3.2 Indicador I: Volumen de concentracion de gases toxicos

nl =169 registros de concentracion en ppm - CO.
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n2 = 169 registros de concentracion en ppm - CO2.
Definicién de Variables
VCGT, = Volumen de concentracion de gases toxicos antes del Sistema.

VCGTy = Volumen de concentracion de gases toxicos después del Sistema.
Hipotesis Estadistica

Hy= Volumen de concentracion de gases toxicos antes del Sistema no se hall6 al igual que

el Volumen de concentracion de gases toxicos después del Sistema.
Hy, = VCGT,; — VCGTp < 0

H 4= Volumen de concentracion de gases toxicos después del Sistema se hallé a diferencia

del Volumen de concentracidn de gases toxicos antes del Sistema.
H, =VCGTp —VCGT4 #0

Nivel de Significancia
El nivel de significancia (a) empleado para ejecutar la prueba de la hipdtesis es de 5%. De

esa manera, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) correspondera en un 95%.

Prueba Estadistica de Normalidad

Dado que el nimero de la muestra para este indicador es de 169 registros de concentracion
de gas en ppm en un tiempo de 5 dias correspondientes a cada gas, donde para el mondxido
de carbono es n1 = 169 y para el didxido de carbono es n2 = 169, por ello se empled la
comprobacién de normalidad de Kolmogérov-Smirnov mediante el aplicativo IBM SPSS
v24.

Figura N°9: Prueba de normalidad - primer indicador para el CO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
CIFEREMCIA 218 1649 ,ooo 843 168 ,aon 58

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors




Fuente: 3.2 Indicador |
Elaboracion: Propia

Figura N°10: Prueba de normalidad - primer indicador para el CO2

Pruebas de normalidad

Kolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIFEREMCIA 235 169 .aon 804 165 .aon

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: 3.2 Indicador |
Elaboracion: Propia

Estadigrafo de Constante

Sabiendo que nl y n 2 tiene una distribucién no normal, se empled la comprobacién no

paramétrica con la prueba de Wilcoxon en el IBM SPSS v24.

Resultados de la Hipdtesis Estadistica
Tabla N°16: Datos recolectados - primer indicador para el CO

N° VCGTy VCGT, |DIFERENCIA
1 0 5,45 5,45
2 0 5,45 5,45
3 0 5,3 5,3
4 0 5,32 5,32
5 0 5,85 5,85
6 0 4,82 4,82
7 0 6,45 6,45
8 0 6,29 6,29
9 0 6,1 6,1
10 0 6,1 6,1
11 0 6,12 6,12
12 0 6,23 6,23
13 0 6,45 6,45
14 0 6,45 6,45
15 0 6,1 6,1
16 0 6,29 6,29
17 0 6,29 6,29
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18 0 6,12 6,12
19 0 6,12 6,12
20 0 6,23 6,23
21 0 6,23 6,23
22 0 6,23 6,23
23 0 6,12 6,12
24 0 6,29 6,29
25 0 6,29 6,29
26 0 6,35 6,35
27 0 6,35 6,35
28 0 6,35 6,35
29 0 6,36 6,36
30 0 6,32 6,32
31 0 6,36 6,36
32 0 6,34 6,34
33 0 6,34 6,34
34 0 6,34 6,34
35 0 7,65 7,65
36 0 8,5 8,5
37 0 8,84 8,84
38 0 9,35 9,35
39 0 9,52 9,52
40 0 8,89 8,89
41 0 8,68 8,68
42 0 9,63 9,63
43 0 8,47 8,47
44 0 8,68 8,68
45 0 8,87 8,87
46 0 8,1 8,1
47 0 8,21 8,21
48 0 7,12 7,12
49 0 8,19 8,19
50 0 8,19 8,19
51 0 8,59 8,59
52 0 8,57 8,57
53 0 8,69 8,69
54 0 8,58 8,58
55 0 8,58 8,58
56 0 8,85 8,85
57 0 8,28 8,28
58 0 7,48 7,48
59 0 8,21 8,21
60 0 8,69 8,69
61 0 8,25 8,25
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62 0 8,29 8,29
63 0 8,1 8,1
64 0 8,09 8,09
65 0 8,1 8,1
66 0 8,14 8,14
67 0 8,11 8,11
68 0 8,11 8,11
69 0 5,23 5,23
70 0 5,2 5,2
71 0 5,16 5,16
72 0 5,23 5,23
73 0 5,13 5,13
74 0 5,13 5,13
75 0 5,13 5,13
76 0 5,16 5,16
77 0 5,16 5,16
78 0 5,2 5,2
79 0 5,2 5,2
80 0 5,26 5,26
81 0 5,29 5,29
82 0 5,35 5,35
83 0 5,38 5,38
84 0 5,41 5,41
85 0 5,45 5,45
86 0 5,48 5,48
87 0 5,48 5,48
88 0 5,41 5,41
89 0 5,41 5,41
90 0 5,45 5,45
91 0 5,51 5,51
92 0 5,54 5,54
93 0 5,51 5,51
94 0 5,7 5,7
95 0 5,97 5,97
9% 0 5,41 5,41
97 0 5,35 5,35
98 0 5,35 5,35
99 0 5,38 5,38
100 0 5,35 5,35
101 0 5,48 5,48
102 0 5,48 5,48
103 0 5,74 5,74
104 0 5,59 5,59
105 0 5,57 5,57
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106 0 5,53 5,53
107 0 5,48 5,48
108 0 5,46 5,46
109 0 5,46 5,46
110 0 5,41 5,41
111 0 5,42 5,42
112 0 5,43 5,43
113 0 5,41 5,41
114 0 5,39 5,39
115 0 5,4 5,4
116 0 5,4 5,4
117 0 5,37 5,37
118 0 5,36 5,36
119 0 5,36 5,36
120 0 5,37 5,37
121 0 5,36 5,36
122 0 5,35 5,35
123 0 5,34 5,34
124 0 5,33 5,33
125 0 5,34 5,34
126 0 5,35 5,35
127 0 5,34 5,34
128 0 5,34 5,34
129 0 5,34 5,34
130 0 5,34 5,34
131 0 5,33 5,33
132 0 5,34 5,34
133 0 5,33 5,33
134 0 5,34 5,34
135 0 5,34 5,34
136 0 5,35 5,35
137 0 6,57 6,57
138 0 6,54 6,54
139 0 6,63 6,63
140 0 6,73 6,73
141 0 6,76 6,76
142 0 6,66 6,66
143 0 6,79 6,79
144 0 6,73 6,73
145 0 6,7 6,7
146 0 6,66 6,66
147 0 6,66 6,66
148 0 6,73 6,73
149 0 6,6 6,6
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150 0 6,66 6,66
151 0 6,7 6,7
152 0 6,76 6,76
153 0 6,7 6,7
154 0 6,73 6,73
155 0 6,63 6,63
156 0 6,79 6,79
157 0 6,7 6,7
158 0 6,73 6,73
159 0 6,76 6,76
160 0 6,79 6,79
161 0 6,79 6,79
162 0 6,82 6,82
163 0 6,82 6,82
164 0 6,82 6,82
165 0 6,79 6,79
166 0 6,76 6,76
167 0 6,82 6,82
168 0 6,76 6,76
169 0 6,91 6,91

Elaboracion: Propia

Tabla N°17: Resultados de datos recolectados - primer indicador para el CO

VCGT, VCGT,

IMPACTO

Concentracion | Porcentaje | Concentracion | Porcentaje

Concentracion

Porcentaje

0 0% 6,4 100%

6,4

100%

Elaboracion: Propia

Figura N°11: Resultados Estadisticos - primer indicador para el CO

Rangos
Rango Suma de
[+ promedio rangos
FPOSTEST - PRETEST  Rangos negativos o® oo oo
Rangos positivos 164P 85,00 14365,00
Empates o®
Total 1649

4 POSTEST « PRETEST
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Fuente: 3.2 Indicador |
Elaboracion: Propia

Figura N°12: Resultados de la prueba rangos con signo de
Wilcoxon - primer indicador para el CO

Estadisticos de p~ru~el:nzua

FPOSTEST -
PRETEST
z -11,276"
Sig. asintdtica (hilateral) Ru]u]y]
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxaon

h.S5e basa enrangos negativos.

Fuente: 3.2 Indicador |
Elaboracion: Propia

Tabla N°18: Datos recolectados - primer indicador para el CO2

N° VCGTy VCGT, |DIFERENCIA
1 0 424,14 424,14
2 0 471,44 471,44
3 0 329,29 329,29
4 0 710,91 710,91
5 0 496,33 496,33
6 0 471,44 471,44
7 0 471,44 471,44
8 0 390,77 390,77
9 0 496,33 496,33
10 0 509,1 509,1
11 0 459,31 459,31
12 0 496,33 496,33
13 0 424,14 424,14
14 0 390,77 390,77




15 0 471,44 471,44
16 0 509,1 509,1
17 0 509,1 509,1
18 0 509,1 509,1
19 0 509,1 509,1
20 0 509,1 509,1
21 0 509,1 509,1
22 0 522,07 522,07
23 0 509,1 509,1
24 0 447,38 447,38
25 0 509,1 509,1
26 0 509,1 509,1
27 0 522,07 522,07
28 0 522,07 522,07
29 0 496,33 496,33
30 0 522,07 522,07
31 0 509,1 509,1
32 0 509,1 509,1
33 0 509,1 509,1
34 0 509,1 509,1
35 0 776,89 776,89
36 0 743,42 743,42
37 0 1189,92 | 1189,92
38 0 1378,92 | 1378,92
39 0 883,22 883,22
40 0 883,22 883,22
41 0 1060 1060
42 0 1102,21 | 1102,21
43 0 1123,72 | 1123,72
44 0 939,79 939,79
45 0 1102,21 | 1102,21
46 0 1212,54 | 1212,54
47 0 1403,85 | 1403,85
48 0 1212,54 | 1212,54
49 0 1258,64 | 1258,64
50 0 978,81 978,81
51 0 1102,21 | 1102,21
52 0 776,89 776,89
53 0 1212,54 | 1212,54
54 0 1123,72 | 1123,72
55 0 1189,92 | 1189,92
56 0 939,79 939,79
57 0 901,82 901,82
58 0 1189,92 | 1189,92
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59 0 1018,87 | 1018,87
60 0 1080,97 | 1080,97
61 0 1018,87 | 1018,87
62 0 1212,54 | 1212,54
63 0 1060 1060

64 0 1167,57 | 1167,57
65 0 1282,12 | 1282,12
66 0 1018,87 | 1018,87
67 0 1305,88 | 1305,88
68 0 1378,92 | 1378,92
69 0 249,49 249,49
70 0 259,65 259,65
71 0 257,65 257,65
72 0 369,51 369,51
73 0 292,04 292,04
74 0 283,18 283,18
75 0 274,49 274,49
76 0 274,18 274,18
77 0 292,04 292,04
78 0 292,04 292,04
79 0 283,18 283,18
80 0 301,08 301,08
81 0 283,18 283,18
82 0 292,04 292,04
83 0 292,04 292,04
84 0 283,18 283,18
85 0 292,18 292,18
86 0 283,18 283,18
87 0 274,49 274,49
88 0 301,04 301,04
89 0 319,7 319,7

90 0 319,7 319,7

91 0 349,03 349,03
92 0 283,18 283,18
93 0 292,04 292,04
94 0 329,29 329,29
95 0 292,04 292,04
96 0 329,29 329,29
97 0 292,04 292,04
98 0 265,98 265,98
99 0 310,3 310,3

100 0 283,18 283,18
101 0 319,7 319,7

102 0 301,08 301,08
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103 0 471,44 471,44
104 0 359,17 359,17
105 0 319,7 319,7
106 0 292,04 292,04
107 0 301,08 301,08
108 0 265,98 265,98
109 0 233,67 233,67
110 0 233,67 233,67
111 0 274,49 274,49
112 0 339,06 339,06
113 0 329,29 329,29
114 0 319,7 319,7
115 0 339,06 339,06
116 0 339,06 339,06
117 0 319,7 319,7
118 0 274,49 274,49
119 0 211,19 211,19
120 0 265,98 265,98
121 0 329,29 329,29
122 0 292,04 292,04
123 0 369,51 369,51
124 0 265,98 265,98
125 0 329,29 329,29
126 0 339,06 339,06
127 0 359,17 359,17
128 0 339,06 339,06
129 0 265,98 265,98
130 0 310,3 310,3
131 0 283,18 283,18
132 0 339,06 339,06
133 0 257,65 257,65
134 0 249,49 249,49
135 0 349,03 349,03
136 0 369,51 369,51
137 0 301,08 301,08
138 0 380,05 380,05
139 0 459,31 459,31
140 0 483,78 483,78
141 0 459,31 459,31
142 0 447,38 447,38
143 0 496,33 496,33
144 0 447,38 447,38
145 0 496,33 496,33
146 0 576,13 576,13
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147 0 483,78 483,78
148 0 535,26 535,26
149 0 435,66 435,66
150 0 496,33 496,33
151 0 522,07 522,07
152 0 548,67 548,67
153 0 522,07 522,07
154 0 576,13 576,13
155 0 548,67 548,67
156 0 576,13 576,13
157 0 522,07 522,07
158 0 522,07 522,07
159 0 509,1 509,1
160 0 548,67 548,67
161 0 619 619

162 0 663,91 663,91
163 0 576,13 576,13
164 0 576,13 576,13
165 0 548,67 548,67
166 0 447,38 447,38
167 0 590,2 590,2
168 0 522,07 522,07
169 0 604,49 604,49

Elaboracion: Propia

Tabla N°19: Resultados de datos recolectados - primer indicador para el CO2

VCGTy VCGT)p IMPACTO
Concentracion | Porcentaje | Concentracion | Porcentaje | Concentracidn | Porcentaje
0 0% 541,35 100% 541,35 100%

Elaboracion: Propia

Figura N°13: Resultados Estadisticos - primer indicador para el CO2

Rangos
Fango Suma de
[+ promedio rangos
WCGTD -WCGTA  Rangos negativos 0® Muy] Muy]
Rangos positivos 169° 85,00 14365,00
Empates 0®

Total 169

- AWVTRETO < AT A
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Fuente: 3.2 Indicador |
Elaboracion: Propia

Figura N°14: Resultados de la prueba rangos con signo de Wilcoxon -
primer indicador para el CO2

Estadisticos de p-runeha[a

WCGTD -
WCGTA
i -11,277"
Sig. asintdtica (bilateral) onn
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

h.Se hasa enrangos negativos.

Fuente: 3.2 Indicador |
Elaboracion: Propia

Conclusion:

Sabiendo que el valor de p es a .000 para ambas pruebas en los casos del CO y CO2, por
ende, p es menor que 0.05, concluyendo que Hy = VCGT4, — VCGTp # 0, esto nos da a
entender que se rechaza H, significativamente, aceptando la hip6tesis alterna con un error
al 5%, por lo tanto, el volumen de concentracion de gases toxicos después del Sistema si se

hallé a diferencia del Volumen de concentracién de gases tdxicos antes del Sistema.

3.3 Indicador Il: Factor de incremento de la toxicidad de los gases

n3 = 4 cantidades de mediciones en porcentajes de incrementos en ppm - CO.

n4 = 4 cantidades de mediciones en porcentajes de incrementos en ppm - CO2.
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Definicion de Variables
FITG,4 = Factor de incremento de la toxicidad de los gases antes del Sistema.

FITG), = Factor de incremento de la toxicidad de los gases después del Sistema.
Hipdtesis Estadistica

H = Factor de incremento de la toxicidad de los gases antes del Sistema no se hall6 al igual

que el Factor de incremento de la toxicidad de los gases después del Sistema.
Hy, = FITG, —FITGp, <0

H 4= Factor de incremento de la toxicidad de los gases después del Sistema se hallo a

diferencia del Factor de incremento de la toxicidad de los gases antes del Sistema.
H, = FITGp — FITG, # 0
Nivel de Significancia

El nivel de significancia (@) empleado para ejecutar la prueba de la hipotesis es de 5%. De
esa manera, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) correspondera en un 95%.

Prueba Estadistica de Normalidad

Dado que el nimero de la muestra para este indicador es 4 porcentajes de incrementos en
ppm en un tiempo de 5 dias correspondientes a cada gas, donde para el monoxido de carbono
es n3 = 4 y para el didxido de carbono es n4 = 4, dado esto se empleo la comprobacion de

normalidad de Shapiro-Wilk mediante el programa IBM SPSS v24.

Figura N°15: Prueba de normalidad - segundo indicador para el CO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig. Estadistico gl Sig.
DIFEREMCIA 287 4 : 866 4 283

a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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Fuente: 3.3 Indicador 1l
Elaboracion: Propia

Figura N°16: Prueba de normalidad - segundo indicador para el CO2

Pruebas de normalidad

Kolmogaorov-Smirnoy? Shapira-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
DIFEREMCIA 268 4 . 840 4 384

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: 3.3 Indicador 11
Elaboracion: Propia

Estadigrafo de Constante

Sabiendo que n3y n4 tiene una distribucion normal, se empleo6 la comprobacidn paramétrica

con la prueba de t-student en el IBM SPSS v24.

Resultados de la Hipotesis Estadistica
Tabla N°20: Datos recolectados - segundo indicador para el CO

N° FITG, FITG;, |DIFERENCIA
1 0 27,8 27,8

2 0 0 0

3 0 1,2 1,2

4 0 19,5 19,5

Elaboracion: Propia

Tabla N°21: Resultados de datos recolectados - segundo indicador para el CO

FITG4 FITG)p IMPACTO
Incremento |Porcentaje| Incremento |Porcentaje| Incremento |Porcentaje
0 0% 12,12 100% 12,12 100%

Elaboracion: Propia

Figura N°17: Estadisticos descriptivo - segundo indicador para el CO

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
[+l Media estandar Varianza
Errar

Estadistico  Estadistico estandar Estadistico Estadistico
FITGA 4 o0 000 000 000
FITGD 4 121250 687063 1374127 188,823
M valido (por lista) 4
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Fuente: 3.3 Indicador 11
Elaboracion: Propia

Figura N°18: Resultados estadisticos de prueba t-student - segundo
indicador para el CO

Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn error
Media I estandar estandar
FPar1 FITGA o] 4 Jooo Ru]u]y]
FITGD 12,1250 4 13,7427 G,87063

Fuente: 3.3 Indicador 11
Elaboracion: Propia

Figura N°19: Resultados de prueba t-student - segundo indicador para el CO

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de infarvalo de confianza

tandar nderior Suparior 1 ] Sig. (hilataral

=
o
[
=]
=

Par1 FITGA-FITGD  -12,12500 1374127 687063 -33.90043 674043 1,76

Fuente: 3.3 Indicador Il
Elaboracion: Propia

Tabla N°22: Datos recolectados - segundo indicador para el CO2

N° FITG4 FITG;, |DIFERENCIA
1 0 53,9 53,9

2 0 0 0

3 0 5,6 5,6

4 0 39,5 39,5

Elaboracion: Propia

Tabla N°23: Resultados de datos recolectados - segundo indicador para el CO2

FITG4 FITG)p IMPACTO
Incremento |Porcentaje| Incremento |Porcentaje| Incremento |Porcentaje
0 0% 24,75 100% 24,75 100%

Elaboracion: Propia

Figura N°20: Estadisticos descriptivo - segundo indicador para el CO2
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Estadisticos descriptivos
Desviacion
I Media estandar Yarianza
Errar

Estadistico  Estadistico estandar Estadistico Estadistico
FITGA 4 oo o0on o0on o0on
FITGD 4 24,7500 13,055938 2611877 682,180
M valido (por lista) 4

Fuente: 3.3 Indicador 1l
Elaboracion: Propia

Figura N°21: Resultados estadisticos de prueba t-student - segundo
indicador para el CO2

Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1 FITGA 00 169 oon 000
FITGD  541,3569 169 306 65581 23,5239

Fuente: 3.3 Indicador 1l
Elaboracion: Propia

Figura N°22: Resultados de prueba t-student - segundo indicador para el CO2

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

o Media de de |a diferencia
Desviacian error
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 FITGA- FITGD  -541 35686 30665581 23,5889 -587,92574 -4594 78799 -22,850 168 ooa

Fuente: 3.3 Indicador 1l
Elaboracion: Propia

Conclusion:

Sabiendo que el valor de p es menor para ambas pruebas en los casos del CO y CO2, por
ende, p es menor que 0.05, concluyendo que H, = FITGp — FITG4 # 0, esto nos da a
entender que se rechaza H, significativamente, aceptando la hipotesis alterna con un error

al 5%, por lo tanto, el factor de incremento de la toxicidad de los gases despues del Sistema
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si se hallé a diferencia del factor de incremento de la toxicidad de los gases antes del

Sistema.

3.4 Indicador IlI: Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos
n5 = 4 cantidades de mediciones en minutos de la presencia del gas - CO.

n6 = 20 cantidades de mediciones en minutos de la presencia del gas - CO2.
Definicion de Variables
TPPTG, = Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos antes del Sistema.

TPPTG, = Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos despues del Sistema.
Hipotesis Estadistica

H = Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos antes del Sistema no se hallé al

igual que el Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos después del Sistema.
Hy, = TPPTG, — TPPTGp <0

H 4= Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos después del Sistema se hallo a

diferencia del Tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos antes del Sistema.
H, = TPPTG, — TPPTG, # 0
Nivel de Significancia

El nivel de significancia (a) empleado para ejecutar la prueba de la hip6tesis es de 5%. De

esa manera, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) correspondera en un 95%.

Prueba Estadistica de Normalidad

Dado que el numero de la muestra para este indicador son diferentes cantidades de tiempos
en minutos en un periodo de 3 dias correspondientes a cada gas, donde para el monoxido de
carbono es n5 = 4 y para el dioxido de carbono es n6 = 20, dado esto se empled la

comprobacién de normalidad de Shapiro-Wilk mediante el programa IBM SPSS v24.

Figura N°23: Prueba de normalidad - tercer indicador para el CO

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico ] Sig.
DIFEREMCIA 212 4 : 064 4 804
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Fuente: 3.4 Indicador Il
Elaboracion: Propia

Figura N°24: Prueba de normalidad - tercer indicador para el CO2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico ]| Sig. Estadistico ] Sig.
DIFEREMCIA A80 20 Qoo f83 20 ooo

a. Correccidn de significacidn de Lilliefors

Fuente: 3.4 Indicador 111
Elaboracién: Propia

Estadigrafo de Constante

Sabiendo que n5 tiene una distribucion normal, se emple6 la comprobacion paramétrica con
la prueba de t-student y de lo contrario para n6 se utilizo la prueba Wilcoxon en el programa
IBM SPSS v24.

Resultados de la Hipotesis Estadistica

Tabla N°24: Datos recolectados - tercer indicador para el CO

N° TPPTG, | TPPTG, |DIFERENCIA
1 0 19 19
2 0 31 31
3 0 9 9
4 0 37 37

Elaboracion: Propia

Tabla N°25: Resultados de datos recolectados - tercer indicador para el CO

TPPTG, TPPTG) IMPACTO
Minutos Porcentaje Minutos Porcentaje Minutos Porcentaje

0 0% 24 100% 24 100%
Elaboracion: Propia

Figura N°25: Estadisticos descriptivo - tercer indicador para el CO

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
M Minimao Maximo Media estandar Varianza
Errar

Estadistico  Estadistico  Estadistico  Estadistico estandar Estadistico Estadistico

TPPTGA 4 0 0 oo aoo .ooo Jooo

TPFTGD 4 9 v 24,00 6,245 12450 166,000
Mvalido (por lista) 4




Fuente: 3.4 Indicador 1l
Elaboracion: Propia

Figura N°26: Resultados estadisticos de prueba t-student - tercer
indicador parael CO

Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacion errar
Media M estandar estandar
Far 1 TEPTGA 00 4 oon oon
TRRTGD 24,00 4 12,480 6,245

Fuente: 3.4 Indicador Il
Elaboracion: Propia

Figura N°27: Resultados de prueba t-student - tercer indicador para el CO

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

o Media de de |a diferencia
Desviacion errar
Media estandar astandar Inferior Superiar t gl Sig. (hilateral)
Par1  TPPTGA- TPPTGD -24.000 12,490 6,245 -43 874 -4126 -3,843 3 031

Fuente: 3.4 Indicador 11l
Elaboracion: Propia

Tabla N°26: Datos recolectados - tercer indicador para el CO2

2
°

TPPTG, | TPPTG, |DIFERENCIA
2

O |00 (N[O | WIN (-
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15 0 3 3
16 0 1 1
17 0 1 1
18 0 2 2
19 0 1 1
20 0 1 1

Elaboracion: Propia

Tabla N°27: Resultados de datos recolectados - tercer indicador para el CO2

TPPTG, TPPTG)p IMPACTO

Minutos Porcentaje Minutos Porcentaje Minutos Porcentaje

0 0% 1 100% 1 100%

Elaboracion: Propia

Figura N°28: Resultados Estadisticos - tercer indicador para el CO2

Rangos
Rango Suma de
[+l promedio rangos
TRPTGD - TPPTGA  Fangos negativos o® oo o
Fangos positivos 20" 10,60 210,00
Empates o®
Total 20

a. TPPTGD = TPPTGA
h. TPPTGD = TPPTGA
c. TPPTGD = TPPTGA

Fuente: 3.4 Indicador Il
Elaboracion: Propia

Figura N°29: Resultados de la prueba rangos con signo de
Wilcoxon - tercer indicador para el CO2

Estadisticos de pnruel:-atEII

TPPTGD -
TFFTGA
z -4,130°
Sig. asintdtica (hilateral) 000
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

h. Se hasa enrangos negativos.




Fuente: 3.4 Indicador Il
Elaboracion: Propia

Conclusion:

Sabiendo que el valor de p es menor para ambas pruebas en los casos del CO y CO2, por
ende, p es menor que 0.05, concluyendo que Hy = TPPTGp, — TPPTG,4 # 0, esto nos da
a entender que se rechaza H,, significativamente, aceptando la hipétesis alterna con un de
error al 5%, por lo tanto, el tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos después del
Sistema si se hall6 a diferencia del tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos

antes del Sistema.

3.5 Indicador 1V: Factor de reduccion de la calidad del aire
n7 =5 cantidades de mediciones en porcentajes de reducciones en ppm - CO.

n8 =5 cantidades de mediciones en porcentajes de reducciones en ppm - CO2.
Definicion de Variables
FRCA 4 = Factor de reduccion de la calidad del aire antes del Sistema.

FRCA p, = Factor de reduccion de la calidad del aire después del Sistema.
Hipdtesis Estadistica

H = Factor de reduccion de la calidad del aire antes del Sistema no se hall6 al igual que el

Factor de reduccion de la calidad del aire después del Sistema.
Hy, =FRCA, —FRCAp <0

H 4= Factor de reduccion de la calidad del aire después del Sistema se hall6 a diferencia del

Factor de reduccidn de la calidad del aire antes del Sistema.
H,=FRCA, —FRCA, # 0
Nivel de Significancia

El nivel de significancia (a) empleado para ejecutar la prueba de la hipotesis es de 5%. De
esa manera, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) correspondera en un 95%.

Prueba Estadistica de Normalidad
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Dado que el numero de la muestra para este indicador son 5 porcentajes de reduccion en
ppm en un tiempo de 5 dias correspondientes a cada gas, donde para el monoxido de carbono
es n7 =5y para el dioxido de carbono es n8 = 5, dado esto se empled la comprobacion de

normalidad de Shapiro-Wilk mediante el programa IBM SPSS v24.

Figura N°30: Prueba de normalidad - cuarto indicador para el CO

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
DIFEREMCIA 203 4] ,El:llif 873 ] 280

* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: 3.5 Indicador 1V
Elaboracion: Propia

Figura N°31: Prueba de normalidad - cuarto indicador para el CO2

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico ] Sig.
DIFEREMCIA 33z 5 074 802 f 085

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Fuente: 3.5 Indicador 1V
Elaboracion: Propia

Estadigrafo de Constante
Sabiendo que n7 y n8 tiene una distribucién normal, se emple6 la comprobacidn paramétrica
con la prueba de t-student en el IBM SPSS v24.

Resultados de la Hipotesis Estadistica

Tabla N°28: Datos recolectados - cuarto indicador para el CO

N° FRCA, FRCA), |DIFERENCIA
1 0 33,38 33,38
2 0 46,24 46,24
3 0 29,22 29,22
4 0 29,58 29,58
5 0 36,75 36,75

Elaboracion: Propia
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Tabla N°29: Resultados de datos recolectados - cuarto indicador para el CO

FRCA, FRCA) IMPACTO
Reduccién Porcentaje | Reduccion Porcentaje | Reduccion Porcentaje
0 0% 35,03 100% 35,03 100%

Elaboracion: Propia

Figura N°32: Estadisticos descriptivo - cuarto indicador para el CO

Estadisticos descriptivos
Desviacidn
[ Media estandar Yarianza
Errar

Estadistico  Estadistico estandar Estadistico Estadistico
FRCAA ) oo 000 000 000
FRCAD ) 35,0340 312083 G,97860 48,701
M valido (par lista) 5

Fuente: 3.4 Indicador IV
Elaboracion: Propia

Figura N°33: Resultados estadisticos de prueba t-student - cuarto
indicador parael CO

Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1 FRCAA o0 f 000 00o
FRCAD 35,0340 b G,497860 312093

Fuente: 3.5 Indicador 1V
Elaboracion: Propia

Figura N°34: Resultados de prueba t-student - cuarto indicador para el CO

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

o Media de de la diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t gl Sig. (hilateral)
Par1 FRCAA- FRCAD  -35,03400 6,97860 3,12093 -43,69908 -26,36842 -11,226 4 .ooa

Fuente: 3.5 Indicador 1V
Elaboracion: Propia
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Tabla N°30: Datos recolectados - cuarto indicador para el CO2

N° FRCA, FRCA), |DIFERENCIA
1 0 19,97 19,97
2 0 43,29 43,29
3 0 11,73 11,73
4 0 12,43 12,43
5 0 20,55 20,55

Elaboracion: Propia

Tabla N°31: Resultados de datos recolectados - cuarto indicador para el CO2

FRCA, FRCA) IMPACTO
Reduccion Porcentaje | Reduccion Porcentaje | Reduccion Porcentaje
0 0% 21,59 100% 21.59 100%
Elaboracion: Propia
Figura N°35: Estadisticos descriptivo - segundo indicador para el CO2
Estadisticos descriptivos
Desviacion
M Media estandar Yarianza
Errar

Estadistico  Estadistico estandar Estadistico Estadistico
FRCAA 5 00 000 000 000
FRCAD ] 21,5940 572591 12,80353 163,930

Mwalido (por lista) 5

Fuente: 3.5 Indicador 1V
Elaboracion: Propia

Figura N°36: Resultados estadisticos de prueba t-student - cuarto
indicador para el CO2

Estadisticas de muestras emparejadas
Media de
Desviacidn errar
Media I estandar estandar
Par1 FRCAA a0 ] 000 000
FRCAD 21,5940 ] 12,80353 572591

Fuente: 3.5 Indicador 1V
Elaboracion: Propia
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Figura N°37: Resultados de prueba t-student - cuarto indicador para el CO2

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza

o Media de de la diferencia
Desviacidn errar
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Far1 FRCAA-FRCAD  -21,59400 12,80353 572591 -37,49168 -5,69632 -3,771 4 020

Fuente: 3.5 Indicador IV
Elaboracion: Propia

Conclusion:
Sabiendo que el valor de p es menor para ambas pruebas en los casos del CO y CO2, por
ende, p es menor que 0.05, concluyendo que H4 = FRCAp — FITG, # 0, esto nos da a
entender que se rechaza H, significativamente, aceptando la hipétesis alterna con un de error
al 5%, por lo tanto, se obtuvo el factor de reduccion de la calidad de aire después de

implementar el Sistema en la atmosfera del Centro Poblado EIl Progreso.
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1VV. Discusion



4.1 Contrastacion del indicador I: Volumen de concentracion de gases toxicos

Se visualiza anteriormente que, en el primer indicador sobre el Volumen de Concentracion
de Gases Toxicos después de la implementacion del Sistema Inteligente, nos proporcion6
los promedios en concentracion de 6.4 ppm para el CO que corresponde a un 66% al volumen
de concentracion mas alto de este gas, y para el CO2 una cantidad de 541.35 ppm equivalente
a 39% al volumen de concentracion mas alto de este gas, estos porcentajes son las constates
o volumen con mayor predominacién en todas las lecturas y/o registros hallados en un
periodo de 5 dias con una estimacion de tan solo una hora. Siendo estos los valores en ppm
de estos gases encontrados en la atmosfera emitidos por los agentes contaminantes, no
siempre seran las mismas concentraciones, ya que tienden a tener variaciones por el climay
vientos que pueden afectar o no en la toma de lecturas mediante el Sistema Inteligente, es
recomendable hacer contrastaciones con el estandar del calidad INCA, asi como los
estandares internacionales que los utilizan en el plan de prevencion y control de la calidad

del aire para el monéxido de carbono y didxido de carbono tanto interiores o exteriores.

4.2 Contrastacion del indicador Il: Factor de incremento de la toxicidad de los gases
Se percibe que, en el segundo indicador sobre el Factor de Incremento de la Toxicidad de
los Gases con la implementacion del Sistema Inteligente, nos rebelé que los incrementos del
gas mondxido de carbono en el periodo de 5 dias con una estimacion de una hora, demuestran
que, el dia 2 aumenta en 27.8% al dia 1, del dia 4 aumenta 1.2% al dia 3 y del dia 5 incrementa
con 19.5% al dia 4, dando como promedio 12.12% de incremento en ppm en los 5 dias. El
diéxido de carbono nos arroj6 incrementos del dia 1 al dia 2 con un 53.9%, del dia 3 al dia
4 con un 5.6%, del dia 4 al dia 5 se pronunci6 39.5% y como promedio de incremento en
ppm fue 46% en el periodo de los 5 dias. Asi mismo, esto nos indica que el incremento con
mayor porcentaje se dio del dia 1 al dia 2 para ambos gases, asi como el menor porcentaje
de incremento fue del dia 3 al dia 4.

4.3 Contrastacion del indicador I11: Tiempo de la presencia temporal de los gases
toxicos
Se percibe que, en el tercer indicador sobre el Tiempo de la Presencia Temporal de los Gases

Toxicos con la implementacion del Sistema Inteligente, nos rebeld que la presencia del gas
monoxido de carbono en la duracion de los picos mas altos se establece un rango mayor e
igual a 7 ppm con una duracion promedio de 24 minutos en los tres dias previamente

analizados con un tiempo de cuatros horas maximo. En el dioxido de carbono se hallan
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diferentes picos muy altos en un rango de cuatros horas en los mismos dias y horas que el
CO, sin embargo, los resultados de sus concentraciones de este gas en ppm son muy
irregulares en los diferentes minutos, detallando que la presencia de los picos elevados en

concentracion para el CO2 estima un promedio de duracién de un minuto.

4.4 Contrastacion del indicador 1V: Factor de reduccion de la calidad del aire

Se demuestra que, en el cuarto indicador sobre el Factor de Reduccion de la Calidad del Aire
con la implementacion del Sistema Inteligente, nos proporcion6 informacion que es muy
importante con respecto a la reduccién de la calidad del aire de la atmosfera por parte del
monoxido de carbono dando un promedio de 35.03% de reduccién en el periodo de los 5
dias con una duracién de una hora respectivamente, de igual manera se empled la tabla del
estandar INCA para determinar ese resultado estimado por una hora cl CO. Ademas, se
utiliz6 el estandar UNE 171330-2: 2009 para analizar el diéxido de carbono frente a la
reduccion de la calidad del aire, mostrando un promedio de reduccion de 21.59% en el
mismo periodo analizado para el mondxido de carbono, esto denot6é que si se hallo una
contaminacion regular. No se pudo obtener mayor proporcién de ppm, por motivos que el
principal agente contaminante no estuvo teniendo una actividad constante y alta en los
momentos del analisis de los gases a través del prototipo, ademas los vientos juegan un papel

muy importante en la desviacion de estas moléculas al ser detectadas.

En tanto a los datos obtenidos con la implementacion del prototipo Box.DG en la atmosfera
del Centro Poblado El Progreso y posteriormente analizados mediante los estandares de
calidad del aire, se pone en contraste con los trabajos previos, donde coincide con (Corcuera,
2015) que hace mencidn en la importancia del uso del estandar de la calidad del aire para
analizar en qué estado se encuentra la atmosfera, de ese modo poder saber con mas presién
el nivel de polucidn que estan creando ciertos contaminantes para realizar futuros métodos

de mitigacion y salvaguardar la salud.

Asi también, se comparte lo pronunciado por (Moreano, y otros, 2013), donde demostraron
que el uso de los estandares de calidad del aire es de gran ayuda para determinar que ciertos
gases toxicos son factores de perjuicio en niveles altos, menores o bajos, para causar dafios
a distintos medios fisicos como infraestructura mobiliaria por el mondxido de carbono en
unidades menores, coincidiendo también lo mismo con (Huaranga, 2016) en su trabajo

realizado con el empleo del estandar para analizar emisiones de gases, analizando también
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el CO emitido por hornos de caldera hacia la atmosfera del centro poblado menor de Sacra

Familia - Pasco.

Por otro lado en el desarrollo del prototipo Box.DG para detectar gases toxicos mediante su
implementacion con de tecnologia arduino, sensores de gas de la familia MQ, sensor de
temperatura, médulos Xbee y otros, se comparte lo dicho por (De Paz, 2015) en su trabajo
concluido, donde menciona que las tecnologias mencionadas son de gran ayuda para poder
medir niveles de contaminacién por diversos gases que podrian ser perjudiciales para la
salud, ya que el autor implemento un prototipo para detectar gases como el diéxido de
carbono, oxigeno y un sensor de temperatura, y un centro de control en Matlab para
visualizar la lectura de concentraciones de los gases, concluyendo que su equipo puede medir
niveles de hasta 10,000 ppm en concentracion de CO2 en 60 segundos, Por el cual, también
podemos indicar que el Box.DG realiza lectura de CO hasta 2,000 ppm y de CO2 20,000
ppm con sensores MQ, ademas integra un sensor que mide la temperatura y presion
atmosférica con mejor precision, de la misma forma tiene un centro de control méas dindmico

para guardar los datos recolectados basado en el framework Django.

(Rubio , y otros, 2016) nos demostrd que el uso de los sensores de gases de la familia MQ y
de la placa Arduino son importantes, y utiles para analizar contaminacion, ya que son
tecnologias de bajo presupuesto que ayudan a facilitar a disolver estas problematicas. Los
autores crearon un prototipo llamado nariz electrénica que cuenta con esas tecnologias y
otras mas para detectar contaminacion a través de la madurez de alimentos organicos, de esa
forma se comparte lo mencionado por los autores ya que el arduino, los sensores, nos

permiten realizar lecturas precisas de contaminantes gaseosos que se encuentran en el aire.

De esta manera por lo descrito anteriormente, se comprob6 y se aprueba la hipdtesis que con
un Sistema Inteligente se determiné significativamente los indices de Contaminacion

Atmosférica en el C.P. El Progreso para Municipalidad de Pacasmayo en el afio 2018.
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V. Conclusiones



Se determind los indices de Contaminacién atmosférica en el Centro Poblado El Progreso
mediante el desarrollo e implementacion Sistema Inteligente para la Municipalidad de

Pacasmayo con los proximos puntos:

1. Se midio6 el volumen de concentracién de gases toxicos de la atmosfera del Centro
Poblado EI Progreso con el Sistema Inteligente mediante el indicador de volumen de
concentracion de los gases toxicos, concluyendo que en un tiempo de una hora por dia
en un margen de cinco dias consecutivos, el promedio de concentracion es de 6.41 ppm
para el mondxido de carbono y 541.35 ppm para el dioxido de carbono encontrados en
el andlisis, asi reforzamos que estos resultados tienen el 100% de impacto ya que se
logré determinar los valores con respecto al pretest.

2. Secalculd el factor de incremento de la toxicidad de los gases en la atmosfera del Centro
Poblado El Progreso con el uso del Sistema Inteligente por medio del segundo indicador,
gue nos permitio concluir que, el promedio de incremento es de 12.12% en los 5 dias
afectados por el mondxido de carbono; asi también para el dioxido de carbono se mostré
un promedio de incremento de 24.75% en los 5 dias registrados por el prototipo, de igual
manera esto se interpreta que los porcentajes tienen un 100% de impacto al determinar
los incrementos a diferencia del pretest.

3. Se evalud el tiempo de la presencia de los gases toxicos que se encontraron en la
atmosfera del Centro Poblado EI Progreso con el empleo del tercer indicador,
concluyendo que para el monoéxido de carbono el tiempo promedio de presencia estable
es de 24 minutos en sus picos mas altos registrados en la lectura de este gas en la
duracion de los 3 dias consecutivos, igualmente para el diéxido de carbono se demostrd
que el promedio es de 1 minutos de duracion en sus picos mas altos en sus
concentraciones en ppm en el mismo periodo de lectura del mondxido de carbono,
resultando una efectividad de medicion al 100% a diferencia del pretest.

4. Se calculo el factor de reduccion de la calidad del aire de la atmosfera del Centro
Poblado El Progreso mediante el Sistema Inteligente con el del indicador de factor de
reduccion de la calidad del aire, concluyendo que el promedio de reduccion de la calidad
del aire por el monoxido de carbono es de un 35.03% en el margen de los 5 dias que se
hizo las lecturas. De igual forma se encontré un promedio de 21.59% de reduccién en

la calidad del aire por el gas didéxido de carbono en el mismo periodo que el
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contaminante anterior. Esto representa un impacto de 100% al lograr terminar dichos
valores con respecto a los valores nulos en el pretest.

Se concluyd6 que el Sistema Inteligente desarrollado no genera muchos gastos, ya que la
Tasa de Interés de Retorno es (45% > 15%), el VAN es igual a 5,462.36 soles por el
cual es mayor a 0, ademas el B/C es 1.92 > 1. Por lo tanto, el trabajo concluido es

econdmicamente factible.
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V1. Recomendaciones



Tras el desarrollo de la investigacion, se fueron encontrando todo tipo de situaciones que
ayudaron favorablemente a la tesis, asi como también inconvenientes que se podrian mejorar
en otras nuevas investigaciones, no solo en la parte negativa, sino para generar el
descubrimiento de nuevas tecnologias en la mejora del desarrollo del trabajo que innoven
nuevos sistemas que ayuden en diferentes puntos a nuestro ecosistema o medio ambiente
gue nos rodea y nos brinda vida, por lo consiguiente se detalla las recomendaciones de este

trabajo desarrollado.

v El framework Django que esta basado en Python nos ayudé en el desarrollo de la
parte web y la conexidn del prototipo a este, y de forma local, generando un avance
para las proximas investigaciones, y asi, este pueda ser utilizado mas adelante y/o
alojado en la nube.

v La tecnologia Django es potente en la creacién de diversas paginas web con el
enfoque en el codigo de programacion Python, que a su vez es muy robusta y versatil
0 adaptable a diferentes innovaciones.

v’ Se recomienda realizar futuras mejoras en el sistema web donde se administran los
datos con el fin de hacer un mejor monitoreo y lectura de los gases de forma més
personalizada.

v El uso de los médulos XBee tienden hacer acoplados a cualquier trabajo minimo y/o
arduo para muchos temas en futuras investigaciones y también ajenos a esta,
brindando muy buenos resultados.

v Se debe realizar mas investigaciones directamente en el empleo de los sensores de
gases de la familia MQ, asi como de los sensores MQ7, MQ135, entre otros, para
obtener resultados mas precisos, ya que estas tecnologias son de bajo costo y muy
atiles en la deteccion de diferentes gases.

v' Se sugiere que continué el desarrollo de trabajos en la creacién de prototipos o
equipos con mejor capacidad en realizar lecturas de diferentes gases y con mayor
portabilidad, asi también utilizando otros enfoques en tecnologias mas econémicas

con el apoyo del microcontrolador Arduino.
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Anexo 01: Carta de aceptacion para desarrollar el proyecto de investigacion.

Figura N°38: Carta de aceptacion

\BLICA Dgy
Y “ Pep,

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
PACASMAYO

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

Pacasmayo, 25 de Setiembre del 2017

CARTA N° 014-2017-UP-MDP

Serior

Dr. Juan Francisco Pacheco Torres
Director de Escuela de Ingeniera de Sistema
Universidad Cesar Vallejo

Trujillo.-

Asunto: ACEPTACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
Ref. : Carta de Presentacion de fecha 18.09.17 — Exp. N° 5889-2017

Reciba usted mi cordial saludo en nombre de la Municipalidad Distrital de
Pacasmayo, motivo de la presente es con la finalidad de manifestarle que en virtud al
documento de la referencia, se ha tenido a bien ACEPTAR la realizacién del proyecto de
investigacion del Sr. CHANG ARMAS JUNIOR ROMARIO, estudiante de la carrera
Profesional de Ingenieria de Sistema IX Ciclo de la Universidad Cesar Vallejo, las mismas

que iniciaron en el presente mes en la Division de Servicios Piiblicos de esta institucion

edilicia.
Sin otro particular, me despido de usted.
Atentamente,
HIUNICIPALIDAQ DISTRITAL DE PACASMAYO
O~ % Lt
..... “Tullo Lésar Sanchez Garcia
C ]udg fﬁsgad de Personal
Jr. Manco Capac N° 45 - Pacasmayo Qe 044 - 523101 - 521120 % www.munipacasmayo.gob.pe

munipacasmayo@hotmail.com

Fuente: Municipalidad Distrital de Pacasmayo
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Anexo 02: Formato de entrevista al jefe del area de saneamiento ambiental de la
municipalidad de pacasmayo.

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS

Instruccion: Buenos dias/tardes, mi nombre es Junior Romario Chang Armas, alumno del
IX ciclo de la Universidad César Vallejo, esta entrevista es ejecutada como herramienta de
indagacion, el objetivo es recopilar informacion sobre la problematica de la contaminacion
atmosférica en el Centro Poblado El Progreso y que se esta haciendo.

ENTREVISTADO:

CARGO:

Toxicidad de los Gases

2. Ensuopinion, ;Como ve a las Instituciones que velan por el medio ambiente en relacién con
la contaminacion ambiental del Centro Poblado El Progreso?
a. Muy responsable d. Muy poco responsable
b. Responsable e. Irresponsable
c. Poco responsable
3. Ensuopinién, ;Como ve a las Entidades que contaminan la atmosfera del Centro Poblado El

Progreso?
a. Muy responsable d. Muy poco responsable
b. Responsable e. Irresponsable

c. Poco responsable
4. ¢(En su opinion, esta inconforme con el poco interés sobre la contaminacion en el Centro
Poblado por las instituciones que cuidan el medio ambiente?
a) Muy conforme d. Inconforme
b) Conforme e. Muy inconforme
c) Niconforme, Ni inconforme
5. ¢La municipalidad del Pacasmayo tiene instrumentos para medir la contaminacion
atmosférica en el Centro el Poblado El Progreso?

A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso
6. ¢Tiene conocimientos sobre la toxicidad que pueda tener el aire?
A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso

Factor Incremento de Toxicidad
7. ¢Ensu opinidn, piensa usted que algunos pobladores tienen enfermedades por causa de los
gases toxicos de la atmosfera del Centro Poblado El Progreso?

A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso




8. En su opinién, ¢(Los ciudadanos del Centro Poblado El Progreso se quejan sobre la
contaminacién del aire por agentes externos?

a. Muy frecuente d. Poco frecuente
b. Frecuente e. Nada frecuente
c. Regular

9. En su opinion ¢La municipalidad de Pacasmayo contribuye a mitigar la contaminacién del
Centro Poblado El Progreso?

A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso

Tiempo de presencia de los Gases
10. ¢Hay historial o documentos de medicion de la toxicidad de la atmosfera del Centro
Poblado EI Progreso?

A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso

Calidad del Aire
11. ¢Conoce sobre los estandares de calidad del aire en nuestro pais?

A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso

12. ¢Existe registro o documentos de medicion de la calidad del aire en la atmosfera del Centro
Poblado EI Progreso?

A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso

Factor reduccion de Calidad del Aire
13. En su opinidn, ;Qué tan buena es la calidad del aire que respiran los pobladores del Centro
Poblado EI Progreso?

a. Muy Buena d. Mala
b. Buena e. Muy Mala
c. Regular

Sistema Inteligente
14. ;Piensa usted que la implementacion de un sistema inteligente ayudaria a determinar los
indices de toxicad atmosférica en el Centro Poblado El Progreso?

A. Terminantemente si d. Posiblemente no
B. Posiblemente si e. Terminantemente no
C. Indeciso

15. (Estd de acuerdo con contar con un sistema inteligente para determinar los indices de
toxicidad atmosférica y la calidad del aire este Centro Poblado?
a) Muy de acuerdo d. En desacuerdo
b) De acuerdo e. Muy en desacuerdo
€) Ni de acuerdo, Ni desacuerdo
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Anexo 03: Justificacidon del uso del método de modelo en v para el desarrollo de este

sistema inteligente.

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA DE SISTEMAS
Justificacion del uso del método de Modelo en V o Ciclo de Vida en V con la comparativa

de otros métodos de desarrollo:

Tabla N°32: Justificacion del uso del método de modelo en v

Justificacién

Método
« Esta técnica en V, hace mas sensillas las labores en las partes
de las iteraciones de las actividades del proceso.
* Las pruebas de cada fase ayudaran a corregir posibles errores
sin tener que esperar a que sean rectificados en la etapa final
Modelo en V del proceso.

« Es una técnica mas fuerte y completa que el método cascada,
crea sistemas con mejor calidad que el otro método.

 Es una técnica facil, con rapida preparacion e incluyen al
usuario en las evaluaciones.

Modelo en Cascada

 Los expedientes se gerenan en cada etapa de ejecucion del
patrén de cascada. Por ello que la interpretacion del resultado a
moldear en los procesos sea sencilla.

* No se puede volver atras, si la fase de disefio ha implementado
mal, las cosas pueden ser muy complicadas en la fase de
ejecucion.

Modelo en Espiral

« La técnica en espiral puede adecuarse y ejecutarse a lo largo
del periodo del sistema.

* Por su elevada dificultad no es recomendable emplearlo en
productos o servicios pequefos.

Fuente: Anexo 3: Justificacion del uso del método de modelo en v

Elaboracion: Propia
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Anexo 04: Diagrama de procesos.

Figura N°39: Diagrama de procesos
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Fuente: Anexo 04: Diagrama de Procesos
Elaboracion: Propia
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Anexo 05: Lista de lluvia de ideas.
En el Contexto del desarrollo de recopilacion y examinacion de requerimientos del sistema

inteligente se reunieron los problemas mas consecutivos entregados por los pobladores.

Causas primordiales reconocidas con la Lluvia de Ideas:

e Aparicion frecuente de humo en grandes volumenes por las noches.
e Frecuencia de niebla gris sin razon aparente por las noches.

e Problemas respiratorios en los nifios y ancianos.

e Presencia de polvo extrafio en las viviendas.

e Poco interés de las autoridades competentes.

e Emision de gases de la fabrica de cemento.

e Desconocimiento de los gases que perjudican la salud.

¢ Incomodidad de los pobladores por estos sucesos.

Anexo 06: Tabla de frecuencias.

Tabla N°33: Tabla de frecuencia

FRECU.
CAUSAS FRECUENCIA | NORMLI.

Emision de gases de la fabrica de cemento. 20 24.39%
Proplemas respiratorios en los nifios y 3 3.66%
ancianos.
Presencia de polvo extrafio en las viviendas. 10 12.20%
Frecuencia de niebla gris sin razén aparente por 16 19.51%
las noches.
Apa}rlcmn frecuente de humo en grandes 24 99.97%
volumenes por las noches.
Incomodidad de los pobladores por estos 5 732%
SUCes0s.
Desconocimiento de los gases que perjudican la 5 2 44%
salud.
Poco interés de las autoridades competentes. 1 1.22%

TOTAL| 100%

Fuente: Anexo 06: Lista de Lluvia de Ideas
Elaboracion: Propia
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Anexo 07: Tabla de frecuencias ordenadas.

Tabla N°34: Tabla de frecuencia ordenadas

FRECU. | FRECU.
CAUSAS FRECUENCIA |[NORMLI.| ACUM.
Apa}rlcmn frecuente de humo en grandes 24 29 27% 29 27%
volimenes por las noches.
Emision de gases de la fabrica de cemento. 20 24.39% 53.66%
Frecuencia de niebla gris sin razon aparente 16 19.51% 73.17%
por las noches.
Presencia de polvo extrafio en las viviendas. 10 12.20% 85.37%
Incomodidad de los pobladores por estos 5 73904 92.68%
SUCesos.
Proplemas respiratorios en los nifios y 3 3.66% 96.34%
ancianos.
Desconocimiento de los gases que perjudican 5 2 44% 98.78%
la salud.
Poco interés de las autoridades competentes. 1 1.225 100%
TOTAL | 100%

Fuente: Anexo 7: Tabla de frecuencias
Elaboracion: Propia
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Anexo 08: Diagrama de pareto.

Figura N°40: Diagrama de pareto
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Fuente: Anexo 8: Diagrama de Pareto
Elaboracion: Propia
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Anexo 09: Espina de ishikawa.

Figura N°41: Espina de ishikawa
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Fuente: Anexo 9: Espina de Ishikawa
Elaboracién: Propia
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Anexo 10: Arbol de problemas.

Figura N°42: Arbol de problemas
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DE CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
EL CENTRO POBLADO EL PROGRESO

i

Falta de apoyo de las
autoridades competentes

CAUSAS

PROBLEMA

Falta de equipos
tecnologicos

Mo existen interesados
con &l tema

No existe estrategia
para actuar

Poco presupuesto
economico

Falta de especialistas
en el tema

Fuente: Anexo 10: Arbol de Problemas

Elaboracion: Propia

106



Anexo 11: Arbol de objetivos.

Figura N°43: Arbol de objetivos

FINES

Poder minorar el
deterioro de las viviendas

I

Poder minorar el
calentamiento de la
capa de ozono

Minorar el malestar
frecuente de la poblacion

Dar a conocer las causas
de polvo extrafio sobre la
viviendas

1

[

Posibilidad de mitigar la
polucion de la atmosfera

Dar a conocer sobre
la atmosfera

Poder minorar Enfermedades
respiratorias y otras

i

Dar a conocer 1as posibles
causas de problemas de salud
en los nifios y ancianos

I
!

DETERMINAR LOS INDICES DE
CONTAMINACION ATMOSFERICA EN
EL CENTRO POBLADO EL PROGRESO

1

OBJETIVO

Apoyo de las autoridades
competentes

MEDIOS

Empleo de equipos
tecnologicos

tema

Hay interesados con el

Existe estrategia
para actuar

T

Apoyo de presupuesto
econdmico

Existe especialistas
en el tema

Fuente: Anexo 11: Arbol de Problemas

Elaboracion: Propia
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Anexo 12: Guia de observacion.
Determinar el volumen de concentracién de gases (CVGT), calcular el factor de Incremento de la toxicidad de los Gases (FITG), evaluar el

tiempo de la presencia temporal de los gases toxicos (TPPTGT) y calcular el factor de reduccion de la calidad del aire (FRCA).

Tabla N°35: Guia de observacion para el mondxido de carbono

'No
ltem

Fecha

Hora

VCGT

'No
ltem

Fecha

Hora

FITG

’No
ltem

Fecha

Hora

TPTG

'No
ltem

Fecha

Hora

FRCA

1

1

4

5

2
3
4
5

2
3
4
5

g b jw N

Fuente: Anexo 12: Guia de observacion

Elaboracion: Propia

Tabla N°36: Guia de observacion para el dioxido de carbono

’NO
ltem

Fecha

Hora

VCGT

’NO
ltem

Fecha

Hora

FITG

'No
ltem

Fecha

Hora

TPTG

’NO
ltem

Fecha

Hora

FRCA

1

1

4

5

2
3
4
5

2
3
4
5

gl |w N

Fuente: Anexo 12: Guia de observacion

Elaboracion: Propia
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Anexo 13: Entrevistas a la encargada de odssa.

Figura N°44: Entrevista a la representante de odssa

=\ R

Fuente: Anexo 13: Entrevista a la Representante de ODSSA de la
Municipalidad de Pacasmayo

Elaboracion: Propia
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Anexo 14: Metodologia de desarrollo.

1. Ingreso o adquisicion de datos

1.1 Requerimientos.

1.1.1 Requerimientos Funcionales

a)

b)

Extraccion de los datos.

Detectar la concentracion de gases analogicamente (ADC).

Detectar la temperatura en grados centigrados.

Detectar la presiéon atmosférica en hPa.

Registro de los Datos:

Registro de concentracion de gases analdgicamente (mondxido de carbono y
diéxido de carbono en ppm).

Registro de temperatura en grados centigrados y presion atmosférica en hPa.
Registro de fecha en los gases, temperatura y presion atmosférica detectados.
Registro de coordenada en latitud y longitud.

Administrar Reportes:

Reporte de concentracion de gases en particulas por millon (ppm),
temperatura en °C, presién atmosférica en hPa.

1.1.2 Requerimientos No Funcionales

Muestra los volimenes de contraccion de gases en tiempo real.
Rapida respuesta a reportes.

Transferencia de los datos de manera inalambrica en la banda 802.15.4
Enfocado a la escalabilidad.

Protegido por un case transparente térmico.

Administrador web usando Framework Django.

Recepcidn de los datos en la base de datos MariaDB.

Corto tiempo de implementacién.

Facil reemplazo de componentes.

Ingreso de sesion solo a un usuario.

Integridad de la informacion del sistema.

Facil mantenimiento del hardware.

Rapido soporte del administrador web local.

Compatible con todos los navegadores web.
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- Facil manejo del administrador web.

- Interfaz amigable y dinamica.

- Mayor portabilidad del equipo.

- Disposicion de la informacion correcta.

- Disponibilidad de las 24 horas a la semana.

- Inicio de sesién mediante un usuario.

- Soporte inmediato.

- Basado en la tecnologia Arduino Mega 2560.
- Utiliza sensores de gas.

- Utiliza sensor de temperatura y presion.

- Basado en software libre (Python).

1.2 Dispositivo que obtiene los datos.
1.2.1 Requerimientos de Hardware
A) Arduino Mega 2560 R3.
Microcontrolador ATmega2560, Voltaje de entrada de 8V a 12V y una tencién
de trabajo de 5V. Cuenta con 54 pines digitales de entrada y salida, 15 de los
pines tienen salida PWM (Modulacion por Ancho de Pulso), otros 16 pines son
de entrada analogas, memoria de 256K y velocidad de 16Mhz. Dimensiones:

Largo: 101.52 mm, Ancho: 53.3 mm y Peso: 37 g.

Figura N°45: Arduino mega 2560

Dispositivo: Arduino Mega 2560

B) Sensor MQ7: de Mondxido de Carbono.
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Deteccion entre 20 PPM a 2000 PPM, su voltaje de trabajo de 5V DC,

calentamiento de 1.4 a 5V, resistencia regulable, resistencia de calentamiento de

330hm, el tiempo de calibracion de 1min a 1.5min y 21% de concentracion de

oxigeno.

Figura N°46: Sensor mq7

AN

Dispositivo: Sensor MQ7

Las caracteristicas del sensor MQ7 en diferentes gases:

v

v
v
v
v

Temperatura: 20 °C.

Humedad: 65%.

02: concentracion 21%.

RL =20 kQ.

Ro: la resistencia en el instrumento a 100ppm de CO en la atmosfera
pura.

Rs: la resistencia en distintos niveles de proporciones de gases.

Figura N°47: Caracteristicas del mq7
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(sparkfun, 2014)

Las caracteristicas del sensor MQ7 en temperatura y humedad:
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v" Ro: laresistencia a 100ppm de CO en el aire a 33% RH y 20 grado.

v Rs: la resistencia del sensor en 100ppm de CO en otras temperaturas y
humedad.

Figura N°48: Caracteristicas del mq7 en temperatura y humedad

Me-7
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T
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10 LI 10 20 Al eLi] all

C) Sensor MQ135 de calidad de aire: Dioxido de Nitrégeno.
Deteccion entre 10 PPM a 1000 PPM, su voltaje de trabajo de 5V DC, resistencia
regulable, 800mW de consumo, el tiempo de calibracion de 1min a 1.5min. y
21% de concentracion d oxigeno.

Figura N°49: Sensor mq135

Dispositivo: Sensor MQ135

Las caracteristicas del sensor MQ135 en diferentes gases:
v' Temperatura: 20 °C.
v" Humedad: 65%.
v 02: concentracion 21%.
v RL=20kQ.
v" Ro: la resistencia en el instrumento a 100ppm de CO2 en la atmosfera
pura.

v Rs: la resistencia en distintos niveles de proporciones de gases.

Figura N°50: Caracteristicas del mg135
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Las caracteristicas del sensor MQ135 en temperatura y humedad:
v" Ro: laresistencia a 100ppm de CO2 en el aire a 33%RH y 20 grado.
v Rs: la resistencia del sensor en 100ppm de CO2 en otras temperaturas y

humedad.

Figura N°51: Caracteristicas del mgql135 en temperatura y humedad
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D) Sensor BMP280 Temperatura y Presion.
Voltaje de trabajo de 1.8V, 3.3V 0 5V, comunicacion (12C o SPI a 3.3V), rango
de presion entre 300 a 1100 hPa, rango de temperatura entre -40°C a +85°C y
una frecuencia de 157MHz.

Figura N°52: Sensor bmp280

Dispositivo: Sensor BMP280

En la siguiente figura se detallan las especificaciones que el sensor puede realizar

en amientes internos y externos.

Figura N°53: Caracteristicas del bmp280

Offset temperature Tco 900hPa 1.5 Pa/K
coefficient 25 .. A0 °C 12.6 cm/K
A", 3002.0. . llul]gcr:\Pa 1.7 hPa
Absolute accuracy etk
PrEsSuUrne 300... 1100 hPa
Afia 0. esec +1.0 hPa
Resolution of Rr" Pressure 0.0016 hPa
output data in ultra high
resolution mode 5 Temperature 0.01 i
Full bandwidth, ultra 1.3 Pa
Vosu high resolution
See chapter 3.5 11 cm
Noise in pressure
Lowest bandwidth, 0.2 Pa
Vo fiered ultra high resolution
See chapter 3.5 1.7 cm
Absolute accuracy AT @25°C 0.5 °c
temperature” 0...+65°C +1.0 og
Pa/
PSRR (DC) PSRR full Vop range +0.005 mV
Long term stability* AP 12 months +1.0 hPa
Solder drifts Mr'":i';’r':t'ﬂ‘_,‘ 3‘:::’"9’ 0.5 42 hPa
Time to first
. communication after
ol bame  both Voo > 1.58V and 2 =
Vooio > 0.65V
Possible sampling rate  fuampe ”Séi-: :hfp’fe-r”azl; 157 182 thd®
Standby time accuracy Atgandsy +5 25 %
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Fuente: (Bosch, 2015)

E) Modulos XBee S2C Wire antena.
Trabaja a una frecuencia de 2.4GHz en la banda 802.15.4, un rango de alcance
de 60m en interiores y 1200m en exteriores, tiene 15 pines de entrada y salida, 4
de los pines con analdgicas de 10 bits, velocidad de 250.000b/s, comandos en
AT o API, sensibilidad entre -100 a -102 dBm, voltaje de 2.1V a 3.6V, potencia
33 a 46mW vy corriente de 28 a 31mA, memoria de 32KB, RAM de 2KB e
interfaz con SPl y UART.

Figura N°54: Modulo xbee s2c

Dispositivo: Mddulo XBee S2C

116



F) XBee Explorer USB.
Permite conectar a los médulos XBee desde la serie 1 a 2.5, estandar y Pro,
voltaje de trabajo de 5V, 20 pines (de alimentacion eléctrica,
transmision/recepcién y de entrada/salida digital), adaptador USB mini, soporta

el IDE X-CTU de Digi para hacer las configuraciones.

Figura N°55: XBee explorer usb y cable ush-mini

Dispositivo: XBee Explorer USB y Cable USB 2.0

G) Pantalla LCD de 16x4 (1602A).
El display 1602A contiene 16 columnas y 4 filas alfanuméricas, posee un
controlador ST7066, tiene una alimentacion de 5V con una comunicacion de
interfaz entre 5 o 8 bits, su luz de fondo es azul y el color del texto es blanco, y

por ultimo incluye 16 pines para su comunicacion.

Figura N°56: Pantalla Icd de 16x4

CEEEE .

Material: Pantalla LCD
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H) Mddulo adaptador LCD 12C.
El modulo ayuda en la interconexion del arduino a la pantalla LCD para
visualizar los datos obtenido por los sensores, tiene una alimentacion de 5V con
un controlador PCF8574, utiliza el protocolo 12C (0x3F) y un potencidometro que

permite controlar el contrate de la luz.

Figura N°57: Adaptador lcd i2c

Material: Adaptador LCD 12C

1) Fajade Jumpers (Cables para conexién).
Hembra-Macho y Macho-Macho con punta sélida de pin a pin, 40 hilos, y 20 cm

de longitud.
Figura N°58: Faja de jumpers
=7
Material: Cables Puentes
J) Leds RGB.

Voltaje de trabajo (R 1.8V a 2.2V, G 2.2V a 3.2V y B 3V a 3.4V), una corriente
de 20mA en cada canal, &anodo comun y luminosidad de R en 2800 Im, G en
6500 Imy B 1200 Im (MCD).
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Figura N°59: Leds rgb

Material: Leds RGB

K) Fuente de Alimentacion.

Figura N°60: Fuente de alimentacién

Material: Fuente de Energia 10V

L) Regulador 7805 de 5V y Resistencias.

Figura N°61: Regulador de 5v y resistencias

-

2 ~
& iz
Vi ,’ y ‘ *, 8;’ 7’,?

Material: Fuente de Energia 10V

M) Protoboard - Breadboard.

Figura N°62: Protoboard - breadboard
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Material: Solderless Breadboard.

N) Case del Prototipo.

Figura N°63: Case del prototipo

Material: Case

1.3 Arquitectura del Hardware:
1.3.1 Circuito del Prototipo con Arduino




Fuente: Arquitectura del Hardware - Fritzing
Elaboracion: Propia

El circuito interno del prototipo detector de gases (llamado Box.DG) cuenta principalmente
con un Arduino mega 2560 como modulo de adquisicion de datos, el disefio realizado se
creo en el programa Fritzing, que ayudd hacer el montaje de la arquitectura.

En los siguientes puntos se detallan la implementacion del ensamblando y montaje del
circuito:

Conexion al Arduino Mega 2560:

>

L)

L)

» MQ?7, sensor de mondxido de carbono > Pin analdgico AO.

X/
X4

% MQ135, sensor de didxido de nitrégeno > Pin analdgico Al.

s BMP280, sensor de temperatura y presion > Pin 20 SDA 'y Pin 21 SCL.

%+ XBee Coordinador > Pin serial 18 TX1, Pin serial 19 RX1, Pin GND y Pin 3.3V.
% Modulo adaptador LCD 12C > Pin SCL1 y pin SDA1

% LED RGB N°1 — Alarma de CO - MQ7 > Pin digital 2, 3, 4.

% LED RGB N°2 — Alarma de NO2 - MQ135 > Pin digital 5, 6, 7.

%+ Fuente de Alimentacién externa > recibe una alimentacion de 10V.

Conexion del circuito en el Protoboard:
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X/
X4

% La fuente de alimentacion > se conecta directamente al protoboard, mediante un
cable rojo (10V) y otro de color negro (OV 0 GND).
% Regulador 7805 > Recibe la energia de 10V para regularla a una salida méxima de
5V.
« LED Verde > Unida a la resistencia de 100 Ohm para indicar que el prototipo esta
encendido.
% LED RGB N°1y N°2 > Conectado a dos resistencias de 100 Q (color verde y azul)
y una resistencia de 150 Q (color rojo) respectivamente.
El display LCD de 16x4 esta conectado con sus 16 pines a los pines del médulo adaptador
LCD I2C para ayudar a trasmitir los datos y visualizarlos.
La distribucion de energia de los otros componentes, son alimentados a través del Protoboard
mediante cables con un voltaje de 5V y de 0V (GND), correspondiente a los pines de los
sensores, modulos y leds.
1.3.2 Disefio del Prototipo
Para contener el circuito del prototipo detector de contaminacién ambiental, se emple6 un
“case” (uUna caja transparente térmica) donde se implementd toda la circuiteria necesaria,
como: el Arduino, regulador, los sensores, médulos y leds, y de esa manera poder visualizar
el interior del equipo.
Los sensores de gas y los Leds RGB quedan expuestos en la parte frontal del case, para
lograr el objetivo de detectar la concentracion de gases, asi como los leds para cada sensor,
que demuestran los niveles de concentracion correspondiendo a los colores (azul - bueno,
verde - regular, anaranjado - malo y rojo — grabe). En la parte superior se instalo el sensor
de temperatura y presion atmosférica (BMP280), la pantalla LCD de 16x4, y después de ella
se encuentra el conector de alimentacién eléctrica (color negro) por donde se ingresan los
10V, ademas a su lado se encuentra el conector USB-B para interconectar el Arduino hacia
a la computadora y realizar alguna programacion o instalar actualizaciones.
En la parte trasera e interna, esta montado el protoboard juntamente con el Arduino y la
circuiteria restante; ademas se encuentra empotrado el modulo XBee coordinador. A

continuacion, se visualiza el disefio terminado del prototipo.

Figura N°65: Parte interna del prototipo
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Fuente: Arquitectura del Hardware
Elaboracion: Propia

Figura N°66: Prototipo final
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Fuente: Arquitectura del Hardware
Elaboracion: Propia

1.3.3 Arquitectura del Sistema

El sistema inteligente cuenta con un prototipo detector de gases, llamado “Box.DG”
que significa Caja Detectora de Gases, un centro de control (web) que administra los
datos y al prototipo que tiene un microcontrolador Arduino Mega 2560 con una
alimentacion continua de 10V.

La deteccion de estos gases se realiza mediante la disposicion del equipo en la zona
alta o baja de una vivienda para obtener los datos, a su vez el Box.DG procesara esta
informacion que es enviando a través del médulo XBee S2C Coordinar por una sefial
wifi en la banda 802.15.4 hacia el extremo donde se encuentra el modulo XBee S2C
Router conectado a la laptop para recepcionar los datos, asi mismo el administrador
local (web) en el centro de control guarda los datos utilizando el gestor de datos
MariaDB con Python (Django), a mismo este ayuda a visualizar la informacién de

gas y controlar el equipo.

Figura N°67: Arquitectura del sistema
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Fuente: Arquitectura del Sistema

Elaboracion: Propia

1.3.4 Pruebas de los Sensores

A) Prueba de Sensor MQ7: Arquitectura del circuito con el sensor MQ?7.

Figura N°68: Circuito con el sensor mq7

Fuente: Prueba del Sensor MQ7.

Elaboracion: Propia
A continuacion, se muestra los datos extraidos por el sensor MQ7 sobre el gas

TRTIIIT  g
T
. o

. N

monoxido de carbono a través del Arduino en la interfaz serial, donde muestra el

funcionamiento analdgico (ADC) con proporcién a su voltaje para interpretar los

valores encontrados, utiliza la libreria “MQ7-Library-master”.

Figura N°69: Resultado del sensor mq7 en adc

adec: 356
ade: 371
adec: 385
adc: 383
ade: 403
ade: 412
ade: 420
ade: 424
ade: 422
ade: 422
ade: 423
ade: 423
ade: 422
ade: 416
ade: 416

voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
wvoltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:
voltaje:

R bk R R R R OB R R R

Fuente: Prueba del Sensor MQ7
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Elaboracion: Propia

B) Prueba de Sensor MQ135: Arquitectura del circuito con el sensor MQ135.

Figura N°70: Circuito con el sensor mg135

Fuente: Prueba del Sensor MQ135

Elaboracion: Propia

Ahora se muestra los datos obtenidos por el sensor MQ135 sobre el gas Dioxido

de Nitrogeno a través del Arduino en la interfaz serial, donde muestra el

funcionamiento analdgico (ADC) con proporcion a su voltaje para interpretar los

valores encontrados, utiliza la libreria “MQ135-master”.

Figura N°71: Resultado del sensor mg135 en adc

adc:
adc:
adc:
adc:
adc:
adc:
adc:
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Fuente: Prueba del Sensor M
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Elaboracion: Propia

D) Prueba de Sensor BMP280: Arquitectura del circuito con el sensor BMP280.

Figura N°72: Circuito con el sensor bmp280

Fuente: Prueba del Sensor BMP280
Elaboracion: Propia

Este sensor utiliza una libreria llamada “Adafruit BMP280 Library-master”
para extraer los datos de temperatura y presiéon hacia el Arduino y mostrar los

valores en decimales en la interface serial del IDI Arduino.

Figura N°73: Resultado del sensor bmp280

" . T

COM16 (Arduino/Genuino Mega lega .
w7t : 3925

|

Temperature = 26.67 *C

Pressure = 1012.01 hPa

Temperature = 26.62 *C
Pressure = 1011.94 hPa

Temperature = 26.83 *C
Pressure = 1012.28 hPa

Temperature = 26.77 *C
Pressure = 1012.19 hPa

Temperature = 26.84 *C
Pressure = 1012.29 hPa

Fuente: Prueba del Sensor BMP280
Elaboracion: Propia
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1.4 Preprocesamiento de los Datos
1.4.1 Modelo de Datos Fisico

Figura N°74: Modelo de datos fisico

i & g=ses django_content_type
(e id:int(11)
' | % app_label : varchar{100)

@ model : varchar{100)

u© gases django_admin_log

2 id :int{11)

m action_time : datetime(6)

i object_id : longtext

i object_repr : varchar(200)

4 action_flag : smallint{5) unsigned
i change_message : longtext

4 content_type_id : int(11)

# user_id - int(11)

| o & oaz== auth_user_groups
- g id - int{11)
» @ user_id : int{11)
 group_id : int(11)

2 id : int{11)
i name : varchar(255)
2 content_type_id : int(11)

&  gases auth_user
¢ codename : varchar(100)

¢ id :int{11) .
g password : varchar(128)
m last_login : datetime(G)

# is_superuser - tinyini(1)

¢ username - varchar{150)
@ first_name : varchar({30)
@ last_name : varchar(150)
g email - varchar{254)

4 Is_staff - tinyint(1)

# is_active - tinyint(1)

m date_joined : datetime(B)

g id - int{11)
@ group_id : int{11)
¢ permission_id : int{11)

i £ o2==: auth_group_permissions |

1 & 02325 django_session
# session_key - varchar{40)
@ session_data : longtext

‘ m expire_date : datetime(6)

| & gases auth_group

H—
e id: int(11)
|

i name : varchar(80)

o & gases auth_permission | ||

1 £ gases django_migrations
2 id - int{11)

@ app : varchar(255)

@ name : varchar{255)

m applied : datetime(5)

o & 02ses apps_temperaturapresion
2 id - int{11)

# temperatura_lectura - double

# presion_lectura : double

» | ol & g2ses auth_user_user_permissions

|| i id ; int{11)
@ user_id - int(11)
[ "4 @ pemmission_id - int{11)

i & oases apps_mapa
g id - int{11)

# longitud : decimal(8.6)
# latitud - decimal(8,6)

i gases apps._gas
i id :int{11)

# lectura_co : double

# lectura_co? : double

@ gas_fecha : varchar(20)

"4 4 Mapa_id - int(11)
# TemperaturaPresion_id : int(11) »~

=

Fuente: Procesamientos de los Datos
Elaboracion: Propia
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1.5 Flujograma de obtencion de datos

Figura N°75: Diagrama de flujo de datos de los gases

Capturar
los pases

CO y NO2

T =

Fuente: Flujograma de Datos de Gases.
Elaboracién: Propia

129



Figura N°76: Diagrama de flujo de datos de las temperaturas y
presion atmosférica

Capturar
"Cy hPa

Fuente: Flujograma de Datos de Temperatura y Presion Atmosférica.
Elaboracion: Propia
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2. Proceso de la Aplicacion de cada una de las Areas de la IA

2.1

2.2
2.2.1

Proceso de los Datos bajo un Modelo Racional (Agente Inteligente).

Figura N°77: Diagrama del agente simple - agente inteligente

' ~ —
Agente SENSORES
A
i T
Cémeo estid la M
atmoasfera
actualmente? 0
Reglas l S
Normativa Actividad de F
—
Estado Respuesta
Accién E
R
Y A
EMISOR
N "y e

Fuente: Modelo Racional
Elaboracion: Propia

Confiabilidad de los Datos.

Contrastacion del Equipo Patron y el Prototipo

Se realiz6 las observaciones de las caracteristicas del equipo patrén AZ77597 junto
al prototipo desarrollado en esta investigacion, a ahora se demostrara la tabla donde

se contrasta a los dos equipos.

Tabla N°37: Contrastacion del equipo patrén y el prototipo

Caracteristicas Eogz:;g;;agt;)on Prototipo (Box.DB)
MQ7 (CO), MQ135
NUmero de sensores Sensor IAQ 1 (Tegf\:rgf;iu?gﬂypr?riosién
atmosférica)
Lectura_1 ’de temper,at_ura y Temperatura Temperatura,y_ presion
presion atmosfeérica atmosférica
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Lectura de gases CO, CO2 CO, CO2

Medio de trasmision de Cable (1m.) Inaldmbrico (60m
datos ' Interior — 120 exterior)
Alarma de medicién de Sonido Luces
gases
Calibracion del sensor Manual Automatico
Periodo de calentamiento 60 seg. 120 seg.

CO (< 25seg.), CO2 (<
CO (<60seg.), CO2 (< 10 Seg.), Temp. (<5

Periodo de respuesta 30seg.), Temp. (2 min.) | seg.), Presion Atm. (<5

seg.)
L Pantalla LCD,
Visualizacion de los datos Pantalla LCD Administrador Web
Genera Reportes NO SI (Centro de Control)
Movilidad Sl Sl
Fuente de Alimentacién 4 pilas doble AA Corriente continua

Fuente: Contrastacion de los equipos
Elaboracion: Propia

2.2.2 Analisis
Se ejecutd las pruebas para comparar la toma de la lectura del CO2 y CO en PPM
en un laboratorio con el equipo patron y el prototipo. Los reactivos para generar
CO2 fueron Bicarbonato de Sodio (gr.) y Acido Acético (ml.), para la liberacion de
CO se utiliz6 carbon y madera o lefia para generar combustion, ya que este gas
existe mediante cualquier combustion.

Tabla N°38: Analisis experimental del dioxido de carbono con el quipo patrén

TIEMPO
0” 15” 30,’ 45,, 60’9

AZT7597

20gr./25ml. | 686 ppm | 696 ppm | 712 ppm 780 ppm 846 ppm

30gr./25ml. | 679 ppm | 695 ppm | 1212 ppm 1341 ppm 1423 ppm

Fuente: Andlisis experimental del CO2
Elaboracién: Propia
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Tabla N°39: Andlisis Experimental del didéxido de carbono con el Prototipo

TIEMPO
0,7 15’9 3097 4597 609’

Box.DB

209gr./25ml. | 648 ppm | 682 ppm | 701 ppm 749 ppm 812 ppm
30gr./25ml. | 637 ppm | 691 ppm | 1248 ppm 1306 ppm 1389 ppm

Fuente: Analisis experimental del CO2
Elaboracion: Propia

En el siguiente cuadro experimental se muestra los resultados encontrados de CO
mediante ambos equipos expuestos a este gas.

Tabla N°40: Analisis Experimental del monoxido de carbono en ambos equipos

TIEMPO
Carbon/Lefia
03’ 10’9 15’9 20’9
AZT7597 0 ppm 113 ppm 186 ppm 212 ppm
Box.DB 0 ppm 87 ppm 184 ppm 201 ppm

Fuente: Andlisis experimental del CO
Elaboracion: Propia

3. Salida de los Datos

6.1  Formato de Salida de los Datos
Las salidas de datos obtenidos por el Arduino a través de los sensores de gas, el sensor
de temperatura y presion son de valor decimal por la misma razon que se convierten
de ADC a flotantes; estos son enviados por los médulos XBee en un comando modo
AT (Attention), que se define como secuencias encriptadas para formar una
comunicacion entre un dispositivo final y el usuario; los datos se dirigen hacia la base
de datos local y mostrado en el sistema web. La IDE de estos mddulos es el programa
XCTU creado por la empresa DIGI, a continuacion, se describira la configuracion de
estos madulos:

6.1.1 Configuracion de los Mddulos XBee.

1. Primero configuramos un médulo XBee como coordinador, por el cual iniciamos
el programa XCTU y conectamos el XBee unido al adaptador XBee USB-

Explorer al computador.

2. Hacer click en el boton Buscar para configurar el Modulo: t
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3. Buscamos el dispositivo en el puerto correspondiente, lo seleccionamos, hacemos

click en siguiente y por ultimo lo agregamos con los parametros por defecto:

Figura N°78: Conexion al puerto com - modulo xbee

&% Discover radio devices m] X
Select the ports to scan
Select the USB/Serial ports of your PC to be scanned when discovering
for radio medules,
Select the ports to be scanned:
iV COMS USE Serial Port
Refresh ports Select all Deselect all
< Back Next > Finish Cancel

Fuente: Configuracion de los Modulos XBee
Elaboracion: Propia

Figura N°79: Busqueda del modulo xbee

ap I . . '
&% Discover radio devices [m] X Discovering radio modules...

Set port parameters Search finished. 1 device(s) found

Configure the Serial/USE port parameters to discover radio modules,

Baud Rate: Data Bits: Parity: 1 dE.‘ViCE.‘{S) found Stop
[ 1200 ~ a7 None
[ 2400 ] [] Even Devices discovered:
L1 4e00 L] Mark Port: COMS - 9600/8/N/1/M - AT
9600 0] odd Mame: Xbee-Coordinador
[ 13200 [ Space ZB
MAC Address: 0013A200413176DC
[ 38400 v
Stop Bits: Flow Control:
1 MNone Select all
1z [] Hardware
] Xon/Xoff Deselect all
Set defaults

Estimated discovery time: 00:10
Select all Deselect all

Your device was not found? Click here

T Bk Next > Cancel Cancel Add selected devices

Fuente: Configuracion de los M6dulos XBee
Elaboracion: Propia

4. Actualizamos la Gltima version para el coordinador XBee haciendo click en el boton
configuracion ﬁ, jo en el boton Update.

- v N
Toerrey
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5. Seleccionando los pasos mostrados en la imagen y haciendo click en Update, se

actualizara a la ultima versién del coordinador:

Figura N°80: Actualizacion del xbee coordinador

& Update firmware a

Update the radio module firmware

X
Configure the firmware that will be flashed to the radic module, AA
T

Select the product family of your device, the new function set and the firmware version to flash:

Programming module:  85%

@ Product family Function set Firmware version
Updating radic firmware
XB24C 802.154TH A060 (Newest)
DigiMesh 2.4 TH A05F Updating XBee radio firmware...
IO 5 I P —
2059 A

4055
FShow detaile]

View Release Motes

Close

Force the module to maintain its current configuration. Select current

Cancel

Fuente: Configuracion de los Mddulos XBee
Elaboracion: Propia

6. Ingresamos a la configuracion del modulo para insertar los datos en las siguientes
casillas (Se repetira solo estos pasa para ambos XBee):
a) PAN ID: 1203 (Para ambos).

i 1D PANID | 1203 |‘

b) Habilitamos como coordinador (Solo para XBee Coordinador):

i CE Coordinator Enable Enabled [1] ~ ‘

c) Colocamos la serie alta SH y baja SL del otro médulo (Para ambos casos):

XBee Coordinador

i DH Destination Address High | 134200 | y

i DL Destination Address Low | 41765616 | y

XBee Router

i DH Destination Address High | 134200 | Yy

i DL Destination Address Low | 415176DC | y
d) Nombramos al modulo NI (Para ambos correspondiente a su funcién):

135



i NI Node |dentifier |XBee-Conrdinadur |‘

i NI Mode ldentifier |XBEE-RDuter |‘

e) Habilitamos la Verificacion de Canal JV (Solo para XBee Router):

i W Channel Verification Enabled [1] ~ ‘

f) Guardamos los cambios en el boton “Write”, y listo: éf/‘
Write
7. Finalmente hacemos la configuracién del XBee Router con los pasos anteriormente
mencionados.
6.2 Dispositivos que representa los datos de salida.
1. Prototipo - Pantalla LCD: esta muestra los datos recolectados por los sensores hacia
el Arduino, permitiendo visualizar las lecturas a través del display LCD 16x4 con

fondo de color azul.

Figura N°81: Visualizacion de los datos en la pantalla Icd

0 =

< JFFM

Fuente: Pantalla del Box.DG
Elaboracion: Propia

2. Modulo XBee - Consola XCTU: demuestra los datos enviados desde el XBee-
Coordinador unido al Arduino, hacia el XBee- Router conectado a la computadora
para almacenar la informacion en la base de datos, mostrando los valores en pantalla

mediante el programa del XCTU. Las mediciones se envian en forma de arreglo
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donde el primer dato (gas-1) es del sensor MQ7, el segundo (gas-2) del sensor

MQ135, el tercero (temperatura) y cuarto (presién) del sensor BMP280.

Figura N°82: Visualizacion de los datos en la consola xctu

&« 12

Close

Console lag

SRAy Al

91, 137,
82, 124,

5 3 == =

e,
26.04,

26.02,

Record  Detach

1812.91
1812.95

454 o)

o a1

92,

Ly

25.94,

T

1812.81

81, 127
9g, 136,

26.04,

25.96,

1812.95
16812.88

Fuente: Consola del XCTU
Elaboracion: Propia
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3. Laptop — Navegador Web: Se plasma las interfaces web del prototipo para la

visualizacion de las concentraciones de gases y dichos reportes de los datos ya

obtenidos por el microcontrolador.

Figura N°83: Vista del centro de control

Buscar:

N°y  Mondxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presidn Atmo. Mapa Fecha Hora
1322 0.02 PPM 424.14 PPM 21.24°C 1015.22 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:43
1321 0.02 PPM 424,14 PPM 21.23°C 1015.23 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:43
1320 0.02 PPM 424,14 PPM 21.15°C 1015.26 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:42
1319 0.02 PPM 424,14 PPM 21.13°C 1015.26 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15 0842
1318 0.02 PPM 424,14 PPM 21.1°C 1015.28 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:42
1317 0.03 PPM 435,66 PPM 18.5°C 1015.35hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  0&:35
1316 0.03 PPM 435.66 PPM 18.88°C 1015.41 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:34
1315 0.21 PPM 1814.4 PPM 18.43°C 1015.38 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  0&:32
1314 0.25 PPM 3193.99 PPM 18.4°C 1015.39 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:32
1259 0.12 PPM 105.28 PPM 25.81°C 1014.51 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-14  20:32

N Mondxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presidn Atmo. Mapa Fecha Hora

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 10 registros Anterior ‘ 1 ‘ Siguiente

Fuente: Vista del Centro de Control
Elaboracion: Propia
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4. Disefio de Interfaces y Reportes

4.1. Disefo de Interfaces

Figura N°84: Inicio de sesion

Box.DG

Iniciar Sesidn
Usuario

Iniciar

Password

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia

Figura N°85: Interfaz y monitoreo de los sensores

——————\
/ = Box.DG - Centro de Cont: X\
L/ )

€ Ccn o

C02-Sin
tiempo
promedio

BUENO =600
NORMAL > 600
REGULAR > 1500

MALQ > 2500

CO -tiempo
promedio 8H

BUENO <4411
NORMAL > 4411
8778

REGULAR >
MALO > 13145
CO - tiempo
promedio 1H
BUENO <551
NORMAL »551
REGULAR > 1097

MALO > 1643

Box.DG

Nivel de Gas - PPM

127.0.0.1:3000

Reportes + # Home

|nterfaz Sensores

& Home

4 5

il MAPA - COORDENADAS

I Latitud: 4.484840 | Longitud: 17.844000

3

Latitud:  [atitud Longitud:  [ongitud 9 Guardar Coordenada

[l MONITOREO DE LOS SENSORES

=

—
—— ——

10

I Buscar: I

N°*  Monéxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presién Atmo. Mapa Fecha Hora
Mingtin dato disponible en esta tabla

N® Monéxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presién Atmo. Mapa Fecha Hora

IMostrando registros del 0 al 0 de un total de 0 registros Anterior Siguiente

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia
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En la figura ya presentada, es la pantalla principal, el cual ahora se va a detallar para poder

entender aln mas cada parte de ella:

1.
2.

10.

11.
12.

Es el Logo del Centro de Control, sirve para ir al inicio de las interfaces.

El boton “Reportes” es un despegable que muestra dos opciones, el primero es
“Reporte Por Filtro”, es donde se podra hacer reportes por fechas y exportar a
diversos formatos, y el segundo es “Reporte Estadistico” para ayudar a visualizar
los datos e informacion de forma estadistica.

Aqui se muestra una tabla con una leyenda, dando a explicar como se podra medir
los gases con respecto a los estandares del aire.

Esta parte nos ayuda a guardar la coordenada ingresando la latitud y longitud en
las casillas, y guardarlo mediante el botoén “Guardar coordenada”.

En este perimetro de la tabla, ayuda a visualizar la Gltima coordenada ingresada.
Boton “Iniciar” permite hacer la recoleccion de los datos en cuantos a los gases,
temperatura y presion atmosférica.

Boton “Parar” permite realizar el detenimiento de la recoleccidon de los datos en
cuantos a los gases, temperatura y presion atmosfeérica.

Boton “Ultima Lectura” permite listar y visualizar los 10 Gltimos datos que han
guardado en la base de datos en la misma pestafia.

Representa la tabla dindmica donde se listan los datos y muestra la paginacion.
Son los botones de la tabla dinamica para poder hacer los reportes mediante las
exportaciones a un “Copy, Excel, CSV y PDF”.

Es la casilla “Buscar” de la tabla dindmica que ayuda a buscar datos a detalle.
El boton “Home” muestra aquel usuario que ingreso al sistema, ademas permite

enlazar al apartado administrativo y cerrar sesion.
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Figura N°86: Boton cerrar sesion

Usuario: Admin
Administrador General
Centro de Control

Administrador

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia

Figura N°87: Botdn administrador

Usuario: Admin

Administrador General

Centro de Control

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia
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Figura N°88: Interfaz del administrador

[M Sitio administrativo | Adr X \D
C () |® 127.0.0.1:8000/admin/ .o D>

Administracion de Box.DG

BIENVENIDO/A, ADMINISTRADOR. VER EL SITIO / CAMBIAR CONTRASENA / TERMINAR SESION

Sitio administrativo 3
EC | | .conc cciontes

Gass + Afadir Modificar

Mapas + Afiadir Modificar Mis acciones

Temperatura presions + Afadir Maoadificar * 1236C0|369.25C02| 26.3 C|

659.8 hPa | latitud: -79.557590,
longitud: -7.398413 | 2018-08-07
10:00:01

Gas
AUTENTICACION Y AUTORIZACION

+

12.36 CO | 369.25 C02| 26.3 °C|
659.8 hPa | latitud: -79.557590,

Grupos + Afadir Modificar :
longitud: -7.398413 | 2018-08-07
. o , 10:00:01
Usuarios + Afadir Madificar Gas

CO:0.05|CO2:710.12]30.59°C|
1009.28 hPa | latitud: -7.398413,
IONgIUa™ - 955 YU Z0T8-07-T4
13:18:37

Gas

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia

En la figura se muestran tres tablas en la cual se detallara a continuacion:

1. Enlatabla Apps, contiene a la tabla Gases (Gass), tabla Mapas (Mapas) y la tabla
Temperatura presion (Temperatura presions) en el cual se puede modificar,
eliminar o insertar los datos.

2. En latabla Autenticacion y Autorizacion, contiene a la Grupos y usuarios, en este
altimo se podra crear los usuarios, de la misma forma brindar permisos y
privilegios.

3. En la tabla Acciones, se podra visualizar todos los cambios realizados en el

administrador.
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En la siguiente figura se muestra la interfaz de inicio de sesion del administrador

correspondientes a los usuarios que tienen permiso a ello.

Figura N°89: Inicio de sesion del administrador

miw@my  — O X

/D Iniciar sesién | Administr: X\D
€« C 0 | ® 127.00.1:8000/admin/login/?next=/admin/ L -2

Administracion de Box DG

Nombre de usuario:

Contrasena:

INICIAR SESION

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia
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4.2 Reportes

Figura N°90: Reporte de los datos a excel

Box.DG - Lectura de los Gases (1) - Excel

Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Ayuda P ;Qué desea hacer?
L% Catbr AN T == ® 2 Ajustartexo General - E=—| D o G
O & - = d = H =
Pegar ” N K 5~ |8 A L E=E = = Combinar y centrar ~ 2 . o oo 0o, Fnrmatn Dar formato Estilos de  Insertar Eli
© condicional ~ coma tabla~  celda~ =
Fortapapeles Fuente [F1 Alineacidn [F1 Mdmera 1 Estilos (o
K7 - F
A B c D E [F G H
1 Box.DG - Lectura de los Gases
2 |N* Mondxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura  Presion Atmo. Mapa Fecha Hora
3 61 6,92 PPM 864,87 PPM 21,17°C 1016,94 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:00
4 62 7,65 PPM 776,89 PPM 21,13 °C 1016,95 hPa La:-79,557590/L0:-7,398413 2018-06-19 20:01
5 63 8,74 PPM 1235,45 PPM 21,19 °C 1016,92 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:02
6 64 8,5 PPM 743,42 PPM 21,17°C 1016,94 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:03
7 65 8,84 PPM 1039,3 PPM 21,15°C 1016,97 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:04
8 66 8,84 PPM 1189,92 PPM 21,09 °C 1017,01 hPa La:-79,557590/L0:-7,398413 2018-06-19 20:05
9 67 9,42 PPM 123545 PPM 21,18 °C 1017,02 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:06
10 68 9,35 PPM 1378,92 PPM 21,21°C 1017,02 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:07
11 69 9,62 PPM 1060,0 PPM 21,23°C 1016,99 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:08
12 70 9,52 PPM 883,22 PPM 21,12°C 1017,04 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:08
13 71 9,35 PPM 123545 PPM 21,08 °C 1017,06 hPa La:-79,557590/L0:-7,398413 2018-06-19 20:10
14 72 8,89 PPM 883,22 PPM 21,05 °C 1017,1 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:11
15 73 8,74PPM 1060,0 PPM 21,09°C 1017,1 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:12
16 74 8,68 PPM 1060,0 PPM 21,12°C 1017,06 hPa La:-79,557590/Lo:-7,398413 2018-06-19 20:13

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia

Figura N°91: Reporte de los datos a pdf

Box.DG - Lectura de los Gases

Monodxido de Dioxidode  Temperatura Presion
Carbono Carbono Atmo.

61 6,92 PPM 864,87 PPM 21,17 °C 1016,94 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:00
hPa Lo:-7,398413

62 7,65 PPM 776,89 PPM 21,13°C 1016,95 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:01
hPa Lo-7,398413

63 8,74 PPM 123545 PPM 21,19°C 1016,92 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:02
hPa Lo-7,398413

64 B85PPM 743,42 PPM 21,17°C 1016,94 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:03
hPa Lo:-7,398413

65 8,84 PPM 1039,3 PPM 21,15°C 1016,97 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:04
hPa Lo-7,398413

66 8,84 PPM 1189,92 PPM 21,09 °C 1017,01 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:05
hPa Lo:-7,398413

67 9,42 PPM 123545 PPM 21,18°C 1017,02 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:06
hPa Lo:-7,398413

68 9,35 PPM 1378,92 PPM 21,21°C 1017,02 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:07
hPa Lo:-7,398413

69 9,62 PPM 1060,0 PPM 21,23°C 1016,99 La:-79,557590/ 2018-06-19 20:08
hPa Lo:-7,398413

= e ey Forr PR PR " e e a

Fuente: Centro de Control del Sistema
Elaboracion: Propia
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5.

Pruebas Funcionales

Se definira las evaluaciones funcionales importantes del Box.DG, por esta razén son

los siguiente:

» Ingresar al Centro de Control.

» Registrar la concentracion de gases analdgicamente.

» Registrar la coordenada en latitud y longitud

Tabla N°41: Pruebas funcionales

DATOS DE LOS REQUEMIENTOS FUNCIONALES

Nombre del Prototipo

Sistema Inteligente — Box.DG

Encargado de las evaluaciones

Junior Romario Chang Armas

Nombre del caso de uso

Ingresar al Centro de Control

Descripcion

Permite ingresar a los usuarios al centro
de control (sistema web) para visualizar
los datos mediante su usuario y
contrasefia.

Nombre del requerimiento funcional

Registrar la concentracion de gases
analégicamente

Descripcion

Permite registrar o guardar la lectura de
los gases detectados por los sensores de
gas del prototipo

Nombre del requerimiento funcional

Registrar la coordenada en latitud y
longitud

Permite guardar los datos de la latitud y
longitud de una coordenada.

Fuente: Pruebas funcionales
Elaboracion: Propia

5.1 Caso de pruebas para “Ingresar al Centro de Control”

= Validacién al Ingresar al Centro de Control.

Tabla N°42: Login al centro de control - datos validos

ITEM ACCION DATO RESULTADO
1 Ingresar usuario admin Dato exacto
2 Ingresar password armasl123 Dato exacto

Fuente: Pruebas funcionales
Elaboracion: Propia
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Valores del Formulario al Ingresar al Centro de Control
e Usuario: Se coloca de forma manual VARCHAR (150).
e Password: Se coloca de forma manual VARCHAR (128).

Tabla N°43: Login al centro de control - datos no validos

ITEM ACCION DATO RESULTADO
1 Ingresar usuario Admin Dato inexacto
2 Ingresar password Armasl13 Dato inexacto

Fuente: Pruebas funcionales
Elaboracion: Propia

5.2 Caso de pruebas para “Registrar la concentracion de gases
analogicamente”

= Validacién al registrar la concentracion de gases analégicamente.

Tabla N°44: Registrar la concentracion de gases anal6gicamente - datos validos

ITEM ACCION DATO RESULTADO

1 Click en el boton Dato # vacio Dato guardado
“Iniciar” para guardar
lectura de gases

Fuente: Pruebas funcionales
Elaboracion: Propia

Valores del Formulario al Ingresar al Centro de Control
e lectura_co: Se guarda automaticamente DOUBLE.

e lectura_co2: Se guarda automaticamente DOUBLE.

Tabla N°45: Registrar la concentracion de gases anal6gicamente - datos no validos

ITEM ACCION DATO RESULTADO

1 Click en el boton Dato = vacio Dato no guardado
“Iniciar” para guardar
lectura de gases

Fuente: Pruebas funcionales
Elaboracion: Propia
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5.3 Caso de pruebas para “Registrar la coordenada en latitud y longitud”

= Validacion al registrar la coordenada en latitud y longitud.

Tabla N°46: Registrar la coordenada en latitud y longitud - datos validos

ITEM ACCION DATO RESULTADO
1 Ingresar latitud 10.689622 Dato exacto
2 Ingresar longitud -42.69631 Dato exacto

Fuente: Pruebas funcionales
Elaboracion: Propia

Valores del Formulario al Ingresar al Centro de Control
e latitud: Se coloca de forma manual DECIMAL (8,6).
e longitud: Se coloca de forma manual DECIMAL (8,6).

Tabla N°47: Registrar la coordenada en latitud y longitud - datos no validos

ITEM ACCION DATO RESULTADO
1 Ingresar latitud 10.6896228 Dato inexacto
2 Ingresar longitud (vacio) Dato inexacto

Fuente: Pruebas funcionales
Elaboracion: Propia
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Anexo 15: Evidencias de la investigacion.

Figura N°92: Pruebas del sensor mg135 con exposicion al
dioxido de carbono

Elaboracion: Propia

Figura N°93: Pruebas del sensor mqg7 con exposicion al
monoxido de carbono

Elaboracion: Propia
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Figura N°94: Localizacion de la recoleccion de los gases en el
centro poblado el progreso
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Fuente: Google Maps

Figura N°95: El prototipo en la captura de datos

Elaboracion: Propia
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Anexo 16: Carta de traduccion al inglés del resumen.

Figura N°96: Traduccion de abstract al inglés

~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

ABSTRACT

The atmosphere of the Centro Poblado El Progreso in the city of Pacasmayo has been, and
continues to be, affected mainly by the emissions of gases, particulate matter and others
produced by the cement factory, same as another minor agent which is the increasing
automobile fleet. This research was conducted from April to July of this year aiming at
developing and implementing a prototype called Box.DG in order to determine pollution
rates, which are affecting the atmosphere. The study was based on an experimental
research to carry out the readings of carbon monoxide and carbon dioxide in the air. The
execution of the prototype development was carried out using the life cycle in V method,
using various technologies like Arduino, XBee modules, gas, temperature and atmospheric
pressure sensors. Besides, a web control center was created using the Django framework,
which allowed the manipulation of the data obtained. The results obtained in the tests
showed a total amount of 1,921.99 PPM of CO at 1%, and for CO2 a sample of 161,971.80
PPM at 99%, revealing that concentration levels can contract collateral damage as time goes
on. Therefore, it was concluded that the atmosphere of the Centro Poblado El Progreso in
the city of Pacasmayo is indeed being polluted, since a 19% reduction in air quality was
found on the second day compared to the five days of CO2 analysis by using the national

and international air quality standard.

Keywords: Arduino, XBee modules, sensors, Django framework, life cycle in V method.

Elaboracion: Escuela de Idiomas de la UCV
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Anexo 17: Carta de aceptacién del producto terminado.

Figura N°97: Carta de aceptacion del producto terminado

oA
R . MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE 5

“Ano del Dialogo y la Reconciliacion Nacional”

PACASMAYO 24 AGOSTO 2018

CARTA N° 004-2018-DGSA/MDP

SENOR: CHANG ARMAS JUNIOR ROMARIO
Calle: Las Margaritas Mz. R Lt. 10 sector el Porvenir — Pacasmayo
Presente. —

Asunto: ACEPTACION DEL PRODUCTO TERMINADO

De mi espacial estima:

Por el medio de la presente, para saludarlo y en atencion al Expediente
Administrativo N° 5889-2017 presentado por vuestra persona mediante el cual se emitio la
carta de aceptacion N°014-2017-UP-MDP para realizar un prototipo para mediciéon de
contaminacion atmosférica para la realizacion de su tesis, el cual fue realizando en la
Divisién de Gestion y Saneamiento Ambiental de la Municipalidad Distrital de Pacasmayo,
y fue probado en el sector el Progreso de este Distrito.

se expide la presente otorgando la ACEPTACION DEL PRODUCTO TERMINADO
al alumno CHANG ARMAS JUNIOR ROMARIO de la Universidad Cesar Vallejo
especialidad ingenieria de Sistemas del ciclo X, habiendo logrado satisfactoriamente
cumpiir el objetivo de manera exitoso determinando contaminacién atmosférica. Al mismo
tiempo superar las expectativas de manera esta Division

Es todo en cuanto a usted informo sobre el particular para los fines y tramites que
considere permitente. .

Jr. Manco Capac N° 45 - Pacasmayo \ 044 - 523101 - 521120 g WwWw. munipacasmayo.gob.pe

munipacasmayo@hotmail.com

_

Fuente: Municipalidad Distrital de Pacasmayo
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Anexo 18: Manual de usuario.

Box.DG

Sistema Inteligente Para Detectar Contaminacion
— Box.DG

VERSION: 1.1.0
Elaborado: 28 de agosto del 2017 al 06 de julio del 2018.

Lugar: Escuela de Ingenieria de Sistemas — UCV-Trujillo.
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INTRODUCCION

El sistema esta compuesto por un prototipo (Box.DG) que permite realizar lecturas de
monoxido de carbono, didxido de carbono, temperatura y presion atmosférica para
ambientes externo e internos, se alimenta de manera continua de 10 a 13 voltios. El
usuario podra ver los datos mediante una web local, ya que el Box.DG se comunica
directamente en una red inaldmbrica en modo serial AT hacia la web, el aplicativo
permite guardar los datos recolectados mediante un botén, asi de la misma manera el
usuario puede manipular los registros mediante busquedas, reportes, entre otras

funciones.

Box.DG - Prototipo

Para el funcionamiento del prototipo, este debera estar conectado a la corriente con su
propio cargador. Al encender el equipo, se tiene que esperar 2 minutos a 4 minutos para
el calentamiento de los sensores, de esa manera se auto-calibrara. El tiempo de
calentamiento se debe hacer siempre al encender el Box.DG para obtener datos reléales,
ya que los sensores de gas necesitan tener una temperatura de calor adecuada para la

lectura.

Las luces de alarma transmiten 4 colores, donde el azul es aire saludable, verde es aire
bueno con pocas cantidades en PPM (Poco Saludable), el amarillo o anaranjado es un
aire con grandes cantidades en PPM (Poco Saludable) y el rojo es un aire con
demasiadas cantidades en PPM (No saludable) con respecto a las lecturas de gas por el

Sensor.

Sensor de monoxido de carbono.

Sensor de dioxido de carbono.

Sensor de Temperatura y Presion atmosférica.
Luces de alarma.

Pantalla LCD.

Entrada de la fuente de energia.

N o g s~ wDh e

Entrada para realizar actualizacion.
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8. Cable de energia.

9. Cable USB tipo B para actualizacion.
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2.1 Trasmision de los datos

10

11

La transmision de los datos
del prototipo se realiza
mediante la comunicacion
del modulo XBee-
Coordinador (10) al el XBee-
Router (12), este mddulo
debe estar conectado al
computador para  poder
guardar la recoleccion de
datos de ser necesario.

El led verde (11) indica que
los sensores estan prendidos
0 estan  siendo  bien

alimentados con corriente.
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3. PANTALLA DE INICIO DE SESION

Para ingresar al sistema web, el usuario debera ingresar su Usuario y Contrasefia o las
credenciales por defecto en el enlace: 127.0.0.1:8000/login/

Box.DG

Iniciar Sesion
Usuario o]

Password &

Iniciar

Si el usuario desea ingresar al Administrador, lo puede hacer mediante el inicio
anterior, y luego haciendo click en la parte de la casilla del administrador, en el caso
contrario de poner el link: 127.0.0.1:8000/admin/ login/?next=/admin/

Administracion de Box DG

Mombre de usuario:

Contrasefia:

INICIAR SESION
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4. PANTALLA PRINCIPAL

Una vez iniciado sesion en el sistema, se muestra una pantalla principal del sistema en donde

se podra visualizar la tabla de datos y otras caracteristicas.

we Box.DG - Centro de Cont X

€ C{Y ®@1270018000 @ D

Box.DG Reportes ~ # Home

Interfaz sencors & Home

-
4 9 I Latitud: 4.484840 | Longitud: 17.844000 I

Nivel de Gas - PPM U MAPA - COORDENADAS

EOZ* Sin 3 Latitud:  [atitud Longitud:  |ongitud Q Guardar Coordenada
iempo
promedio

BUENO <600
NORMAL =600 [shl MONITOREOQ DE LOS SENSORES

=

MALO > 2500 — —
CO -tiempo &) Parar X Ultima Lectura
promedio &H I

BUENO <4411

NORMAL >4411 10

MALO > 13145

Buscar: I

co tiempo N°4  Monéxido de Carbono Diéxido de Carbono Temperatura Presién Atmo. Mapa Fecha Hora
promedio 1H

Ningln dato disponible en esta tabla

BUENO <551
MORMAL > 551 N° Monéxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presion Atmo. Mapa Fecha Hora

MALO > 1643

IMostrando registros del 0 al 0 de un total de 0 registros Anterior Siguiente

1. Inicio
Permite ir a la ventana principal del sistema.

2. Reportes
Este despegable muestra la opcidn de reportes por rangos de fechas y reportes
estadisticos, més delante de detallaran.
3. Leyenda de Niveles Permisibles
Aqui se muestra los niveles permitidos y no permitidos en PPM para el CO y CO2.
4. Coordenadas de recoleccion de datos
Aqui se podré ingresar la latitud y longitud, posteriormente se podra guardarlos con

el boton ‘Guardar Coordenada’.
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10.

11.
12.

En este perimetro de la tabla, ayuda a visualizar la ultima coordenada ingresada.
Boton “Iniciar”

Se podra guardar los datos del CO, CO2, temperatura y presion atmosférica con el
botdn de Iniciar.

Boton “Parar”

Se podra detener la lectura y no guardar los datos, se debe hacer click con el mismo
boton.

Botén “Ultima Lectura”

Permite listar y visualizar los ultimos 10 datos que se han guardado en la base de
datos en la pestafia actual.

Representa la tabla dinamica donde se listan los datos y muestra la paginacion.

Son los botones de la tabla dindmica para poder hacer los reportes mediante las
exportaciones a un “Copy, Excel, CSV y PDF”.

Es la casilla “Buscar” de la tabla dindmica que ayuda a buscar datos a detalle.

El botén “Home” muestra aquel usuario que ingreso al sistema, ademas permite

enlazar al apartado administrativo y cerrar sesion.

. Tabla Dindmica

Se

presenta la tabla que contiene los datos guardados de lectura del CO, CO2,

temperatura, presion atmosférica, coordenada y la fecha.

Copy || Excel || CSV || PDF
Buscar:

N°y  Monéxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presion Atmo. Mapa Fecha Hora
1322 0.02 PPM 42414 PPM 21.24°C 1015.22 hPa La: 15.000000 L0:6.000000 2018-08-15  08:43
1321 0.02PPM 424.14FPPM 21.23°C 1015.23 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:43
1320 0.02 PPM 42414 PPM 21.15°C 1015.26 hPa La: 15.000000 L0:6.000000 2018-08-15  08:42
1319 0.02PPM 424.14FPPM 21.13°C 1015.26 hPa La: 15.000000 L0:6.000000  2018-08-15  08:42
1318  0.02 PPM 424.14PPM 21.1°C 1015.28 hPa La: 15.000000 L0:6.000000  2018-08-15  08:42
1317 0.03PPM 435.66 PPM 18.8°C 1015.35hPa La: 15.000000 L0:6.000000  2018-08-15  08:35
1316 0.03PPM 435.66 PPM 18.88°C 1015.41hPa La: 15.000000 L0:6.000000  2018-08-15 08:34
1315  0.21PPM 1814.4PPM 18.43°C 1015.32 hPa La: 15.000000 Lo:6.000000  2018-08-15  08:32
1314 0.29PPM 3193.99 PPM 18.4°C 1015.39 hPa La: 15.000000 L0:6.000000  2018-08-15  08:32
1259 0.12 PPM 105.28 PPM 25.81°C 1014.51 hPa La: 15.000000 L0:6.000000 2018-08-14  20:32

N° Mondxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presién Atmo. Mapa Fecha Hora

Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 10 registros Anterior 1 Siguiente
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B. Botones de Reportes

El sistema permite generar reportes a Excel, CSV, PDF y realizar una copia de los datos.

Adicionalmente los botones permiten hacer los reportes conforme a la busqueda que se

realizo.
| coor |[ ot |[ v || oor |
N° 4  Monoxido de Carbono Dioxido de Carbono Temperatura
1 6,66 PPM 313,7 PPM °C

a. Reporte en Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista yel iQué desea hacer?

“D E‘;s Calibri A A === #- 2B ajustar texto General - L—D.“ ’;5 %
Pevgar % N K 5~ &~ I~ A === |=2= = Combinary centrar ~ B2 - 0p 000 58 478 coEDdT:?::OaI . CE,:I’:"';O;::I:O_ Es:!lzsatie Insev
artapapeles & Fuente [F} Alineacién ] Mdmero LF) Estilos
L5 - F

A B C D E F G
1 Box.DG - Centro de Control
2 |N° Mondxido de Carbono Dioxido de Carbono Temperatura  Presion Atmosférica Mapa Fecha
3 16,66 PPM 319,7 PPM 20.30°C 1013.60 hPa La:-7.398428/10:-79.557618 23-06-018 08:00
4 2 6,57 PPM 301,08 PPM 20.30°C 1013.60 hPa La:-7.398428/L0:-79.557619 23-26-2018 08:01
3 3 6,54 PPM 359,17 PPM 20.30°C 1013.60 hPa La:-7.398428/L0:-79.557620 23-26-2018 08:02
6 4 6,54 PPM 380,05 PPM 20.30°C 1013.60 hPa La:-7.398428/10:-79.557621 23-26-2018 08:03
7 3 6,57 PPM 369,51 PPM 20.30°C 1013.60 hPa La:-7.398428/L0:-79.557622 23-26-2018 08:04
8 6 6,63 PPM 459,31 PPM 20.30°C 1013.60 hPa La:-7.398428/L0:-79.557623 23-26-2018 08:05
9 7 6,7PPM 483,78 PPM 20.30°C 1013.60 hPa La:-7.398428/10:-79.557624 23-26-2018 08:06
b. Reporte en PDF
Box.DG - Lectura de los Gases.pdf 1/ 1 I + =]
Box.DG - Lectura de los Gases
Monoxido de Didxido de Temperatura Presion
Carbono Carbono Atmo.
0,04 PPM 710,91 PPM 3089 °C 1007,94 hPa La-7,398413/ 2018-07-14
Lo-79,557590 14:36:17
0,04 PPM 695,01 PPM 30,89 °C 1007,92 hPa La-7,398413/ 2018-07-14
Lo-79,557590 14:36:22
0,05 PPM 710,91 PPM 30,59 °C 1009,24 hPa La-7,398413/ 2018-07-14
Lo-79,557590 13:18:32
0,05 PPM 710,12 PPM 30,59 °C 1009,28 hPa La-7,398413/ 2018-07-14
Lo-79,557590 13:18:37
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C. Casilla de Busqueda
Se podra realizar busquedas ingresando cualquier tipo de caracter que se asemejen a los

datos guardados en la data.

| Copy || Excel || Csv || PDF |

Buscar:

Temperatura Presion Atmo, Mapa Fecha Hora

D. Boton Home
Al presionar el boton, nos muestra una pequefia sub-pantalla donde muestra quien ha
ingresado al sistema, cuenta con dos botones adicionales para ingresar al Administrador, y

el otro para cerrar sesion.

1. Ingresar el Administrador sin iniciar sesion.

2. Cerrar sesion.

Usuario: Admin

Administrador General
Centro de Control

. 1 |
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E. Reporte por Fechas

Tabla o=
Filtro Ll Reporte de los Sensores
Desde: Copy | Excel || CSV || PDF
18/06/2018 Buscar:
Hasta: N° *  Mondxido de Carbono Diéxido de Carbono Temperatura Presién Atmo. Mapa Fecha Hora
19/06/2018 1 5,50 PPM 450,31 PPM 26,3°C 650,8hPa La:-79,557500/L0:-7,308413  2018-06-18  20:00
ErzmT 2 5,45 PPM 424,14 PPM 26,3°C 659,8 hPa La:- Lo:-7,398413 2018-06-18  20:01
5,46 PPM 435,66 PPM 26,3°C 659,8 hPa La:- Lo:-7,398413 2018-06-18  20:02
l 4 5,45 PPM 471,44 PPM 263°C 659,8 hPa La:-79,557590/L0:-7,338413 2018-06-18  20:03
5,3 PPM 604,49 PPM 263°C 659,8 hPa La:-T9, /Lo:-T,398413 2018-06-18  20:04
6 5,3 PPM 329,29 PPM 26,3°C 659,8 hPa La:- Lo:-7,398413 2018-06-18  20:05
2 7 5,29 PPM 483,78 PPM 26,3°C 659,8 hPa La:- Lo:-7,398413 2018-06-18  20:06
8 5,32 PPM 710,91 PPM 26,3°C 659,8 hPa La:- Lo:-7,398413 2018-06-18  20:07
9 5,82 PPM 483,78 PPM 26,3°C 659,8 hPa La:-79,557590/L0:-7,398413 2018-06-18  20:08
10 5,85 PPM 456,33 PPM 26,3°C 659,8 hPa La:-79,557550/L0:-7,398413 2018-06-18  20:09
N°® Monéxido de Carbono Didxido de Carbono Temperatura Presién Atmo, Mapa Fecha Hora
Mostrando registros del 1 al 10 de un total de 120 registros Anterior 1 2 3 4 5 12 Siguiente

La interfaz presentada ayuda a generar listados mediante un rango de fechas, para generar
dichos listados de los datos, en el item 1 se debe poner la fecha de inicio en la casilla ‘Desde’,
y la fecha fin en la casilla ‘Hasta’ en el item y hacer click en el boton ‘Buscar’ para generar
la lista donde se muestra en el item 2 donde esta la tabla dindmica que ya se describid

previamente.

F. Reporte Estadistico

Este primer reporte presentado ayuda a generar un historico de los volimenes registrados a
través del tiempo que se muestra mediante un rango de fechas, para generar dicho histérico
de los datos, en el item 1 se debe poner la fecha de inicio en la casilla ‘Inicio, y la fecha fin
en la casilla ‘Fin’ en el item y hacer click en el boton ‘Filtrar’ para generar el reporte donde
se muestra en el item 2 donde esta la grafica dinamica estadistica que detalla los volumenes
y tiempos de cada uno, se puede mostrar un reporte de solo un dia con tan solo poner la

misma fecha en ambas casillas.
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Grafico oas

@ Datos

%= Filtrar Datos

Fecha

Inicio:
18/06/2018

Fecha

Fin:

18/06/2018

-

Ll Reporte de Historicos

Histograma de lecturas

1000

710.91 727.04
604.49

509.1/ 509.1 509.1 509.1 522.07
459 31 483.75483.75435_56483.78483.78 14

500 390.77
32029

679.34

5091 522.07
8

=
o
a

7.3

250

5.59 5.3 5.32 5.82 6.45 6.29 6.1 b5.23 6.45 ©.45 6.29 6.29 6.12 6.23 6.23 6.29 6.29 6.35 6.32 6.34

Tiempo

-» CO coz

Este segundo reporte presentado ayuda a generar los incrementos de los gases hallados en el

aire por dia de los volimenes registrados a través del tiempo que se muestra mediante una

fechas, para generar dicho reporte de incremento de los gases en ppm, en el item 1 se debe

poner la fecha en la casilla ‘Fecha’, la hora de inicio en la casilla ‘Hora Inicio’ y la hora de

fin en la casilla ‘Hora Fin’ en el item, y hacer click en el botén ‘Filtrar’ para generar el

reporte donde se muestra en el item 2 donde esta la grafica dindmica estadistica que detalla

el incremento de acuerdo a la fecha y el rango de horas ingresadas, solo se puede generar los

reportes por dia, saber cuénto fue el incremento se deberd poner el dia actual en le fecha

correspondiente al dia anterior para visualizar cual fue el incremento del dia anterior al

actual.

%= Filtrar Datos

Fecha
Inicio:

21/06/2018

Hora Hora Fin:
Inicio: 20:59
20:00

1

il Reporte de Incrementos

Reporte de Incremento por Dia

PPM

0% _

20-06-2018 a21-06-2018

2 Tiempo

® co coz
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Este tercer reporte presentado ayuda a generar las reducciones de la calidad del aire por dia

de los volumenes registrados a través del tiempo que se muestra mediante una fechas, para

generar dicho reporte de reduccidon del aire en ppm, en el item 1 se debe poner la fecha en la

casilla ‘Fecha’, la hora de inicio en la casilla ‘Hora Inicio’ y la hora de fin en la casilla ‘Hora

Fin’ en el item, y hacer click en el boton ‘Filtrar’ para generar el reporte donde se muestra

en el item 2 donde esta la gréafica dinamica estadistica que detalla la reduccion de acuerdo a

la fecha y el rango de horas ingresadas, solo se puede generar los reportes por dia, ademas

el item 1 contiene una opcién donde podemos hacer un check para la evaluacion con un

margen de medicién de 8 horas solo para el monoxido de carbono, la casilla estara

desmarcada por defecto, ya que asi solo evalta la reduccion en un tiempo de una hora. El

item 3 muestra los valores limites permisibles por cada gas en porcentajes de ppm.

%= Filtrar Datos

Fecha:

21/06/2018

Hora Hora Fin!
Inicio: 20:50
20:00

8Hrs-
co

Ll Reporte de Reducciones

40 %

30%

FPM

20 %

Reporte de Reduccion por Dia

21-06-2018 Dia

Tiempo
@ co co2
CO2 - Sin tiempo CO - tiempo CO-tiempo
prom. promedio 8H promedio 1H
BUENO <24% BUENO < 50% BUENO <50%
NORMAL = 24% NORMAL = 50% NORMAL > 50%
MUY MALO = 100% MUY MALO = VUEC MUY MALO = VUEC
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PANTALLA ADMINISTRADOR
La pagina del Administrador demuestra el grafico Apps donde contiene las tablas de los

Gases, Mapas, Temperatura - Presion Atmosférica, y el grafico Autentificacion —

Autorizacion que contiene a la tabla Grupos y Usuarios, ademas cuenta con la seccion

de las acciones que se realizaron. (Solo para usuarios con permisos).

1. Enlatabla Apps, contiene a la tabla Gases (Gass), tabla Mapas (Mapas) y la tabla

Temperatura presién (Temperatura presions) en el cual se puede modificar,

eliminar o insertar los datos.

2. Enlatabla Autenticacion y Autorizacion, contiene a la Grupos y usuarios, en este

altimo se podra crear los usuarios, de la misma forma brindar permisos y

privilegios.

3. En la tabla Acciones, se podra visualizar todos los cambios realizados en el

administrador.
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a. Pantalla de Tabla Gass

El usuario podra buscar, modificar, afiadir y eliminar los datos de los

registros guardados en la base de datos.

Para realizar la modificacion los datos, solo es necesario hacer click una la
fila y se enviara a la pantalla de edicién. También permite eliminar, afadir

otro gas.

*Estos pasos se pueden realizar para las otras tablas (Temperatura Presion y
Mapa).
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b. Pantalla de Tabla Usuario

La figura anterior de la tabla de usuarios muestra todos los usuarios

registrados, ademas permites realizar busquedas, agregar nuevo usuario,

eliminar y modificar sus caracteristicas, a su vez el administrador puede dar

privilegios de acuerdo con los rangos y permisos para acceder a los datos.
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c. Pantalla de los Datos del Usuario

En esta pantalla se puede realizar las modificaciones en los nombres o

caracteristicas del usuario, cambiar contrasefia y ofrecer permisos, mas

adelante se mostrara la imagen de los privilegios.
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Para ofrecer los permisos a los usuarios, se debe hacer click en las casillas

respectivas con respecto a su rango, el cual saldré la siguiente pantalla donde

se podra asignar los privilegios, para especificar qué acciones puede realizar

el usuario se debera escoger los filtros que contengan los permisos y

traspasarlo al usuario que posteriormente lo podréa utilizar.

o Los grupos no estdn creados por motivos que no se encontraron
muchos usuarios, pero se puede crear los grupos si mas adelante se

requiere de esta ayuda, ya que el sistema soporta esta funcionalidad.
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Anexo 19: Manual del sistema.

Box.DG

Sistema Inteligente Para Detectar Contaminacion
— Box.DG

VERSION: 1.1.0
Elaborado: 28 de agosto del 2017 al 06 de julio del 2018.

Lugar: Escuela de Ingenieria de Sistemas — UCV-Trujillo.
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1. INTRODUCCION

El manual de sistema ayuda a realizar las configuraciones, asi como la administracion de los

archivos y de la base de datos del sistema mediante el framework Django y Xampp (para

visualizar la data de MariaDB), es por ello, que se detallara las ubicaciones y como ingresar

a los archivos, carpetas, base de datos, etc.,

2. CONEXION A LA BASE DE DATOS

El usuario debera abrir la carpeta que esta en la ruta C:\..\..\boxdg\boxdg, abriendo el

archivo settings.py para realizar conexion.
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3. ARCHIVOS DE LA APLICACION

El usuario debera abrir la carpeta que esté en la ruta C:\..\..\boxdg para entrar a los archivos

que contienen las funciones del sistema, a continuacion, se detallaran la carpeta apps y
boxdg.

La carpeta ‘apps’ contiene aquellos archivos que tienen las configuraciones del
cadigo de los archivos admin.py, apps.py, models.py, entre otras, que permite crear
las ventanas que se visualizaran, ademas contiene con la carpeta migrations donde se

encuentra las tablas migradas de la base de datos en el archivo _initial.py.
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La carpeta ‘boxdg’ contiene los archivos que van a permitir enlazar las view en el

archivo urls.py, y el archivo settings.py donde se hacen las configuraciones globales.

GENERAR LAS TABLAS DE LA BASE DE DATOS
El usuario debera abrir la carpeta que estéa en la ruta C:\..\..\boxdg\apps\ para entrar al
archivo models.py que contienen las tablas creadas, que ademés es donde crean las

tablas de la base de datos, aqui se puede editar, eliminar y crear tablas.

5. ARCHIVOS DEL FROND-END
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6.

El usuario debera abrir la carpeta que estd en la ruta C:\..\..\boxdg para entrar a los

archivos que contienen la parte visible al usuario, a continuacion, se detallaran la carpeta

static y template.

La carpeta ‘static’ contiene aquellos archivos de estilo y disefio de la pagina, se

encuentran el codigo en javascript, css, Bootstrap, entre otros.

La carpeta ‘template’ contiene los archivos de las plantillas HTML que se utiliza en

pantalla, son las vistas que el usuario percibe.

ARCHIVOS DEL BANK-END
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7.

El usuario debera abrir la carpeta que esta en la ruta C:\..\..\boxdg\apps\admin.py para

entrar a al archivo que contienen la parte visible al administrador del sistema, esta

codificacion permite mostrar la informacion de las tablas de la base de datos para poder

modificar, buscar, eliminar, entre otras opciones, asi mismo crear usuarios y dar

privilegios.

BASE DE DATOS DEL SISTEMA
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Para ingresar a la base de datos del sistema, debemaos ir a la pantalla principal del

panel phpMyAdmin donde se visualiza la data, asi mismo se podréa generar un back-up

de los datos u otras configuraciones.
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