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Resumen

La situacion de ausencia de agua se basa en diferentes factores, uno de ellos es la
crisis hidrica, la cual se presenta cuando la disponibilidad del agua potable en la
poblacion es menor a la demanda de consumo humano (Momm et al. 2021). El
manejo racional de los recursos hidricos es una obligacion de cada ciudadano,
incluso con la existencia de entidades que proponen planes para el cuidado del
agua. En el presente trabajo se propone implementar una solucion tecnolégica
enfocada al Internet de las Cosas (IoT) que controle el consumo de agua en las
conexiones de gasfiteria en las areas domésticas. Se tiene como objetivo
determinar el Consumo de Agua Doméstico con un sistema de control enfocado al
Internet de las Cosas; partiendo de alli se da la interrogante, ¢ Qué evaluacion tiene
el Consumo de Agua Doméstico con un sistema de control enfocado al Internet de
las Cosas? Deslindando de la hipétesis general, se plantea como hipotesis nula que
el consumo de agua doméstico es igual antes y después de implementar un sistema
de control enfocado al internet de las cosas y como hipotesis alternativa, el
consumo de agua doméstico es diferente antes y después de implementar un
sistema de control enfocado al internet de las cosas. Finalmente, se obtendra una
tecnologia automatizada y escalable para la buena gestion de agua y el control de
actuadores a través del monitoreo de resultados de los sensores, esto garantiza la
reduccion del consumo excesivo de agua y a la vez la reduccion de costos a nivel

de servicios.

Palabras clave: INTERNET DE LAS COSAS, AUTOMATIZACION, CONSUMO
RESPONSABLE DE AGUA, MEDIO AMBIENTE
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Abstract

The situation of lack of water is based on different factors, one of them is the water
crisis, which occurs when the availability of drinking water for the population is less
than the demand for human consumption (Momm etal. 2021). The rational
management of water resources is an obligation of every citizen, even with the
existence of entities that propose plans for the care of water. In this paper, it is
proposed to implement a technological solution focused on the Internet of Things
(IoT) that controls the consumption of water in the plumbing connections of domestic
areas. The objective is to determine the Domestic Water Consumption with a control
system focused on the Internet of Things, starting from there the question is given:
What evaluation does the Domestic Water Consumption have with a control system
focused on the Internet of Things? Separating from the general hypothesis, having
as a null hypothesis Domestic Water Consumption is the same before and after
implementing a control system focused on the Internet of Things and as an
alternative hypothesis, Domestic Water Consumption is different before and after
implementing a system control focused on the Internet of Things. Finally, an
automated and scalable technology will be obtained for good water management
and actuator control through the monitoring of sensor results, this guarantees the
reduction of excessive water consumption and at the same time the reduction of

costs at the service level.

Keywords: INTERNET OF THINGS, AUTOMATION, RESPONSIBLE
CONSUMPTION OF WATER, ENVIRONMENT
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Introduccion

El agua cubre alrededor del 71% de la superficie de la corteza terrestre, sin
embargo, el 96.5% pertenece a los océanos y no puede ser consumida por
ningun ser vivo, esto quiere decir que aproximadamente 3.5% es agua dulce,
la cual es repartida por una cantidad de 1.74% en acuiferos, 1.72% en
glaciares y por ultimo un 0.04% en lagos, rios, humedales, entre otros (Richter
et al. 2017). Teniendo en cuenta el total de agua dulce a nivel global, se
calcula que un aproximado del 70% se utiliza en la agricultura, un 20% en uso
industrial y para el consumo domeéstico se estima un 10% (Cole et al. 2018).
En los Ultimos afios este recurso esta disminuyendo en gran escala; existen
diferentes factores y principalmente son tres: En primera instancia, se
encuentra la escasez hidrica, esta es la falta de agua potable para satisfacer
la demanda de consumo en una region determinada (EEA 2015). En segundo
lugar, esta el déficit hidrico el cual es causado por anomalias o cambios
climatolégicos como lo son las sequias o0 inundaciones, aumento de
contaminacion y el crecimiento de la demanda humana de agua lo que
conlleva a su uso excesivo (WWF 2015). Por ultimo, la crisis hidrica, la cual
se presenta cuando la disponibilidad del agua potable de la poblacién es
menor a la demanda de agua de esta poblacion (Stein 2018). Segun el
Departamento de Economia y Asuntos Sociales de las Naciones Unidas
(UNDESA) en su articulo “Water Scarcity International Decade for Action
‘Water for Life' 2005-2015”; el problema de la falta de agua afecta a mas de
2800 millones de personas en todos los continentes durante al menos un mes
cada afio, ademas, mas de 1300 millones de personas no tiene acceso a agua
potable (UNDESA 2015). Si bien es cierto, el area agricola es la que mas
consume, sin embargo, a nivel domeéstico, se desperdicia gran cantidad de
agua potable; la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) en su Declaracién
del Milenio planteo la propuesta de que las personas deben usar un total de
100 litros al dia, caso contrario, en nuestro pais segun el diario El Correo, cada
persona gasta aproximadamente 168 litros (EI Comercio 2018). En el &mbito
nacional un 30% de las cuencas hidrograficas se sitla en zonas aridas,
semiaridas y subhimedas secas, estan propensas a diferentes factores como

las variaciones climaticas o las actividades humanas, pese a todo lo
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mencionado anteriormente, cerca del 80% de los peruanos se asientan en la
costa arida y en la sierra semiarida y sub humeda seca, lugares donde se
concentran las actividades sociales y econdmicas, particularmente las
actividades agropecuarias, industriales y mineras (MINAM 2015). En el &mbito
local, se practica mucho la actividad agricola y en gran mayoria la produccion
de arroz, el cual consume grandes cantidades de agua, incluso existe un
proyecto de irrigacion para solventar esas grandes demandas hidricas
(MIDAGRI 2015). Por esta y otras razones se deben poner en marcha
medidas para reducir el uso excesivo de agua potable, existen diferentes
formas, incluso desde el hogar de cada persona puede realizar técnicas para

el ahorro de agua potable.

Enfocandose en otro ambito y a tendencias que estan creciendo cada dia mas,
ubicamos la convergencia de las Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion
(TIC). Cada dia se ven nuevas soluciones que facilitan a las personas,
especialmente en ambitos empresariales, el objetivo de las TICs prevalece en
satisfacer las necesidades humanas ciertamente utilizando los recursos que
ya se disponen. Las TICs tienen un sinnimero de plataformas de
implementacion, puede ser el caso de infraestructuras a nivel de Hardware
(dispositivos de red, computadoras, periféricos); Software (sistemas
operativos, bases de datos, plataformas web, Cloud Computing, Big Data,
Inteligencia Atrtificial) o Marcos de Trabajo (Seguridad de la Informacion,
Gestion de Servicios de Tl, DevSecOps); sin duda la tecnologia amerita a que
prevalezca en todo contexto ya sea empresarial, industrial o domeéstico
(Bunge et al. 2016). Una de sus areas dentro del Big Data es el Internet de las
Cosas traducido del inglés Internet of Thing y abreviado como (IoT); lo cual
hace referencia a la interconexion digital entre los objetos que usualmente
usan las personas con la red de internet. Esta tecnologia es muy popular, ya
gue brinda una serie de oportunidades en areas educativas, acceso a datos,
seguridad, asistencia automatica, entre otras, pero en resumen se relaciona
directamente con la sociedad (Zhang et al. 2021). Un punto a favor del 10T, es
el desarrollo de las telecomunicaciones 5G en nuestro pais, la cual es
reconocida por soportar gran cantidad de ancho de banda, esto da como

resultado una mejor agilidad de transferencia de datos entre sensores y
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dispositivos finales; incluso una de las finalidades de las redes 5G son el Big
Data y por ende el Internet de las Cosas (GESTION 2021).

La presente investigacion, propuso desarrollar una herramienta de loT la cual,
a través de sensores, realizo el monitoreo de los flujos en cada una de las
conexiones de agua, como lo son duchas, grifos y en general toda salida de
gasfiteria que utilice tuberias de media (*2) pulgada. Los datos seran enviados
a una aplicaciéon web para que el usuario final pueda monitorear el flujo,
ademas, la aplicacion cuenta con la facultad de controlar un actuador en este
caso una electrovalvula, donde esta cerrara el flujo de agua en caso exceda
el uso limite. El proyecto se desarroll6 en base a la necesidad de gestionar de
manera correcta el agua en los domicilios, pero para desarrollar este proyecto,
se ha recopilado una serie de articulos cientificos los cuales contienen bases
tedricas acerca de tecnologias de IoT, Automatizacién, Monitoreo y Consumo
de Agua, los cuales se enfocan como marco de referencia y guia para su
elaboracién, ademés, la documentacion, servira para otros futuros
investigadores de interés. El resultado de este proyecto no solo brinda
material cientifico, sino, un producto donde aplica tecnologias de gran escala
que cubren con las necesidades de un problema social de nivel global y esta
dirigido a los hogares que gocen de este servicio.

El estudio tuvo como objetivo general evaluar el monitoreo del consumo de
agua con la implementacion de un sistema de control enfocado al Internet de
las cosas, herramienta que permita el usuario tenga la capacidad de gestionar
de manera mas optima su consumo de agua potable. A raiz de esto se
garantizaria una reduccion considerable de consumo. Como objetivos
especificos se tuvieron el evaluar el control del recurso hidrico para el
consumo de agua domestico con un sistema de control enfocado al internet
de las cosas y determinar los niveles de aceptacion y confianza por parte de
los responsables de cada hogar, en torno a la tecnologia y el Internet de las
Cosas para resolver problemas de déficit hidrico. Tomando en cuenta el punto
anterior, también resulté una reduccion de costos en cuestion de gastos en
servicios. Ademas, con este proyecto, se proponen mas tecnologias
escalables que colaboren con el cuidado de recursos naturales y amplien la



vision de desarrollo sostenible. Por ultimo, se buscé generar una tecnologia
con amplio nivel de automatizacion el cual se refleja a través de la aplicacion

de Sistemas de Control e Inteligencia Ambiental.

Basandose en lo expuesto anteriormente, se genera la siguiente pregunta
¢, Qué evaluacion tiene el Consumo de agua doméstico con un sistema de
control enfocado al Internet de las Cosas?, llevando a las dos interrogantes
especificas ¢ Cémo es el control del recurso hidrico para el Consumo de Agua
Doméstico con un sistema de control enfocado al Internet de las Cosas? junto
con ¢ Cuales son los niveles del déficit hidrico para el Consumo de Agua

Doméstico con un sistema de control enfocado al Internet de las Cosas?

De acuerdo con los objetivos planteados y al andlisis desarrollado en las
preguntas de investigacion, se llegaron a deslindar diferentes hipotesis.
Teniendo como hipétesis general nula que el consumo de agua domeéstico es
igual antes y después de implementar un sistema de control enfocado al
internet de las cosas y como hipoétesis general alternativa, el consumo de agua
doméstico es diferente antes y después de implementar un sistema de control
enfocado al internet de las cosas. En cuanto a las hip6tesis especificas, se
presenta la primera con dos escenarios, la hipoétesis nula descrita como: el
control del recurso hidrico para el Consumo de Agua Doméstico y gastos de
servicios es igual antes y después de implementar un sistema de control
enfocado al Internet de las Cosas; y la hipétesis alternativa descrita como el
control del recurso hidrico para el Consumo de Agua Doméstico y gastos de
servicios es menor después de implementar un sistema de control enfocado
al Internet de las Cosas. En caso de la hip6tesis segunda, teniendo como
hipodtesis nula es caso del nivel de aceptacion de las tecnologias y el Internet
de las cosas para el déficit hidrico es igual antes y después de implementar
un sistema de control enfocado al Internet de las Cosas y como hipoétesis
alternativa el nivel de aceptacion de las tecnologias y el Internet de las cosas
para el déficit hidrico es diferente antes y después de implementar un sistema

de control enfocado al Internet de las Cosas.



Marco Tedrico

Para el presente trabajo de investigacion se realizO una busqueda en
diferentes repositorios virtuales, en lo cual se encontré una serie de bases
teoricas que fundamentan el estado del arte acerca del consumo de agua, lo
cual implica la gestion de recursos hidricos; como también la aplicacion de
tecnologias enfocadas a Internet de las Cosas, asi como el monitoreo y control
de diversos modulos; y su relacién con algunos recursos naturales. Como
antecedentes elegimos en primer lugar a la autora Enda O’Connell (2016) en
su estudio denominado “TOWARDS ADAPTATION OF WATER RESOURCE
SYSTEMS TO CLIMATIC AND SOCIO-ECONOMIC CHANGE” realizé una
propuesta integrada por acciones que englobaban contextos sociales,
econdémicos y tecnolégicos. El objetivo primordial fue reducir el consumo de
recursos hidricos en la sociedad, adaptandose ante futuros cambios de nivel
socioecondémico o climético. En primera instancia rescato toda la base tedrica
del problema y a la vez su estado actual, después realiza una evaluacion
basada en riesgos de impacto de cambio climatico y medidas de adaptacion,
después plantea un andlisis del manejo del desequilibrio de oferta — demanda
enfocada a aspectos economicos y tecnoldgicos; por dltimo, realiza un
modelado de un sistema de adaptacién hacia el contexto humano. Es estudio
tuvo como conclusién que los recursos hidricos estan demasiado sesgados
hacia la evaluacion del impacto del cambio climatico y la adaptacién a
expensas de centrarse en los muchos desafios asociados con el cierre de las
brechas de agua que surgiran para muchos paises en las préximas décadas,
independientemente de lo que le pasa al clima. Una evaluacion de la evidencia
de sefales antropogénicas en los registros de precipitaciones y caudales
muestra que tales sefiales son dificiles de detectar en presencia de
variabilidad climatica natural. A medida que los sistemas de recursos hidricos
se vuelven mas estresados, parece que la variabilidad climatica interanual
natural sera el principal determinante de la confiabilidad del suministro de
agua en las préoximas décadas, y que las evaluaciones de riesgo climatico
deben garantizar que esto se reproduzca en representaciones estocasticas
del clima futuro (OConnell 2017).



Carlos Felgueiras, Luis Kuski, Pedro Moura y Nidia Caetano (2018) con su
proyecto titulado “WATER CONSUMPTION MONITORING SYSTEM FOR
PUBLIC BATHING FACILITIES” el cual propone un sistema de monitorizacion
capaz de observar el consumo individual de agua en los bafios publicos. La
informacion recopilada se utilizara para caracterizar el comportamiento de los
usuarios o incluso para impulsar cambios en sus actitudes. El estudio ofrece
una solucién capaz de monitorear las instalaciones de bafio publicas no
domésticas. Esta solucion puede mejorar la informacion disponible de los
consumos relacionados con el agua y la energia en este sector, asi como
ayudar a concienciar a las personas para gestionar mejor este recurso.
Finalmente se observa una desventaja de este sistema, la cual es que no
ofrece una solucién en tiempo real, ya que esta disefiado para monitorear un
periodo de tiempo limitado. Actualmente se esta desarrollando un sistema
capaz de realizar un seguimiento continuo en tiempo real de los consumos de
agua con interaccion con los clientes. Informacién como el tiempo medio,
méaximo y minimo de bafio podria ayudar a concienciar a los clientes para
cambiar su propio comportamiento hacia el consumo de agua y energia
(Felgueiras et al. 2018).

Ricardo Barra Rios y Jorge Rojas Hernandez (2020) con su investigacion
“SEGURIDAD HIiDRICA. DERECHOS DE AGUA, ESCASEZ, IMPACTOS Y
PERCEPCIONES CIUDADANAS EN TIEMPOS DE CAMBIO CLIMATICO”
editado por Teresa Martinez Ruiz tiene como finalidad incitar un paradigma
diferente que perciba los recursos hidricos como un bien, el cual debe ser
conservado y a la vez sea distribuido de forma equitativa y equilibrada,
planteando como principio el derecho primordial al consumo humano. Los
autores desarrollaron la investigacion con las lineas de investigacion en la
conservacion de ecosistemas acuaticos, calidad contaminacion del agua, asi
como tecnologias de tratamiento y sanacién. El estudio aborda la seguridad
hidrica y los nuevos sistemas ecosistémicos que cuenta el agua potable,
también muestra consideraciones acerca de la gestion de este recurso a nivel
gubernamental, asi como propuestas para lograr un futuro que demuestre un
gran orden eco social sostenible. Se estructuro en once capitulos. EI primero

se refirid a las complejidades de la gestion publica y socioambiental de la
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seguridad hidrica. El segundo acerca del reconocimiento del derecho de las
comunidades andinas originarias a aguas de propiedad ancestral. El tercero
sobre la toma del derecho al agua como fendmeno juridico. Como cuarto
capitulo se plantean los sistemas educacionales y la sociedad civil como
contribucion al éxito en medidas de mitigacion contra el cambio climatico. El
quinto trata de la necesidad de recuperar saberes, practicas y experiencias de
gestion comunitaria del agua ante el actual contexto de escasez y crisis
hidrica. El sexto capitulo acerca de la percepcion y préacticas ciudadanas del
valor del agua como bien natural y social. El séptimo capitulo introduce la
socio-hidrologia, una interdisciplina dedicada a reforzar la seguridad hidrica
en términos de disminucién de riesgo por inundaciones. El octavo examina la
importancia de servicios ecosistémicos. El noveno lo protagonizan los
fendbmenos geoldgicos donde el agua subterrdnea aflora de forma natural
formando esteros y rios. ElI décimo capitulo analiza el fuego es un agente
perturbador de los sistemas ecolégicos. Finalmente, como ultimo capitulo se
indago acerca de la percepcion social de la reutilizacion de aguas servidas

tratadas (Barra Rios y Jorge 2020).

G. Schuitema, T. Hooks y F. McDermott (2020) en su estudio “WATER
QUALITY PERCEPTIONS AND PRIVATE WELL MANAGEMENT: THE ROLE
OF PERCEIVED RISKS, WORRY AND CONTROL”. Tuvieron como obijetivo
la percepcion de la calidad del agua y los comportamientos de mantenimiento
de los propietarios de los pozos de agua. El estudio se realiz6 a través de
comparativas en las cuales, la muestra era el grupo de propietarios de pozos
privados y de pozos publicos. Lo expuesto anteriormente dio como resultado
gue, en comparacion con los otros grupos, los propietarios de pozos creen
que el agua de los pozos privados es superior y expresan un mayor nivel de
control sobre los riesgos de contaminacion de su agua potable. Ademas,
fuertes sentimientos de control suprimen sus percepciones de riesgo en
relacion con la calidad del agua. Sin embargo, los propietarios de pozos que
se sienten en gran parte en control también mantienen su pozo con mayor
frecuencia. Discutimos las implicaciones de estos resultados para las

estrategias de comunicacion con los propietarios de pozos.



P. Sharmila, S. Shobhana, M. Abirami y Usha Eswaran (2016) en su articulo
“‘REALIZING INTERNET OF THINGS USING ARDUINO, ESP8266 & IIS
SERVER AND MYSQL DB FOR REAL-TIME MONITORING &
CONTROLLING MULTIPLE FIRE ALARM SYSTEMS OVER A WIRELESS
TCP/IP NETWORK?”, tuvo como obijetivo realizar el proximo concepto de
Internet de las cosas en el que cada "cosa" se conectara a través de una red
para la adquisicion de datos, demostrar un sistema de alarma contra incendios
basado en medicion de temperatura en tiempo real, con unidades finales de
IoT conectadas a un servidor través de una red TCP / IP inalambrica para
monitoreo en tiempo real y controlar mediante la aplicacion de IoT. Como
resultado se obtuvo que la salida corresponde a la temperatura, humedad e
ID del sitio del cliente conectado en la base de datos MySQL de la informacion
de identificacion del sitio almacenada, la salida hace que el zumbador genere
una alarma en caso de incendios. Finalmente sé tiene que muchas
aplicaciones en campos como industrias, maquinarias, operaciones de
vigilancia y salvamento, especialmente en lugares remotos se aplica la
interconexion de objetos a través del Internet de las Cosas. (Sharmila et al.
2016).

Carlos Gonzalez Amarillo, Cristian Céardenas Garcia y Miguel Mendoza
Moreno (2017) en su articulo titulado “M2M SYSTEM FOR EFFICIENT
WATER CONSUMPTION IN SANITARY SERVICES, BASED ON
INTELLIGENT ENVIRONMENT”, plantearon el objetivo intervenir en el
sistema convencional sanitario de un bafio con accesorios y recursos
tecnolégicos, basados en el paradigma loT, para que las intervenciones den
al espacio un caracter de control y entorno inteligente. Como resultado se
obtuvo el desarrollo de una plataforma electronica correspondiente a cada una
de las etapas que componen el sistema, a saber: etapa de potencia, etapa de
control, etapa digital, etapa de andlisis y seguimiento de datos en la etapa de
interfaz de usuarios. Finalmente se lleg6 a la conclusiéon pueden identificar
factores habilitantes para el uso futuro del sistema, promoviendo la
implementacion de energias tecnologicas que contribuyen a la no
contaminacion y degradacion. Este enfoque permite redes inteligentes

implementaciones, ciudades inteligentes, integracion tecnolégica vy
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sostenibilidad de los sistemas eléctrico-electronicos inteligentes para reducir
la demanda de electricidad y hacer un uso eficiente de agua (Gonzalez-

Amarillo, Cardenas-Garcia y Mendoza-Moreno 2018).

K. Saravanan, E. Anusuya, Raghvendra Kumar y Le Hoang Son (2018) en su
articulo titulado “REAL-TIME WATER QUALITY MONITORING USING
INTERNET OF THINGS IN SCADA” propusieron determinar la contaminacion
del agua, fugas en la tuberia y también medicion automética de parametros
(como sensor de temperatura, sensor de flujo, sensor de color) en tiempo real
usando Arduino Atmega 368 usando el modulo del Sistema Global de
Comunicaciones Moviles (GSM). Llegando a la conclusién de que la
aplicacion en tiempo real genera, recopila, transfiere y almacena los datos del
sensor en el servidor web mediante el uso del médulo GSM realizandose un
analisis de datos e informes instantaneos, estos se generaron para mostrar
desde cualquier lugar y en cualquier momento en el navegador web, este
sistema fue disefiado para reducir mano de obra, menor costo y aumento de
la eficiencia distribucién y seguimiento del flujo de agua (Saravanan et al.
2018).

Idhi Singh, Ankita Sharma, Anurag Dwivedi y Nitesh Tiwari (2019) en su
articulo titulado “INTERNET OF THINGS (IoT) BASED HOME AUTOMATION:
A REVIEW” tuvo como objetivo centrarse en la variedad de los usuarios de
Internet para comunicarse e intercambiar datos entre si, obteniendo como
resultado que el modelo prototipo tiene la capacidad de recibir datos e
instrucciones y luego decodificarlo para recuperarlo como una interrupcién
para el microcontrolador , llegando a la conclusion de propdésito de usar 0T
es facilitar la vida inteligente de las personas por la automatizacion de los
electrodomeésticos utilizados en los hogares, una red multidispositivo, que
sintetiza varios atributos de los componentes electrénicos discretos en la
estructura(circuito) para respaldar un disefio de aplicacion consumado y
estructura de desarrollo (circuito) para el funcionamiento de 10T, el internet de
las cosas ha influido en el funcionamiento de variedad de dispositivos y
equipos electrénicos mediante la vinculacion con el sistema operativo

automatico sobre la base de IoT. Tiene habilitado el control de dispositivos a



través de nuestro movil/teléfonos que tiene una amplia gama de operaciones
(Singh et al. 2019).

Arnon Jadir Rodrigues Alves, Leandro Tiago Manera y Marcel Veloso Campos
(2019) en la investigacion titulada “LOW-COST WIRELESS SENSOR
NETWORK APPLIED TO REAL-TIME MONITORING AND CONTROL OF
WATER CONSUMPTION IN RESIDENCES”, tuvo como obijetivo de explorar
la implementacion de un sistema de tiempo real de bajo costo, el monitoreo y
control del consumo de agua junto con una interfaz de retroalimentacion del
usuario, tener la informacion de wuso del agua disponible en un
almacenamiento en la nube y acceder a ella a través de un dispositivo movil.
Teniendo como resultado final una aplicacién movil que permitia ver el flujo
de agua, el nodo sensor también envié los datos a la aplicacion que calcul6 el
flujo y lo guardé en la nube de datos, se mostraron errores menos del 5%
después de la calibracion del sensor. Como conclusion se tuvo monitoreo y
control en tiempo real de bajo costo del consumo de agua junto con una
interfaz de comentarios del usuario (Jadir Rodrigues Alves, Tiago Manera y
Veloso Campos 2019).

Vlastimil Slany, Adam Lucansky, Petr Koudelka, Jan Marecek, Eva Krcélovay
Radek Martinek (2020) en su articulo “AN INTEGRATED 10T
ARCHITECTURE FOR SMART METERING USING NEXT GENERATION
SENSOR FOR WATER MANAGEMENT BASED ON LORAWAN
TECHNOLOGY: A PILOT STUDY?”, la cual tuvieron como objetivos el disefio,
implementacion, optimizacion y verificacion de una solucidon novedosa de
medicion inteligente del consumo de agua y deteccién de crisis que conduce
a una plataforma de gestion del agua. Esta tuvo que los resultados mostraron
que el error relativo promedio, al medir con el modulo 10T, fue inferior al 3%.
Las debilidades de la solucion fueron identificadas y discutidas, la discusion
también describié nuevas oportunidades que la investigacion futura puede
aprovechar debido a la innovacion continua en tecnologias de l1oT. Tomando
una conclusion que el sistema fue diseflado como modular, donde las
soluciones se pueden encontrar de acuerdo con las necesidades actuales del
area deseada y sus determinadas condiciones (Slany et al. 2020).

10



lll. Metodologia

3.1. Tipoy Disefio de Investigacion
El estudio tuvo un enfoque de tipo cuantitativo. El disefio correspondiente
fue pre-experimental, ya que, se determiné y analizo los procedimientos de
control de conexiones de agua potable, a través de la recoleccion y registro
de datos capturados por sensores, para luego procesarlos y generar un
cierre de la conexiébn de agua, segun los resultados de consumo. El
proyecto acoge su disefio por aplicar un sistema pre-test y post-test, por lo
gue se asume una variable que se encuentra en estado inicial, una en
estado interviniente y por ultimo una variable en estado final (Paz 2014). Lo

siguiente muestra la representacion del disefio de investigacion:

Dénde:

Gl: Corresponde a los flujos y mediciones sin 10T (flujos y mediciones

normales).

01: Datos observados sin 10T (con flujos y mediciones normales)
X: Sistema de procesamiento de datos.

02 : Datos observados con IoT (flujos y mediciones con Servicios de Datos)

3.2. Variables y Operacionalizacion
La actual inquisicién presentd en su estudio dos tipos de variables, las

cuales son:

a) Variable independiente: Consumo de agua doméstico

b) Variable dependiente: Internet de las Cosas
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Tabla 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables Fuente: Elaboracién propia

VARIABLES | DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES | INSTRUMENTOS | ESCALA
DE CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
ESTUDIO MEDICION
Consumo de | Consiste en utilizar | Uso de recurso | Control de | Medicion de | Ficha de Registro | Razon
agua recursos hidricos | hidrico para | recursos caudal de | N°1
doméstico como lo es en este | necesidades hidricos (Yang | consumo en

caso el agua |diarias, como lo es | et al. 2017) conexiones

potable, para sus | beber, lavar domiciliarias

necesidades de | alimentos y aseo (Yang et al.

consumo diario; la | personal; el cual es 2017)

empresa gue | controlado por una Aplicaciobn  de | Ficha de Registro | Razén

suministra este | entidad y la cual tarifa por | N°2

recurso, (Gonzalez | cobra por el volumen de

2015). servicio. agua potable

(SUNASS 2019)

Internet de | Se refiere a la | Tecnologia gue | Aplicacion  del | Captura de | Cuestionario Ordinal
las Cosas interconexion  de | relaciones Big Data en | Datos (Sion

diferentes diferentes entornos 2019)




elementos a traves
de Internet, pueden
ser elementos que
estan dentro de
nuestro  entorno.
Amplifica la
relacion entre
maquina y maquina
(del inglés Machine
to Machine, M2M)
(Gongalves,
Soares y Lima

2020)

dispositivos a
través de internet y
estos a su vez
captan gran
cantidad de datos
a traves de
sensores
aplicando
inteligencia

ambiental.

domésticos
(Sion 2019)

Procesamiento
de Datos
(Grayson 2020)

Cuestionario

Automatizacion
en entornos
domésticos
(Martinez et al.
2016)

Sensores (Miller
2020)

Cuestionario

Sistemas de

Control  (Javier
Ferrandez-
Pastor et al.
2016)

Cuestionario

Ordinal
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3.3.

3.4.

Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis

La poblacion del estudio esta conformada por el total de hogares que
cuentan con acceso a la red de agua potable en el distrito de Sullana,
provincia de Sullana en la region de Piura y los hogares que cuentan con
acceso a internet que corresponde al 13.90% del total segun las
estadisticas del ultimo censo del Instituto de Estadistica e Informatica
(INEI) (INEI 2017). Partiendo desde lo anterior, para el analisis del pre y
post experimento se toma como muestra a 20 hogares, cuyo muestreo
corresponde a ser no probabilistico causal o incidental.

Por otro lado, para analizar el resultado del post experimento, la siguiente
muestra parte de una poblacién determinada por la cantidad personas
responsables de su hogar que se encuentran en el asentamiento humano
“Sanchez Cerro” ubicado en el distrito de Sullana, cuyo niamero es de
1545 hogares segun el plano catastral del Organismo de Formalizacion
de la Propiedad Informal (COFOPRI), el cual calculando la muestra con
un nivel de confianza del 90% y un limite de error del 5% se obtuvo el
resultado de 230 personas responsables de hogar.

Tabla 2. Cantidad de Muestras Fuente: Elaboracién propia

Muestra Cantidad

Hogares con conexién a agua potable e Internet 20

Personas responsables de hogar 230

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

En el presente estudio, se empled la observacién y la encuesta como
técnicas para la recoleccion de datos; asi como la ficha de registro y
cuestionario como instrumentos.

La variable consumo de agua domeéstico opto por el instrumento de
recoleccion de datos la ficha de registro, donde se evalla el primer lugar
el nivel de caudal del total de conexiones de un hogar expresado en
metros cubicos por minuto; en segundo lugar, para evaluar la tarifa del
servicio en valores mensuales.

La variable internet de las cosas consider6 como instrumento de
recoleccion de datos un cuestionario, cada cuestionario rige por la escala

de Likert, el cuestionario consta de dos dimensiones y cuatro indicadores,
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como se define en la operacionalizacion, por lo tanto, el cuestionario se
basa en 4 secciones con un total de 18 preguntas.

Cabe destacar que los instrumentos utilizados han sido verificados por
expertos que reconocen que son adecuados y fiables para su uso y

cuentan con los requisitos establecidos por la universidad.
Validez y Confiabilidad

La validacion de cada uno de los instrumentos fue evaluada a travées del
criterio de jueces expertos, utilizando un formato de evaluacion
predeterminado, los cuales fueron llenados y validados segun cada

instrumento e indicador.

En lo que corresponde a confiabilidad de instrumentos, para los dos
primeros instrumentos dentro de la primera dimension, se aplicé una
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, la cual contrasta la normalidad de

los datos del instrumento.

La normalidad en cuanto a la Medicibn de caudal de consumo en
conexiones domiciliarias, corresponde un resultado de 0.139, de acuerdo

con Shapiro-Wilk, se considera una distribucion normal.

Tabla 3. Prueba de normalidad Medicion de Caudal Shapiro-Wilk Fuente: Elaboracion propia
Shapiro-Wilk | N de elementos
0.139 20

Mientras que la normalidad con la Aplicacién de tarifa por volumen de
agua potable, corresponde un resultado de 0.289, de acuerdo con

Shapiro-Wilk, se considera una distribucion normal.

Tabla 4. Prueba de normalidad Aplicacion de tarifa Shapiro-Wilk Fuente: Elaboracion propia
Shapiro-Wilk | N de elementos
0.289 20
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Para verificar la confiabilidad de los otros cuatro instrumentos, se aplico
una prueba estadistica denominada Alfa de Cronbach, la cual considera

el instrumento aceptable si su valor es mayor o igual a 0.8.

En primer lugar, la fiabilidad para el instrumento que corresponde a
Captura de Datos el resultado fue 0.833, esto dispone a que el instrumento

sea confiable.

Tabla 5. Alfa de Cronbach Captura de Datos Fuente: Elaboracién propia
Alfa de Cronbach N de elementos
0.833 230

En segundo lugar, la fiabilidad para el instrumento que corresponde a
Procesamiento de Datos el resultado fue 0.809, esto dispone a que el

instrumento sea confiable.

Tabla 6. Alfa de Cronbach Procesamiento de Datos Fuente: Elaboracion propia

Alfa de Cronbach | N de elementos

0.809 230

En tercer lugar, la fiabilidad para el instrumento que corresponde a
Sensores el resultado fue 0.832, esto dispone a que el instrumento sea

confiable.

Tabla 7. Alfa de Cronbach Sensores Fuente: Elaboracién propia
Alfa de Cronbach N de elementos
0.832 230

Finalmente, la fiabilidad para el instrumento que corresponde a Sistemas
de Control el resultado fue 0.825, esto dispone a que el instrumento sea

confiable.

Tabla 8. Alfa de Cronbach Sistemas de Control Fuente: Elaboracion propia

Alfa de Cronbach | N de elementos

0.825 230

16



3.5.

3.6.

Procedimientos

La ficha de registro fue aplicada antes del experimento a la muestra la
cual la comprende los 20 hogares en el asentamiento humano “Sanchez
Cerro” ubicado en Sullana, los cuales midieron los indicadores de forma
cuantitativa establecidos previamente en la operacionalizacion de las
variables en el apartado del Consumo de Agua. Estas ficas de registro se
aplicaron también después del experimento para verificar los cambios y
mejoras. De esta manera también se aplicaron cuatro cuestionarios que
pretendian determinar la adaptacién, conocimiento y confianza de
tecnologias con 10T en un contexto doméstico estructurando en cuatro
dimensiones segun la operacionalizacion. Este ultimo instrumento, sirvio
para verificar el nivel de factibilidad de implementacién para proponerlo
en diferentes entornos que consuman grandes cantidades de agua

potable.

Se aplico primero la pre prueba con el uso de las fichas de registro, luego
fue implementado el sistema en torno a las evaluaciones y finalmente se
aplicé la post prueba evaluandose también con fichas de registro y los
cuestionarios. Los documentos que validan los procedimientos estan

ubicados en los anexos al igual que toda la documentacion.

Método de anélisis de datos

El estudio realiz6 el procedimiento de analisis a través del uso de métodos
estadisticos, tablas de frecuencia y gréficos, en los cuales, se compararon
los resultados del control del flujo del agua en un ambiente con conexion
tradicional y una que seria el ambiente con la conexion controlada por
medio de Internet de las Cosas. Se utiliz6 de apoyo herramientas
informaticas como lo es Microsoft Excel 2019 y RStudio. De igual forma,
los resultados obtenidos de la ficha de registro aplicada a la variable
independiente fueron procesados y analizados utilizando pruebas de
normalidad de Shapiro-Wilk, ya que la muestra en menor a 35 unidades.
Mientras que los cuestionarios, fueron evaluados con una Escala de

Valoracion del Alfa de Cronbach.
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3.7.

Aspectos éticos

Para este estudio se han reconocido los derechos de propiedad
intelectual, por lo que cada contenido de informacion utilizado en su
totalidad o en parte ha sido citado de acuerdo con el estdndar bibliogréafico
indicado por ISO 650. Asimismo, se basa en no hacer ni dafiar de manera
intencional a los sujetos e investigadores que forman parte del estudio ni
a terceros que puedan verse afectados indirectamente, y define a
beneficencia como un nivel de dificultad para el investigador que incorpora
seres humanos en su investigacion y actia dentro de un marco ético de
comportamiento: en la que guarda respeto y autonomia de los sujetos de
investigacion, organizandose todo bajo los lineamientos académicos
determinados por la Universidad César Vallejo — Filial Piura y la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas y cumpliendo todo el requerimiento
académico instaurado para estos propdsitos como bien es la aprobacion
en parte por el programa Turnitin, garantizando que todo el contenido de
la investigacion sea propia y legal. Esta investigacion se realizara con los
principios éticos y no faltando a la veracidad de los resultados que se
obtengan del consumo de agua en los hogares de la provincia de Sullana,
asi como a las personas entrevistadas y encuestadas, evitando en todo

momento perjudicar a la entidad y colaboradores.
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IV. Resultados
El estudio consistio en analizar el impacto positivo a nivel de consumo y
econdémico del servicio de agua potable y el nivel de aceptacion y
confianza de la tecnologia por parte de los responsables de cada hogar.
Por ello los valores has sido determinados de manera cuantitativa y
organizadas en torno a cada indicador. Los resultados se muestran en

orden a los objetivos de la investigacion.

Objetivo N° 1: Evaluar el control del recurso hidrico para el Consumo
de Agua Domeéstico con un sistema de control enfocado al Internet

de las Cosas.

Indicador N° 1: Medicion de caudal de consumo en conexiones

domiciliarias.

A través de la Ficha de Registro N° 1, se determiné el nivel de
caudal de la mayoria de conexiones en un total de 20 hogares
diferentes, es decir, se registraban las conexiones de cada hogar,
se verificaba su consumo Yy finalmente se realizaba una sumatoria
del consumo de todas las conexiones. Cabe resaltar que se
determind el nivel del volumen que sirvio para la préxima ficha de
registro. Los datos de registro considerados en la evaluacion del
caudal, fueron determinados con formular planteadas en la ficha de
registro. Esta ficha de registro fue tomada antes y después del test,

cuyo fin fue demostrar los cambios que generd el experimento.

H,: El control del recurso hidrico para el Consumo de Agua
Domeéstico y gastos de servicios es igual antes y después de
implementar un sistema de control enfocado al Internet de las

Cosas.

H;: El control del recurso hidrico para el Consumo de Agua
Domeéstico y gastos de servicios es menor después de implementar

un sistema de control enfocado al Internet de las Cosas.
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Tabla 9. Promedio de Mediciéon de caudal Fuente: Elaboracion propia

Estadisticos PRE-TEST POST-TEST

Media 0.0069617 0.0058000
Error Estandar 0.0002954 0.0002619
Desviacion Estandar 0.0013212 0.0011713
Varianza 0.0000017 0.0000014

En la tabla X, se muestran los resultados de la Ficha de Registro
1, en donde al no utilizar el sistema de control de agua doméstico,
no hay forma de controlar el consumo excesivo de este recurso, la
Unica forma de verificar es cuando se tiene el recibo del servicio,
sin embargo, en aquel recibo no especifica cual es la conexién que
mas consume. El consumo promedio del caudal en treinta minutos
de un solo dia es de 0.00696 m3/min. Con la implementacién del
sistema la cantidad del caudal es de 0.00580 m3/min en promedio,
lo que corresponde a una reduccion de 0.00116 m3/min, esto si lo
convertimos a litros y multiplicado por treinta minutos de consumo
significa un ahorro de 34.8 litros en promedio por domicilio.
Teniendo en cuenta los resultados de la Tabla X, se confirma la

hipotesis alternativa H; y se descarta la hipétesis nula H,.

Gréfico 1. Promedio de Medicién de caudal Fuente: Elaboracion propia

PRE-TEST;
0.002 0.006961667 POST-TEST;
' T 0.0058

0.006 PRE-TEST

0.004 POST-TEST

0.002

Indicador N° 2: Aplicacion de tarifa por volumen de agua

potable

En cuanto a la Ficha de Registro 2, se determiné la tarifa por
volumen de agua potable de consumo por cada domicilio, este
céalculo toma como referencia una serie de cifras predispuestas por

la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, las
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cifras son la Tarifa de Agua que varia segun el rango y el monto del
Cargo Fijo mensual, el cual podria ser excluyente, pero en este
caso se ha considerado para mejor apreciacion de resultados. El
calculo también necesit6 el valor del Volumen que fue sacado de la
primera ficha de registro. Al igual que la ficha de registro anterior
fue tomada antes y después del test, para demostrar los cambios

gue genero el experimento.

H,y: El control del recurso hidrico para el Consumo de Agua
Domeéstico y gastos de servicios es igual antes y después de
implementar un sistema de control enfocado al Internet de las

Cosas.

H;: EIl control del recurso hidrico para el Consumo de Agua
Domeéstico y gastos de servicios es menor después de implementar

un sistema de control enfocado al Internet de las Cosas.

Tabla 10. Promedio de Aplicacion de tarifa Fuente: Elaboracion propia

Estadisticos PRE-TEST POST-TEST

Media 14.0701500 12.175500
Error Estandar 0.4845044 0.4172185
Desviacion Estandar 2.1667697 1.8658579
Varianza 4.6948908 3.4814255

En la tabla X, se muestran los resultados de la Ficha de Registro
2, en lo cual, al no utilizar el sistema de control de agua doméstico,
no se controla el costo de la tarifa del servicio, lo que generaria
mucho mas gasto en hogares que presenten varias conexiones de
agua (en promedio mas de 10). EI consumo promedio del costo del
servicio de agua excluyendo alcantarillado en un mes es de S/
14.00 soles. Con la implementacion del sistema la cantidad del
caudal es de S/ 12.20 soles en promedio, lo que corresponde a una
reduccion de S/ 1.80 soles, a nivel mensual no se muestra gran
reduccion, sin embargo, a los montos no aumentarian en exceso
ya que su tarifa de consumo se mantiene en 1.77 a pesar de que

cuenten con varias conexiones de agua. Teniendo en cuenta los
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resultados de la Tabla X, se confirma la hipotesis alternativa H; y

se descarta la hipotesis nula H,.

Gréfico 2. Promedio de Aplicacién de tarifa Fuente: Elaboracién propia

PRE-TEST;
15 14.070115

—_—

14 PRE-TEST

POST-TEST;
13 12.1755 POST-TEST

: e
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Objetivo N° 2: Determinar los niveles del aceptacién y confianza por
parte de los responsables de cada hogar, en torno a la tecnologia y

el Internet de las Cosas para resolver problemas de déficit hidrico
Indicador N° 1: Captura de Datos

El Indicador 1 se midi6 a través del formulario que corresponde a
la Captura de Datos. El indicador consistié en evaluar el nivel de
aceptabilidad y satisfaccion acerca de las aplicaciones que
capturan grandes cantidades de datos, de tal forma, que cada
persona tenga la confianza de utilizar y recomendar este tipo de

tecnologias.

Tabla 11. Promedio de Captura de Datos Fuente: Elaboracion propia

Escala Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 77 33%
De acuerdo 114 50%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 39 17%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 230 100%

En la tabla X, se puede apreciar que el 33% del total de
encuestados estan Totalmente de acuerdo y 50% estan De
acuerdo en cuanto a su aceptabilidad y satisfaccion de las
aplicaciones que capturan grandes cantidades de datos, se aprecia

también un 17% que no esta Ni de acuerdo ni en desacuerdo, sin
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embargo, en torno a la mayoria, se puede inferir que la aplicacion

de Captura de Datos es aceptable.

Graéfico 3. Promedio de Captura de Datos Fuente: Elaboracion propia

0% B Totalmente de acuerdo

0%

17% B De acuerdo

 Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
Desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Indicador N° 2: Procesamiento de Datos

El Indicador 2 se midié con el formulario que hace referencia al
Procesamiento de Datos. El indicador consistio en evaluar el nivel
de usabilidad y satisfaccibn acerca de las tecnologias que
procesan datos, de tal forma, que cada persona tenga la confianza

de utilizar y recomendar este tipo de tecnologias.

Tabla 12. Promedio de Procesamiento de Datos Fuente: Elaboracion propia

Escala Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 85 37%
De acuerdo 108 47%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 37 16%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 230 100%

En la tabla X, se verifica que el 37% del total estan Totalmente de
acuerdo con el uso de tecnologias que utilice procesamiento de
datos, el 47% esta De acuerdo, existe un 16% que opina Ni de
acuerdo ni en desacuerdo. Con estos resultados se infiere que el

Procesamiento de Datos es aceptable.
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Gréfico 4. Promedio de Procesamiento de Datos Fuente: Elaboracion propia

B Totalmente de acuerdo

0% 0%

B De acuerdo

M Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
Desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo

Indicador N° 3: Sensores

El Indicador 3 fue medido con el formulario correspondiente a
Sensores. El indicador consistié en evaluar el nivel de aceptacion
y seguridad en torno a las tecnologias que utilizan sensores, de tal
forma, que cada persona tenga la confianza de implementar y

recomendar estas tecnologias.

Tabla 13. Promedio de Sensores Fuente: Elaboracion propia

Escala Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 77 34%
De acuerdo 116 51%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 37 16%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 230 100%

En la tabla X, se muestra que el 34% del total estan Totalmente de
acuerdo con la aceptacion de tecnologias que utilicen sensores, el
51% esta De acuerdo, existe un 16% que opina Ni de acuerdo ni
en desacuerdo. Con estos resultados se infiere que la tecnologia

con Sensores es aceptable y confiable.

Gréfico 5. Promedio de Sensores Fuente: Elaboracién propia

0% B Totalmente de acuerdo

0%

B De acuerdo

 Ni de acuerdo ni en
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Desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo
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Indicador N° 4: Sistemas de Control

El Indicador 4 se midi6é con el formulario que corresponde a los

Sistemas de Control. El indicador consistié en evaluar el nivel de

aceptabilidad y seguridad acerca de las tecnologias que requieren

sistemas de control y automatizacion, de tal forma, que cada

persona tenga la confianza de implementar y recomendar estas

soluciones.

Tabla 14. Promedio de Sistemas de Control Fuente: Elaboracion propia

Escala Cantidad Porcentaje
Totalmente de acuerdo 85 37%
De acuerdo 108 47%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 36 16%
Desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
TOTAL 230 100%

En la tabla X, se verifica que el 37% del total estan Totalmente de

acuerdo con el uso de sistemas de control, el 47% esta De acuerdo,

existe un 16% que opina Ni de acuerdo ni en desacuerdo. Con

estos resultados se infiere que los Sistemas de Control son

aceptables y confiables.

Gréfico 6. Promedio de Sistemas de Control Fuente: Elaboracién propia

0% 0% ® Totalmente de acuerdo

M De acuerdo

 Ni de acuerdo ni en
desacuerdo
Desacuerdo

B Totalmente en desacuerdo
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V. Discusion
En cuanto a la dimension de control de recursos hidricos, se tuvo en
cuenta en primer lugar la medicion de caudal de consumo en conexiones
domiciliarias, en donde normalmente se generaba un promedio de
0.00696 m3/min, esto porque no es posible controlar el exceso de
consumo en las diferentes conexiones de agua, a pesar de que el
proveedor de servicios muestre un consumo especifico total, no es posible
hacer un control més exhaustivo, con ello, a través del sistema de control
de consumo de agua, el caudal tiene un promedio de 0.0058 m3/min lo
gue conlleva a ahorro de 34.8 litros en promedio por domicilio diariamente.
Este resultado se cumple con el objetivo de evaluar el control del recurso
hidrico y con ello desarrolla el objetivo que plantea O’'Connell (2016) al
proponer reducir el consumo de recursos hidricos en la sociedad, a través
de nuevos cambios. Asi mismo, realiz6 una revision tedrica de la situacion
actual del problema, luego un analisis del manejo del desequilibro del
problema para finalmente plantear un modelo de adaptacion del ser
humano relacionandolo con aspectos econdémicos y tecnoldgicos. El
control de recursos hidricos hace referencia a la inspeccion del consumo
de este mismo, teniendo en cuento no exceder su uso y que aquel uso
sea para fines de primera necesidad. Muchos hogares no mantienen un
buen control de dicho recurso, incluso podran haber herramientas en las
cuales se pueda analizar el consumo pero no generar un ahorro, con el
sistema propuesto en este estudio, no solo se verificara el consumo por
cada conexion, sino, ejercera una reduccion ya que el sistema esta
conformado por un actuador, que permite cerrar el flujo cuando ya se ha
utilizado una cantidad suficiente de uso, esto mayormente se ve reflejado
en conexiones de jardinerias domeésticas o0 en las conexiones de las

duchas.

De esta forma Carlos Felgueiras, Luis Kuski, Pedro Moura y Nidia
Caetano (2018) solo estan proponiendo una solucion que monitorea, mas
no ejerce una accion ante el consumo excesivo, ademas, el sistema que
proponen no es capaza de captar los datos en tiempo real, lo que dificulta

el andlisis para poder escalar a una nueva implementacion en base a la
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que ya se cuenta. Ese punto también beneficia al proyecto del estudio, ya
que, al utilizar servicios de la nube, se puede verificar el consumo en

tiempo real, teniendo comunicacion exacta con el actuador.

Con relacién a la aplicacion de tarifa por volumen de agua potable, se
realizo un analisis teniendo en cuenta el volumen obtenido por la primera
ficha de registro, en base a ello, se realiz6 el célculo de la tarifa de agua
que es planteada por la SUNASS, en este caso, la mayor parte
cuantitativa es planteada por esta entidad, incluso varia en rangos de
precios y costos adicionales; los montos son cobrados por empresas
prestadoras de servicios. En este punto el resultado sin implementar el
sistema fue de S/ 14.00 soles mensualmente en promedio por hogar, fuera
del costo de alcantarillado y al implementar el sistema, el resultado de la
tarifa es de S/ 12.20 soles, lo cual da una disminucién de S/ 1.80 soles; a
primera vista no es mucha la disminucién, pero al estar en un rango de
consumo bajo, como el que se muestra después de implementar el
sistema, la tarifa no serd muy costosa, ya que los rangos que propone la
entidad no sobrepasa el 1.77 de cuota por metro cubico. El resultado se
relaciona con Ricardo Barra Rios y Jorge Rojas Hernandez (2020), donde
su objetivo es incitar un paradigma en el cual los recursos hidricos como
son el agua potable sean distribuidos equitativa y equilibradamente
acorde niveles sociales y econémicos. Los autores construyen un estudio
en base a la seguridad hidrica y los nuevos sistemas ecosistémicos que
cuenta el agua potable, también muestra consideraciones acerca de la
gestion de este recurso a nivel gubernamental, asi como propuestas para

lograr un futuro que demuestre un gran orden eco social sostenible.

La SUNASS cuenta con diferentes disposiciones a nivel de cuidado y
calidad de agua potable, que deben ser ejercidas por las empresas
prestadoras de servicios, sin embargo, la responsabilidad del cuidado de
este recurso también les corresponde a los responsables de cada hogar,
por ello este sistema cumple como solucion para este cuidado, ademas al
implementar este sistema en varios hogares, los montos del servicio
bajarian notoriamente evaluando asi nuevas reformas tarifarias o nuevas

disposiciones.
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Con respecto a la aplicacion del Big Data en entornos domésticos, se
evaluo en primer lugar, la captura de datos, en la cual, se pudo observar
gue el 33% esta totalmente de acuerdo que estas aplicaciones mantienen
una gran utilidad y grandes funcionalidades, asi como mantener una gran
facilidad de uso; en cuanto al resto de encuestados el 50% esta de
acuerdo y un promedio del 17% resulté ni de acuerdo ni en desacuerdo.
En este sentido el estudio se relaciona con el de K. Saravanan, E.
Anusuya, Raghvendra Kumar y Le Hoang Son (2018), que tuvieron como
objetivo determinar la contaminacion del agua a través de la medicion
automatica capturando los datos. Los autores desarrollaron un proyecto
que utiliza sensores de temperatura, sensor de flujo, sensor de color, una
tarjeta Arduino Atmega 368 conectado a un modulo del Sistema Global de
Comunicaciones Moviles (GSM), donde todos los datos capturados son
enviados a un servidor web en tiempo real. La captura de datos en la
recopilacion que se hace de estos mismo ya sea de forma manual o
automatica, para después ser procesados, en el caso del estudio
planteado por los autores los datos eran recibidos a través de los

sensores.

Siguiendo en la dimensién de la aplicacién del Big Data, en segundo lugar,
se evalué el procesamiento de datos, donde se aprecia que el 37% esta
totalmente de acuerdo que estas aplicaciones mantienen gran
aceptabilidad y confianza, asi como el cumplimiento de los resultados
esperados; con respecto a los demas encuestados, el 47% esta de
acuerdo y un promedio del 16% resulté ni de acuerdo ni en desacuerdo.
De esta forma el estudio se relaciona con el de Carlos Gonzalez Amarillo,
Cristian Céardenas Garcia y Miguel Mendoza Moreno (2017) donde
desarrollaron un sistema inteligente que no solo capturaba datos, sino los
procesaba para mostrarlos en una interfaz de usuario, su estudio también
requirié una serie de componentes electronicos para poder capturar los
datos, cumpliendo asi una solucion que crea una integracién tecnolégica.
El procesamiento basicamente consiste en la manipulacion de estos
mismo para demostrar informacion significativa, es decir, una limpieza

mas Optima del conjunto total de datos.
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Finalmente, en relacion a la dimension de Automatizacion de entornos
domésticos, se evalué en primer lugar al uso de sensores, donde se
aprecia que el 34% esta totalmente de acuerdo que esta tecnologia
captura datos correctamente, asi como el cumplimiento de su
funcionalidad y la posibilidad de implementar esta tecnologia; con
respecto a los demas encuestados, el 51% esta de acuerdo y un promedio
del 16% resultd ni de acuerdo ni en desacuerdo. Este estudio, es
relacionado con el de Arnon Jadir Rodrigues Alves, Leandro Tiago
Manera y Marcel Veloso Campos (2019) que desarrollaron una aplicacion
movil que permite monitorear el flujo del agua a través de un sensor de
flujo, donde los datos eran enviados a la nube, el estudio mostro errores
menores al 5% después de haber calibrado el sensor. Los sensores son
dispositivos que tienen la finalidad de detectar acciones o estimulos
externos en torno a una magnitud ya sea fisica, quimica o eléctrica, los
datos de estos sensores deben ser enviados a una interfaz para luego ser

procesados.

En segundo lugar, se evalué los Sistemas de Control, donde se aprecia
que el 37% esta totalmente de acuerdo que esta tecnologia tiene gran
utilidad, ademas que captura y procesa datos correctamente, asi como el
cumplimiento de sus funcionalidades y la posibilidad de implementar y
recomendar esta tecnologia; con respecto a los demas encuestados, el
47% esta de acuerdo y un promedio del 16% resulté ni de acuerdo ni en
desacuerdo. La relacion con la que se cuenta, es con el estudio de P.
Sharmila, S. Shobhana, M. Abirami y Usha Eswaran (2016) donde
implementa un sistema de Internet de las Cosas, en la cual utilizan
sensores de gas los cuales se conectan a una tarjeta Arduino y con la
ayuda de un modulo ESP8266 manda los datos capturados a un servidor
de base de datos MySQL donde se almacenan correctamente. Los
sistemas de control agrupan dispositivos como lo son sensores,
dispositivos de procesamiento y actuadores, en donde su funcién
primordial es administrar, ordenar, dirigir o regular un subsistema. Cabe
resaltar que el presente estudio estd conformado por un sistema de

control, con dispositivos similares al tltimo estudio citado.
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VI.

Conclusiones

Con respecto a la evaluacion del control del recurso hidrico para el
consumo de agua domeéstico con un sistema de control enfocado al
internet de las cosas, la solucion tecnologica impacto de manera
positiva, en primer lugar, porque propone una reduccion de 34.8 litros
en promedio diario por domicilio y un ahorro de S/ 1.80 soles a nivel de
tarifa mensual, manteniendo el rango de 1.77 propuesta por la
SUNASS. De tal forma que el control se genera de manera 6ptima,
concisa y confiable, ya que el numero de ahorro de litros de agua
potables es considerable y que los costos del servicio disminuirian

proporcionalmente.

En cuanto a la determinacion de los niveles de aceptacion y confianza
por parte de los responsables de cada hogar, en torno a la tecnologia y
el Internet de las Cosas para resolver problemas de déficit hidrico, el
sistema mantiene un gran nivel favorable, en primer lugar, porque la
gran mayoria de personas confia en la funcionalidad y resultados de las
aplicaciones que capturan y procesan grandes cantidades de datos, en
segundo lugar, al igual que lo anterior la gran mayoria confia en la
usabilidad de la tecnologia con sensores y sistemas de control, incluso
estan dispuestos a implementarla. A través de ello, se tiene una idea
mas clara del Internet de las Cosas y amplia su nivel de confiabilidad y

aceptabilidad.

De ello resulta necesario admitir que la determinacién del consumo de
agua doméstico si es posible realizarlo con un sistema de control
enfocado al Internet de las Cosas, no solo porque genera un ahorro
notable, sino porque, los costos de implementacion no son tan elevados
y la tecnologia utilizada es escalable, es decir, se pueden implementar

nuevas funcionalidades para optimizar el sistema.
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VII.

Recomendaciones

Se debe promover la cultura del cuidado del agua, es por ello que el
presente proyecto propone un caso real para mantener esta cultura, sin
embargo, se debe seguir ampliando, no solo a través de productos
tecnologicos, sino a través de otros enfoques que influyan en cada

persona.

Se recomienda adaptar esta tecnologia en entornos que no solo sean
domésticos, en muchas ocasiones el gasto excesivo es en sectores
agricolas e industriales en donde este proyecto puede tener un impacto

mas notorio y eficiente en cuestion de sus obijetivos.

La capacitacion para con los usuarios de los hogares se debe de hacer
de forma clara y comunicar correctamente los objetivos del producto,
para que asi este funcione de forma 6ptima, se obtengan registros lo

mMAs reales y precisos y dar una retroalimentacion lo mas optima posible.

Para las investigaciones posteriores, se recomienda ubicar de manera
adecuada a la poblacion y las condiciones en las que se desarrollaré el
proceso de evaluacion del proyecto, para no tener dificultades a lo largo
del desarrollo, ademas de también tener en cuenta que las

funcionalidades propuestas se relacionen con el tema.

31



Referencias

[1] BUNGE, E., JONES, M.K., DICKTER, B., PERALES, R. y SPEAR, A., 2016.
Information systems and technology. Psychotherapy for Immigrant Youth. S.I.:
Springer International Publishing, pp. 127-145. ISBN 978-3-319-24693-2.
Scopus

[2] DAVIS BARBEE, 2015. 18.7 Feature Driven Development. En:
journalAbbreviation: Agile Practices for Waterfall Projects - Shifting Processes
for Competitive Advantage, Agile Practices for Waterfall Projects - Shifting
Processes for Competitive Advantage [en linea]. S.l.: J. Ross Publishing, Inc.,
[Consulta: 12 julio 2021]. ISBN 978-1-68015-494-8. Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=edsknv&AN=edsknv.
ktOOU8X3G2&lang=es&site=eds-live.

[3] FELGUEIRAS, C., KUSKI, L., MOURA, P. y CAETANO, N., 2018. Water
consumption monitoring system for public bathing facilities. Energy Procedia,
vol. 153, pp. 408-413. ISSN 1876-6102. DOI 10.1016/j.egypro.2018.10.016.

[4] GERHARD GEIGER, EKBERT HERING, y ROLF KUMMER, 2020. Kanban :
Optimale Steuerung von Prozessen [en linea]. Minchen: Carl Hanser Verlag
GmbH & Co. KG. [Consulta: 12 julio 2021]. ISBN 978-3-446-46261-8.
Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=edsebk&AN=250842
0&lang=esé&site=eds-live.

[5] GONZALEZ, J.G., 2015. El acceso al agua potable como derecho humano.
S.l.: Editorial Club Universitario. ISBN 978-84-16113-62-0.

[6] HODA, R., 2021. Agile Processes in Software Engineering and Extreme
Programming [en linea]. S.I.: Springer Nature. [Consulta: 12 julio 2021]. ISBN
978-3-030-78098-2. Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=edsoap&AN=edsoap
.20.500.12657.49499&lang=es&site=eds-live.

[7] INEI, 2017. Per(: Caracteristicas de las viviendas particulares y los hogares
2017. Acceso a servicios basicos. . S.I.: INEI.

[8] MEF, 2021. CLASIFICADOR ECONOMICO DE INGRESOS PARA EL ANO
FISCAL 2021 [en linea]. 2021. S..: s.n. Disponible en:
https://www.mef.gob.pe/contenidos/presu_publ/anexos/Clasificador_economi
co_ingresos_RD0034_2020EF5001.pdf.

[9] PAZ, G.M.E.B., 2014. Metodologia de la Investigacion. S.I.: Grupo Editorial
Patria. ISBN 978-607-744-003-1.

[10] RUBIN, K.S. y LICHTENBERG, K., 2014. Essential Scrum : Umfassendes
Scrum-Wissen aus der Praxis [en linea]. Heidelberg: MITP. [Consulta: 12 julio
2021]. ISBN 978-3-8266-9047-1. Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=nlebk&AN=979063&lI
ang=es&site=eds-live.

32



[11] SUNASS, 2019. PROYECTO DE ESTUDIO TARIFARIO - EMPRESA
PRESTADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO GRAU S.A. 2020 — 2025
[en linea]. 2019. S.l.: s.n. Disponible en: https://www.sunass.gob.pe/wp-
content/uploads/2020/09/pet_grau_20_25.pdf.

[12] WRIGHT, C., 2017. Fundamentals of Assurance for Lean Projects [en linea].
Ely: ITGP. [Consulta: 12 julio 2021]. ISBN 978-1-84928-898-9. Disponible en:
http://search.ebscohost.com/login.aspx?direct=true&db=nlebk&AN=1554405
&lang=es&site=eds-live.

[13] YANG, L., YANG, S.-H., MAGIERA, E., FROELICH, W., JACH, T. y
LASPIDOU, C., 2017. Domestic water consumption monitoring and behaviour
intervention by employing the internet of things technologies. Procedia
Computer Science, vol. 111, pp. 367-375. ISSN 1877-0509. DOI
10.1016/j.procs.2017.06.036.

[14] ZHANG, W., MA, F., REN, M.y YANG, F., 2021. Application with Internet of
things technology in the municipal industrial wastewater treatment based on
membrane bioreactor process. Applied Water Science, vol. 11, no. 3, pp. 1-
12. ISSN 21905487. DOI 10.1007/s13201-021-01375-8.

[15] BARRA RIOS, R. y JORGE, R.H., 2020. Seguridad Hidrica. Derechos de
agua, escasez, impactos y percepciones ciudadanas en tiempos de cambio
climatico. santiago de Chile: ril editores, 344 pp. Relaciones Internacionales,

[16] COLE, M.J., BAILEY, R.M., CULLIS, J.D.S. y NEW, M.G., 2018. Spatial
inequality in water access and water use in South Africa. IWA Publishing, DOI
10.2166/wp.2017.111.

[17] EEA, 2015. Water glossary — European Environment Agency. Water
glossary [en linea]. [Consulta: 10 mayo 2021]. Disponible en:
https://www.eea.europa.eu/themes/water/glossary.

[18] EL COMERCIO, 2018. Sedapal: “Un peruano consume en promedio hasta
163 litros de agua al dia” | LIMA | EL COMERCIO PERU. El Comercio [en
linea], [Consulta: 29 mayo 2021]. Disponible en:
https://elcomercio.pe/lima/sucesos/sedapal-peruano-consume-promedio-
163-litros-agua-dia-noticia-489423-noticia/.

[19] GESTION, 2021. El 5G inicia su masificacion en nuestro pais |
PUBLIRREPORTAJE | GESTION. [en linea], [Consulta: 29 mayo 2021].
Disponible en: https://gestion.pe/publirreportaje/el-5g-inicia-su-masificacion-
en-nuestro-pais-noticia/.

[20] GONCALVES, R., SOARES, J.J.M. y LIMA, R.M.F., 2020. An loT-based
framework for smartwater supply systems management. Future Internet, vol.
12, no. 12. ISSN 19995903. DOI 10.3390/FI12070114.

[21] GONZALEZ-AMARILLO, C., CARDENAS-GARCIA, C. y MENDOZA-
MORENO, M., 2018. M2M system for efficient water consumption in sanitary
services, based on intelligent environment. Revista DYNA [en linea], vol. 85,

33



no. 204, pp. 311-318. [Consulta: 9 mayo 2021]. DOI
10.15446/dyna.v85n204.68264. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.15446/dyna.v85n204.68264.

[22] GRAYSON, J., 2020. Big Data Analytics and Sustainable Urbanism in
Internet of Things-enabled Smart Governance. Geopolitics, History, and
International  Relations, vol. 12, no. 2, pp. 23-29. DOI
10.22381/GHIR12220203.

[23] JADIR RODRIGUES ALVES, A., TIAGO MANERA, L.y VELOSO CAMPOS,
M., 2019. Low-cost wireless sensor network applied to real-time monitoring
and control of water consumption in residences. An Interdisciplinary Journal of
Applied Science Rev. Ambient. Agua [en linea], vol. 14, no. 6, pp. 2407.
[Consulta: 9 mayo 2021]. DOI 10.4136/1980-993X. Disponible en: www.ambi-
agua.net.

[24] JAVIER FERRANDEZ-PASTOR, F., MANUEL GARCIA-CHAMIZO, J.,
NIETO-HIDALGO, M., MORA-PASCUAL, J., MORA-MARTINEZ, J.,
VILLARREAL, V. y GARCIA, C.R., 2016. Developing Ubiquitous Sensor
Network Platform Using Internet of Things: Application in Precision Agriculture.
MDPI Open Access Journals - Sensors [en linea], pp. 20. [Consulta: 8 mayo
2021]. DOl 10.3390/s16071141. Disponible en:
www.mdpi.com/journal/sensors.

[25] MARTINEZ, R., ANGEL, J., IBORRA, A., KIM, D., SONG, H., CANO, J.-C.,
WANG, W., EJAZ, W. y DU, Q., 2016. A Testbed to Evaluate the FIWARE-
Based loT Platform in the Domain of Precision Agriculture. MDPI Open Access
Journals - Remote Sensors [en linea], pp. 22. [Consulta: 9 mayo 2021]. DOI
10.3390/s16111979. Disponible en: www.mdpi.com/journal/sensors.

[26] MIDAGRI, 2015. Recurso Agua. [en linea]. [Consulta: 11 mayo 2021].
Disponible en: https://www.midagri.gob.pe/portal/42-sector-agrario/recurso-
agua.

[27] MILLER, E., 2020. Networked and Integrated Sustainable Urban
Technologies in Internet of Things-enabled Smart Cities. Geopolitics, History,
and International Relations, vol. 12, no. 2, pp. 30-36. DOI
10.22381/GHIR12220204.

[28] MINAM, 2015. PLAN NACIONAL DE ACCION AMBIENTAL. . S.I.:

[29] MOMM, S., TRAVASSOS, L., RAMALHO, P.y ZIONI, S., 2021. Permanéncia
e transi¢éo no planejamento e a crise hidrica na regido metropolitana de Sao
Paulo. Eure, vol. 47, no. 140, pp. 199-219. ISSN 07176236. DOI
10.7764/eure.47.140.10.

[30] NELSON, A. y NEGURITA, O., 2020. Big Data-driven Smart Cities: Internet
of Things Devices and Environmentally Sustainable Urban Development.
Geopolitics, History, and International Relations, vol. 12, no. 2, pp. 37-43. DOI
10.22381/GHIR12220205.

34



[31] OCONNELL, E., 2017. Towards Adaptation of Water Resource Systems to
Climatic and Socio-Economic Change. Springer, DOI 10.1007/s11269-017-
1734-2.

[32] RICHTER, B.D., BROWN, J.D., DIBENEDETTO, R., GORSKY, A.,
KEENAN, E., MADRAY, C., MORRIS, M., ROWELL, D. y RYU, S., 2017.
Opportunities for saving and reallocating agricultural water to alleviate water
scarcity. IWA Publishing, DOI 10.2166/wp.2017.143.

[33] SARAVANAN, K., ANUSUYA, E., KUMAR, R. y HOANG SON, L., 2018.
Real-time water quality monitoring using Internet of Things in SCADA. Environ
Monit Assess [en linea], pp. 16. [Consulta: 8 mayo 2021]. DOI
10.1007/s10661-018-6914-x. Disponible en: https://doi.org/10.1007/s10661-
018-6914-x.

[34] SHARMILA, P., SHOBHANA, S., ABIRAMI, M. y ESWARAN, U., 2016.
Realizing Internet of Things Using Arduino, ESP8266 & IIS Server and Mysq|l
Db for Real-Time Monitoring & Controlling Multiple Fire Alarm Systems Over
a Wireless TCP/IP Network. i-manager’s Journal on Digital Signal Processing,
vol. 11, no. 2.

[35] SINGH, N., SHARMA, A., DWIVEDI, A. y TIWARI, N., 2019. Internet Of
Things (loT) Based Home Automation: A Review. i-manager’'s Journal on
Digital Signal Processing, vol. 6, no. 4.

[36] SION, G., 2019. Smart City Big Data Analytics: Urban Technological
Innovations and the Cognitive Internet of Things. History, and International
Relations, vol. 11, no. 2, pp. 2374-4383. DOI 10.22381/GHIR112201910.

[37] SLANY, V., LUCANSKY, A., KOUDELKA, P., MARECEK, J., KRCALOVA,
E. y MARTINEK, R., 2020. An Integrated IoT Architecture for Smart Metering
Using Next Generation Sensor for Water Management Based on LoRaWAN
Technology: A Pilot Study. MDPI Open Access Journals - Sensors [en linea],
pp. 24. [Consulta: 9 mayo 2021]. DOI 10.3390/s20174712. Disponible en:
www.mdpi.com/journal/sensors.

[38] STEIN, A., 2018. Cambio climéatico y conflictividad socioambiental en
América Latina y el Caribe. Ediciones Universidad de Salamanca [en linea],
vol. 79, pp. 9-39. [Consulta: 29 mayo 2021]. ISSN 2340-4396. DOI
10.14201/alh201879939. Disponible en:
https://doi.org/10.14201/alh201879939.

[39] THOMAS, J.A. y WARRENER, A.S., 2017. Historia econdémica en el
Antropoceno: cuatro modelos. Desacatos, vol. 54, pp. 28-39.

[40] UNDESA, 2015. International Decade for Action «Water for Life» 2005-2015.
Focus Areas: Water scarcity. ,

[41] WWEF, 2015. WATER FOR OUR FUTURE. . Washintong D.C.:

35



Anexos

Anexo 1: Matriz De Consistencia

Tabla 15. Matriz de Consistencia. Fuente: Elaboracion Propia

Pregunta Objetivo Preguntas Objetivos Variables e indicadores
General General Especificas | Especificos
Variable: Consumo de agua doméstico
Definicién Definicion Dimensiones Escala
; COmo es el Operacional Indicadores de
< Evaluar el Conceptual P ey
control del control del medicién
recurso reCurso . - Uso de recurso Medicién de
hidrico para h'du' Consiste en utilizar | pigrico para caudal de
el Consumo eII C;Igr?sp?r:?) recursos  hidricos | pecesidades consumo en
. Qué de Agua de A au como [0 es en este | giarias, como lo conexiones Razén
gvaluaci()n Doméstico D Qut_ caso el agua|es peber, lavar domiciliarias
tiene el | Determinar el | con un omestico potable, para sus | glimentos y aseo (Yang et al.
Consumo de | sistema de conun neceS|dade§ _ de personal; el cual Control de 2017)
Consumo sistema de consumo diario; la recursos
do  Aqua | AQua control ol ! es controlado por | =% Aplicacion de
Domés?ico Doméstico enfocado al cof Od | empresa due | una entidad y la | Nidricos (Yang taFr)ifa por
Dor % | con un | Internet de Ient Ocat?ja suministra . este | cual cobra por el et al. 2017) volummen de
. sistema  de | las Cosas? nternet de recurso, lo mide en | gepyicio.
sistema de | las Cosas. caudales es decir agua potable Raz6
| contro < SUNASS azon
contro enfocado  al metros cubicos por (
enfocado nd 3 2019)
ol Internet | Intermnetde las segundo (m”/seg)
d | Cosas_ . ] (Gonzalez 2015)
e as ¢Cuéles son | Determinar _
Cosas? los niveles los niveles de | Variable: Internet de las Cosas
del déficit aceptacion y DeTieE Defini(_:ién Dimensiones _ Escala
hidrico para confianza por Conceptual Operacional Indicadores d.e_
el Consumo parte de los medicion
de Agua responsables | Se refiere a la | Tecnologia que | Aplicacion del | Captura de Ordinal
Doméstico de cada interconexion  de | relaciones Big Data en| .. (Sion raina
conun hogar, en diferentes diferentes entornos
sistema de torno a la elementos a través | dispositivos a 2019)




control

enfocado al
Internet de
las Cosas?

tecnologia 'y
el Internet de
las Cosas
para resolver
problemas de
déficit hidrico.

de Internet, pueden
ser elementos que
estdn dentro de
nuestro entorno.
Amplifica la relacion
entre maquina y
maquina (del inglés
Machine to
Machine, M2M)
(Gongalves, Soares
y Lima 2020)

través de internet
y estos a su vez
captan gran
cantidad de datos
a través de
sensores
aplicando
inteligencia
ambiental.

domésticos Procesamiento
(Sion 2019) de Datos

(Grayson 2020)
Automatizacion | Sensores (Miller
en entornos | 2020)
domeésticos

(Martinez et al.
2016)

Sistemas de

Control (Javier
Ferrandez-
Pastor et al.

2016)




Anexo 2: Las Lomas, Sullana, Querecotillo, Salitral, Marcavelica y Lancones. Fuente: Direccién de Regulacion Tarifaria
(DRT) — SUNASS

Tabla 16. Regulacion Tarifaria (DRT) — Fuente: SUNASS

Tarifa (S/ m3) . Asignacién
- Cargo Fijo
Clase Categoria Rango . de Consumo
Agua Alcantarillado (S//mes) (m?)
coci 0a10 0,613 0,276 ) oas 0
ocla 10 a mas 1,150 0,520 ’
0a8 0,613 0,276
Somestico 8220 0,957 0,431 ) oas
fecidenia omestico 20250 1,150 0,475 :
50 a mis 2,931 0,955 »
0a8 1,770 0,744
Domestico || 8a20 1,866 0,781 2,944
20250 2,315 0,969
50 a mas 2,931 1,320
] N 0a50 3,020 1,175
“";frf;a Y 50a150 4,080 1,568 2,944 30
150 a més 6,343 2,529
\ 0a50 4,080 1,568
e Industrial 50a 150 4,425 1,765 2,944 100
Residencial ]
150 a més 6,542 2,610
0a50 2,315 1,133
estatal 50a 150 3,228 1,433 2,944 100

150 a mas 4,260 1,621



Anexo 3: Ficha De Registro N°1

Tabla 17. Ficha de Registro Fuente: Elaboracion propia

Ficha de registro

Francisco Alexander Bamonde Checa

Tipo de prueba

conexiones

Investigadores Jes(s Elizabeth Pulache Gomez PRE-EXPERIMENTAL
Institucion Universidad Privada César Vallejo
Dimension Control de recursos hidricos
Fecha de Inicio 01/07/2021 Fecha final 15/10/2021
Variable Indicador Medida Formula
Caudal, expresado en metros cubicos
por minuto (m3/min) y representado
como (Q). 0= v
Volumen, expresado en metros cubicos ot
(m?) y representado como (V). Donde: .
Consumo de agua Medicion de caudal_ de | Tiempo, expresado en minutos (min) y V = clt * ( )
e consumo en conexiones | representado como (t). 1000
domeéstico e r \
domiciliarias NUmero de conexiones representado
como (nc) clt =cl*nc
Litros por conexion, expresado en litros
(L) y representado como (cl)
Litros por total de conexiones, expresado
en litros (L) y representado como (clt)
item Fecha de Ejecucion Litros por total de Volumen | Tiempo Caudal

ArITWIN|PF




10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20




Anexo 4: Ficha De Registro N°2

Tabla 18. Ficha de Registro 2 Fuente: Elaboracion propia

Ficha de registro
. Francisco Alexander Bamonde Checa Tipo de
InvEsigEr@Es Jesus Elizabeth Pulache Gomez prueba PRE-EXPERIMENTAL
Institucion Universidad Privada César Vallejo
Dimensién Control de recursos hidricos
Fecha de Inicio | 01/07/2021 Fecha final 15/10/2021
Variable Indicador Medida Formula
Volumen (V) CA=CF+TT
Consumo  de Aplicacion de tarifa por volumen de agua Tarifa de Agua (T'4)
agua cF))tabI e P g Tarifa Total (TT) Donde:
doméstico P Cargo Fijo (CF)
Costo de Agua (CA) TT =TA*V
. Tarifa Total Cargo Fijo Costo de Agua
item F_echa _o,le Rango Volumen Tarifa de
Ejecucion Agua
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
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Anexo 5: Cuestionario De Encuesta N°1

SOBRE APLICACION DEL BIG DATA EN ENTORNOS DOMESTICOS
Indicador: Captura de Datos

Datos Generales:

Fecha:

Estimado Sr (a), el propdsito del presente cuestionario que encargamos a su consideracion busca
adquirir informacion acerca de la Captura de Datos enfocado a la aplicacion del Big Data en entornos
domeésticos

Analice con atencién cada item. Donde se utiliza una escalade 1 a 5, lo cual 1 corresponde a la escala
mas baja y 5 la mas alta.

Tabla 19. Escala de Encuesta N°1 Fuente: Elaboracion propia

Escala

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

gabhwN PRk

Responda marcando un (01) solo recuadro, con una “X”.

Tabla 20. Cuestionario de Encuesta N°1 Fuente: Elaboracion propia

N° Items 1 |2 |3 |4 |5

1 | Considera gue las tecnologias que capturan grandes
cantidades de datos tienen una gran utilidad

2  Considera que las
tecnologias que capturan grandes cantidades de datos
proponen grandes funcionalidades

3 | Considera que las tecnologias que capturan grandes
cantidades de datos generan sus resultados esperados

4 Recomendarias utilizar tecnologias que capturan
grandes cantidades de datos

5 | Considera que las tecnologias que capturan grandes
cantidades de datos son faciles de utilizar



Anexo 6: Cuestionario De Encuesta N°2

SOBRE APLICACION DEL BIG DATA EN ENTORNOS DOMESTICOS
Indicador: Procesamiento de Datos

Datos Generales:

Fecha:

Estimado Sr (a), el propdsito del presente cuestionario que encargamos a su consideracion busca
adquirir informacion acerca de la Captura de Datos enfocado a la aplicacion del Big Data en entornos
domeésticos

Analice con atencién cada item. Donde se utiliza una escalade 1 a 5, lo cual 1 corresponde a la escala
mas baja y 5 la mas alta.

Tabla 21. Escala de Encuesta N°2 Fuente: Elaboracion propia

Escala

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

gabhwN PRk

Responda marcando un (01) solo recuadro, con una “X”.

Tabla 22. Cuestionario de Encuesta N°2 Fuente: Elaboracién propia

N° Items 1 |2 |3 |4 |5

1 | Considera que las aplicaciones que procesan grandes
cantidades de datos tienen una gran utilidad

2  Considera que las aplicaciones que procesan grandes
cantidades de datos proponen grandes funcionalidades

3 | Considera que las aplicaciones que procesan grandes
cantidades de datos son faciles de utilizar

4  Considera que las aplicaciones que procesan grandes
cantidades de datos generan sus resultados esperados

5 Recomendarias utilizar aplicaciones que procesan
grandes cantidades de datos



Anexo 7: Cuestionario De Encuesta N°3

SOBRE LA AUTOMATIZACION EN ENTORNOS DOMESTICOS
Indicador: Sensores

Datos Generales:

Fecha:

Estimado Sr (a), el propdsito del presente cuestionario que encargamos a su consideracion busca
adquirir informacion acerca de la Captura de Datos enfocado a la aplicacion del Big Data en entornos
domeésticos

Analice con atencién cada item. Donde se utiliza una escalade 1 a5, lo cual 1 corresponde a la escala
mas baja y 5 la mas alta.

Tabla 23. Escala de Encuesta N°3 Fuente: Elaboracion propia

Escala

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

gabhwN PRk

Responda marcando un (01) solo recuadro, con una “X”.

Tabla 24: Cuestionario de Encuesta N°3 Fuente: Elaboracién propia

N°  items 1 |2 |3 |4 |5
1  Considera que la tecnologia con sensores tiene una
gran utilidad

2 Considera que la tecnologia con sensores propone
grandes funcionalidades

3  Considera que la tecnologia con sensores captura
datos correctamente

4  Considera que la tecnologia con sensores genera sus
resultados esperados

5 | Implementarias un sistema utilizando tecnologia con
sensores



Anexo 8: Cuestionario De Encuesta N°4

SOBRE LA AUTOMATIZACION EN ENTORNOS DOMESTICOS
Indicador: Sistemas de Control

Datos Generales:

Fecha:

Estimado Sr (a), el propdsito del presente cuestionario que encargamos a su consideracion busca
adquirir informacion acerca de la Captura de Datos enfocado a la aplicacion del Big Data en entornos
domeésticos

Analice con atencién cada item. Donde se utiliza una escalade 1 a 5, lo cual 1 corresponde a la escala
mas baja y 5 la mas alta.

Tabla 25. Escala de Encuesta N°4 Fuente: Elaboracion propia

Escala

Totalmente en desacuerdo
Desacuerdo

Ni de acuerdo ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

gabhwN PRk

Responda marcando un (01) solo recuadro, con una “X”.

Tabla 26. Cuestionario de Encuesta N°4 Fuente: Elaboracién propia

N° Items 1 |2 |3 |4 |5
1 | Considera que los sistemas de control tienen una gran
utilidad

2 Considera que los sistemas de control proponen
grandes funcionalidades

3 | Considera que los sistemas de control procesan datos
correctamente

4  Considera que los sistemas de control generan sus
resultados esperados

5 | Implementarias un producto utilizando sistemas de
control
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Anexo 9: DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS
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CARTA DE PRESENTACION

Mg. More Valencia, Rubén Alexander.
Presente

Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la Escuela profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad César Vallejo, en la sede de Piura, requerimos validar los instrumentos
con los cuales recogeremos la informacidén necesaria para poder desarrollar nuestra investigacion.

El titulo de nuestro proyecto de investigacion es: “Sistema de Control de Consumo de Agua
Doméstico enfocado al Internet de las Cosas” y siendo imprescindible contar con la aprobacién
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos considerado
conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas de investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de consistencia de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumento de validacion de cada indicador

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracién nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

chiht

Atentamente.

Firma Firma
Apellidos y nombre: Apellidos y nombre:
Bamonde Checa, Francisco Pulache Gomez, Elizabeth

D.N.I: 74922092 D.N.I: 73056826



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable:
Consumo de agua domeéstico

Consiste en utilizar recursos hidricos como lo es en este caso el agua potable, para sus necesidades de
consumo diario; la empresa que suministra este recurso, lo mide en litros por habitante y dia (I/hab-dia)
(Gonzalez 2015).

Dimensiones:
Control de recursos hidricos

Es el proceso de organiza y conduce a nivel nacional las acciones en materia de evaluacion,
conservacion de la cantidad, asi como proteccion y recuperacion de la calidad de los recursos hidricos.
(Yang et al. 2017)

Variable:
Internet de las cosas

Se refiere a la interconexion de diferentes elementos a través de Internet, pueden ser elementos que
estan dentro de nuestro entorno. Amplifica la relacion entre maquina y maquina (del inglés Machine to
Machine, M2M) (Gongalves, Soares y Lima 2020)

Dimensiones:
Aplicacién del Big Data en entornos domeésticos

Se define como a través del andlisis de las necesidades y los habitos de los ciudadanos, se pueden
disefiar soluciones de consumo totalmente personalizadas que permitan el ahorro de energia.

Combinando diferentes variables es posible disfrutar de productos a la medida. (Sion 2019)

Automatizacion en entornos domeésticos

Es el conjunto de servicios proporcionados por sistemas tecnoldgicos integrados, como el mejor medio
para satisfacer las necesidades béasicas de seguridad, comunicacion, gestién energética y confort.

(Javier Ferrandez-Pastor et al. 2016)
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable: Consumo de agua doméstico

NO

DIMENSIONES 7 items

Pertinencia’

Relevancia?®

Claridad?®

Sugerencias

DIMENSION 1: Control de recursos hidricos

Si| No

Si

No

Si No

INDICADOR 1: Medicion de caudal de consumo en una conexion
domiciliaria

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos teodricos y cientificos.

En los datos respecto al indicador.

Responde al propdsito de investigacion.

El'instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

M| x| X X X| X| x| X| X| X

M| x| X X X| X| x| X| X| X

M| | X[ X[ X| X[ x| X[ X| X

INDICADOR 2: Aplicacion de tarifa por volumen de agua potable

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y fecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspecios de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

EnTos datos respecto al indicador.

— - -
= - ® 0 o eN_ e e oo o

Responde al propdsito de investigacion.

|

El instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

x| X X| X| X[ X[ X| X X X

x| x| x| x| x| x| x| x| x X

3| X X X| X[ X[ X| X| X X
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable: Internet de las Cosas

NO

DIMENSIONES / items

Pertinencia’

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: Aplicacion del Big Data en entornos domésticos

Si

No

Si

No

Si

No

INDICADOR 1: Captura de Datos

X

X

X

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

EnTos datos respecto al indicador.

Responde al proposito de investigacion.

El'instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

M| x| X X X| X| x| X| X| X

M| x| X | X| X| x| X| X| X

M| x| X | | x| x| X| X| X

N =i = Q= | Q O T | -

INDICADOR 2: Procesamiento de Datos

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, Ia ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion légica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodologico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

En los datos respecto al indicador.

Responde al proposito de investigacion.

| | x| x| x| x| x| x| >| x

| x| | x| x| x| x| x| x| X

M| X[ X M| X[ X[ x| X X X|

= = ol Mol a0l oo

El instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

DIMENSION 2: Automatizacion en entornos domésticos

@

No

@

No

@

No

Sugerencias

INDICADOR 1: Sensores

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodolégico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

Sl N o Q O T o =

En los datos respecto al indicador.

Responde al proposito de investigacion.

El instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

INDICADOR 2: Sistemas de Control

L N -

Es formulado con lenguaje apropiado.

X X[ X X| X[ X| X[ X| X| X| X| X

X x| X X| X[ X[ X[ X| X| X| X| X

X X[ X x| X[ X[ X[ X| X| X| X| X




b Esta expresado en conducta observable. X X X
c Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia. X X X
d Existe una organizacion légica. X X X
€ Comprende los aspectos de cantidad y calidad. X X X
f Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico. X X X
9 Esta basado en aspectos tedricos y cientificos. X X X
h En los datos respecto al indicador. X X X
i Responde al proposito de investigacion. X X X
] El instrumento es adecuado al tipo de investigacion. X X X
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Castillo Jiménez, lvan DNI: 02883813

Especialidad del validador: Doctorado concluido Tecnologia de la Informaciéon y Comunicacion, Mg Administracion de la Educacion e Ingeniero
Informatico.
Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o 05 de julio del 20201
dimension especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es

conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados
son suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.
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TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto: Castillo Jiménez, Ivan
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Dr.
Doctor (x) Magister ( ) Ingeniero () Licenciado () (01 (o N () T
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha: 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (1) Regular (2) Bueno (3) Muy Bueno (4) Excelente (5)

Mediante la evaluacién de expertos usted tiene la facultad de calificar evaluar la metodologia de desarrollo de software
involucrado mediante una serie de preguntas puntuales y especificas. Asimismo, se exhorta a las sugerencias de
cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la coherencia de los indicadores para su valoracién.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
ITEM PREGUNTA FDD LSD XP Kanban | Scrum
1 ¢ Qué Metodologia de desarrollo brinda una mayor
documentacion para la realizacién de un sistema con 70 80 75 70 75
Internet de las cosas?
2 ¢ Qué Metodologia es adecuada para el trabajo de 75 90 80 85 80

investigacion?

¢ Qué Metodologia esta enfocado a evaluar
proyectos financieros y es mas facil de entender y 80 85 85 90 85
obtener resultados satisfactorios?

4 ¢ Qué Metodologia cuenta con el analisis, disefio,

implantacion e instalacién de un sistema basado 80 80 85 80 85
en conocimiento?
¢ Qué Metodologia tiene una estructura mas

5 | iriea 80 | 85 | 75 80 85
¢ Qué Metodologia es mas flexible para desarrollar un

6 sistema con Internet de las cosas? 70 90 735 70 70
¢ Qué Metodologia se usa para realizar

7| actividades de modelado de arquitecturas? 80 90 75 80 85

PUNTUACION| 76.4 | 857 | 786 | 79.3 80.7
1ll. SUGERENCIAS

Cualquier metodologia es util para desarrollar este tipo de proyecto. Por eso considero que no
es necesario hacer una evaluacién entre ellas.

FIRMA DEL EXPERTO
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Cuadro comparativo de metodologias agiles

Tabla 27. Cuadro comparativo de metodologias agiles Fuente: Elaboracion propia

Metodologia Descripcién Caracteristicas
Es un proceso de desarrollo de software iterativo e | ® Combinauna serie de
FEATURE- incremental. Es un peso ligero o método &gil para productos. _
DRIVEN desarrollar software. Su proposito principal es entregar | ® !Mpulsa una perspectiva
DEVELOPMENT software tangible y funcional repetidamente de manera de funcionalidad.
(FDD) oportuna de acuerdo con los Principios detras del | ® Aplica el paradigma de
Manifiesto Agil. (Davis Barbee 2015) metamodelo.
Es una adaptacién de los principios y practicas de | ¢ Elimina el desperdicio.
fabricacion ajustada al dominio del desarrollo de | ¢ Amplifica el aprendizaje.
LEAN SOFTWARE | software. Adaptado del sistema de produccion de | ¢ Entregalo mas rapido
DEVELOPMENT Toyota, esté surgiendo con el apoyo de una subcultura posible
(LSD) pro-lean dentro de la comunidad &gil. e Empodera al equipo.
. e Desarrolla integridad.
(Wright 2017) e Mas optimizado.
Es una metodologia de desarrollo de software que tiene | * Desarrollo iterativo.
como objetivo mejorar la calidad del software y la | ® Pruebas unitarias
capacidad de respuesta a los requisitos cambiantes del continuas.
EXTREME cliente. Aboga por "lanzamientos" frecuentes en ciclos | ® Programacion en pares.
PROGRAMMING | de desarrollo cortos, lo que tiene como objetivo mejorar | ®  Correccion de errores.
(XP) la productividad e introducir puntos de control en los | ¢ Integracion con el cliente.
gue se pueden adoptar nuevos requisitos del cliente. | e Refactorizacion.
(Hoda 2021) e Propiedad compartida.
e Simplicidad.
Es un método selecto para administrar y mejorar el | o Mueve tarjetas dentro de
trabajo en los sistemas humanos. Este enfoque tiene una lista o trasladar de
como objetivo administrar el trabajo equilibrando las una lista a otra.
demandas con la capacidad disponible y mejorando el e Asignar personas a
KANBAN manejo de las saturaciones a nivel del sistema. tar'gtas P
(Gerhard Geiger, Ekbert Hering, y Rolf Kummer 2020) J ’
¢ Incluye listas de control.
e Establecer limites para el
avance del proyecto
Es un marco de trabajo que utiliza una mentalidad 4gil | ¢ L@ colaboracion.
para desarrollar, entregar y mantener productos | ® AUt0 organizacion.
complejos. Esta diseflado para equipos de diez | ® Priorizacion.
SCRUM miembros o menos, que dividen su trabajo en objetivos | ¢ Desarrollo iterativo.
que se pueden completar dentro de iteraciones | ¢ Control del proceso
encuadradas en el tiempo, llamadas sprints, no mas de empirico.
un mes y mas comunmente dos semanas. (Rubin y
Lichtenberg 2014)
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' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Medicion de caudal de consumo en una

Conexion domiciliaria

|. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto: Castillo Jiménez, Ivan
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Dr.

Doctor (x) Magister ( ) Ingeniero () Licenciado () OO )y
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Domeéstico enfocado al Internet

de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacién de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacion del instrumento involucrado
mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoracién de 0% - 100%.
Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% | 71-80% | 81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 85
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 95

Es adecuado el avance, la ciencia y 80
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 100

Comprende los aspectos de cantidad y 90
SUFICIENCIA cabdad

Adecuado para valorar los aspectos del 80
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 80
CONSISTENCIA Gientificos.
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 90
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 95

El instrumento es adecuado al tipo de 95
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 240 650

lil. PROMEDIO DE VALIDACION

89%

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Aplicacion de tarifa por volumen de

agua potable

|. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto: Castillo Jiménez, Ivan
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Dr.
Doctor (x) Magister ( ) Ingeniero () Licenciado () OO )y
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Domeéstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacién de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacion del instrumento involucrado
mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoracién de 0% - 100%.
Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 95
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 90

Es adecuado el avance, la ciencia y 90
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion Iégica. 100

Comprende los aspectos de cantidad y 80
SUFICIENCIA cabidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 80
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 80
CONSISTENCIA Gentificos.
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 95
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 100

El instrumento es adecuado al tipo de 90
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 240 660

lll. PROMEDIO DE VALIDACION

90%

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

(x) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

FIRMA DEL EXPERTO
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Captura de Datos
|I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Castillo Jiménez, Ivan
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Dr.
Doctor (x) Magister ( ) Ingeniero () Licenciado () (0] 1 ¢ o J{ () DIRR R —
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha: 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacién de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacion del instrumento involucrado
mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoraciéon de 0% - 100%.
Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 90
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 90

Es adecuado el avance, la ciencia y 90
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 95

Comprende los aspectos de cantidad y 80
SUFICIENCIA caidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 80
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 90
CONSISTENCIA B —
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 90
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 95

El instrumento es adecuado al tipo de 100
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 160 740

lll. PROMEDIO DE VALIDACION

90%

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO
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TABLA DE VIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Procesamiento de Datos

. DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del Experto: Castillo Jiménez, Ivan
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Dr.

Doctor (x) Magister ( ) Ingeniero () Licenciado () Otro ().eeeveeiieiieeeae,
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha: 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet

de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacién de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacion del instrumento involucrado
mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoraciéon de 0% - 100%.
Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 95
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 95

Es adecuado el avance, la ciencia y 90
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 100

Comprende los aspectos de cantidad y 90
SUFICIENCIA calidad

Adecuado para valorar los aspectos del 80
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 80
CONSISTENCIA centifoge:
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 90
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 95

El instrumento es adecuado al tipo de 100
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 160 755
1ll. PROMEDIO DE VALIDACION
91.5%

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO
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TABLA DE VIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Sensores

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Castillo Jiménez, Ivan
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Dr.
Doctor (x) Magister ( ) Ingeniero () Licenciado () Otro ().eeeveeiieiieeeae,
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha: 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacién de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacion del instrumento involucrado
mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoraciéon de 0% - 100%.
Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 95
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 95

Es adecuado el avance, la ciencia y 90
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 100

Comprende los aspectos de cantidad y 90
SUFICIENCIA calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 80
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 80
CONSISTENCIA cientificos.
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 90
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 90

El instrumento es adecuado al tipo de 100
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 160 750

lll. PROMEDIO DE VALIDACION

91%

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

( x ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Sistemas de Control
I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Castillo Jiménez, lvan
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Dr.
Doctor (x) Magister ( ) Ingeniero () Licenciado () Otro().eeeeeeeeeeeeenene,
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacién de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacion del instrumento involucrado
mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoracién de 0% - 100%.
Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% | 81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 90
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 95

Es adecuado el avance, la ciencia y 90
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 95

Comprende los aspectos de cantidad y 90
SUFICIENCIA cafitiad.

Adecuado para valorar los aspectos del 90
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 80
CONSISTENCIA Geritiieos.
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 95
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 90

El instrumento es adecuado al tipo de 100
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 80 835

1ll. PROMEDIO DE VALIDACION

91.5/

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

(x) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable: Consumo de agua doméstico

NO

DIMENSIONES / items

Pertinencia’ [Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: Control de recursos hidricos

Si

No

Si

No

Si

No

INDICADOR 1: Medicion de caudal de consumo en una conexion
domiciliaria

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

En Tos datos respecto al indicador.

Responde al propdsito de investigacion.

El'instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

> X4 X > X X X X X

> >4 >4 X > XX X X X X

> X4 X X > X X X X X

INDICADOR 2: Aplicacion de tarifa por volumen de agua potable

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

En los datos respecto al indicador.

Responde al proposito de investigacion.

— - - -
S| @ ® o 0 o 9N _dg|loaelo]e

El instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

X X X X X X X X X X

XX X X X X X X X X

X X X X X X X X X X




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:
Variable: Internet de las Cosas

NO

DIMENSIONES / items

Pertinencia’

Relevancia?

Claridad®

Sugerencias

DIMENSION 1: Aplicacion del Big Data en entornos domésticos

Si

No

Si

No

Si

No

INDICADOR 1: Captura de Datos

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

En los datos respecto al indicador.

Responde al propdsito de investigacion.

>4 >4 >4 >4 >4 >4 XX X X X

> X X > X > X X X X

>4 >4 >4 >4 >4 >4 XX X X X

ETinstrumento es adecuado al tipo de investigacion.

N ={ T|Q| = ®| Q O T| D =

INDICADOR 2: Procesamiento de Datos

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspecios de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

En los datos respecto al indicador.

Responde al proposito de investigacion.

> > >4 X X X X X X X

> >4 >4 > X< X X X4 X X

> > >4 XX X X X X X X

= =Sl o oo oo

El instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

DIMENSION 2: Automatizacion en entornos domésticos

@

No

L]

No

S

No

Sugerencias

INDICADOR 1: Sensores

Es formulado con lenguaje apropiado.

Esta expresado en conducta observable.

Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia.

Existe una organizacion logica.

Comprende los aspectos de cantidad y calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y cientificos.

SQl ™t o Q O T o -

En los datos respecto al indicador.

Responde al propdsito de investigacion.

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

X X X X X X X X X X

El instrumento es adecuado al tipo de investigacion.

INDICADOR 2: Sistemas de Control

a N =

Es formulado con lenguaje apropiado.

by

by

by




b Esta expresado en conducta observable. X X X
c Es adecuado el avance, la ciencia y tecnologia. X X X
d Existe una organizacion logica. X X X
€ Comprende los aspectos de cantidad y calidad. X X X
f Adecuado para valorar los aspectos del sistema metodoldgico y cientifico. X X X
9 Esta basado en aspectos tedricos y cientificos. X X X
h En los datos respecto al indicador. X X X
i Responde al propdsito de investigacion. X X X
J El instrumento es adecuado al tipo de investigacion. X X X

Observaciones Existe suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X ] Aplicable después de corregir [] No aplicable []
Apellidos y nombres del juez validador. Mg. Tavara Ramos, Anthony DNI: 40784283

Especialidad del validador: Doctorado concluido Tecnologia de la Informacion y Comunicacion, Mg Administracion de la Educacion e Ingeniero
Informatico.
TPertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o 05 de julio del 20201

dimension especifica del constructo AR
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es M

conciso, exacto y directo S

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados Ao ol Soscre Ramee
son suficientes para medir la dimension IV 0 W e

Firma del Experto Informante.



\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

TABLA DE EVALUACION DE EXPERTOS

|I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Tavara Ramos, Anthony
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Mg.
Doctor () Magister ( x) Ingeniero () Licenciado () (o {7c 2 () T
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (1) Regular (2) Bueno (3) Muy Bueno (4) Excelente (5)

Mediante la evaluaciéon de expertos usted tiene la facultad de calificar evaluar la metodologia de desarrollo de
software involucrado mediante una serie de preguntas puntuales y especificas. Asimismo, se exhorta a las
sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la coherencia de los indicadores
para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
iTEM PREGUNTA FDD LSD XP Kanban | Scrum

1 ¢, Qué Metodologia de desarrollo brinda una mayor 2 2 2 2 2
documentacion para la realizaciéon de un sistema con
Internet de las cosas?

2 . Qué Metodologia es adecuada para el trabajo de 2 2 2 2 3
investigacion?

3 ¢ Qué Metodologia esta enfocado a evaluar 2 2 2 2 2
proyectos financieros y es mas facil de entender y
obtener resultados satisfactorios?

4 ¢ Qué Metodologia cuenta con el analisis, disefio, 2 2 2 2 3
implantacion e instalacion de un sistema basado
en conocimiento?

5 ¢ Qué Metodologia tiene una estructura mas 2 2 2 2 2
jerarquica?

6 ¢, Qué Metodologia es mas flexible para desarrollar un 2 2 2 2 3
sistema con Internet de las cosas?

7 . Qué Metodologia se usa para realizar 2 2 2 2 2
actividades de modelado de arquitecturas?

PUNTUACION [ e e 14 16

lll. SUGERENCIAS

Ay ivsd Tuaza Ao
FIRMA DEL EXPERTO 0. 0P W
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Medicion de caudal de consumo en una

Conexion domiciliaria
I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Tavara Ramos, Anthony
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Mg.
Doctor () Magister ( x ) Ingeniero () Licenciado () OO )owsnams sy
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluaciéon de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacién del instrumento
involucrado mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoraciéon de 0% -
100%. Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% | 71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 82
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 83

Es adecuado el avance, la ciencia 'y 83
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 84

Comprende los aspectos de cantidad y 82
SUFICIENCIA calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 83
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 84
CONSISTENCIA Senfificos.
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 83
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 87

El instrumento es adecuado al tipo de 84
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 83

lil. PROMEDIO DE VALIDACION

Excelemte

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

() Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO 0. 0P W
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Aplicacion de tarifa por volumen de

agua potable
. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Tavara Ramos, Anthony
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Mg.
Doctor () Magister ( x ) Ingeniero () Licenciado () OO )owsnams sy
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Domeéstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacidon de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacién del instrumento
involucrado mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoraciéon de 0% -
100%. Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 82
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 83

Es adecuado el avance, la ciencia 'y 82
AGFUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 81

Comprende los aspectos de cantidad y 83
SUFICIENCIA calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 84
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 84
CONSISTENCIA Gentificos:
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 84
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 33

El instrumento es adecuado al tipo de 83
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 83

lll. PROMEDIO DE VALIDACION

Excelente
IV. OPCION DE APLICABILIDAD

() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado. U‘ﬂ“
Ashaneg Pand 7270 Moo
O 0P WP W

FIRMA DEL EXPERTO
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Captura de Datos
. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Tavara Ramos, Anthony
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Mg.
Doctor () Magister ( x) Ingeniero () Licenciado () (o {7c 2 () T
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluaciéon de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validaciéon del instrumento
involucrado mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoraciéon de 0% -
100%. Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% | 71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 83
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 82

Es adecuado el avance, la ciencia y 82
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion légica. 8/3

Comprende los aspectos de cantidad y 82
SUFICIENCIA cakdad.

Adecuado para valorar los aspectos del 81
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 83
CONSISTENCIA SentHicos:
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 82
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 81

El instrumento es adecuado al tipo de 82
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 82

lil. PROMEDIO DE VALIDACION

Excelente
IV. OPCION DE APLICABILIDAD

() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
! 1 ;,
L
FIRMA DEL EXPERTO m"";"ﬁ; o —
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TABLA DE VIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Procesamiento de Datos

I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Tavara Ramos, Anthony
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Mg.
Doctor () Magister ( x ) Ingeniero () Licenciado () Otro ()eeeeeneeeieeenen.
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluaciéon de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validaciéon del instrumento
involucrado mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoracion de 0% -
100%. Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 82
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 31

Es adecuado el avance, la ciencia y 82
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 81

Comprende los aspectos de cantidad y 82
SUFICIENCIA calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 82
INTENCIONALIDAD sistema metodolégico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 83
CONSISTENCIA P —
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 83
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 83

El instrumento es adecuado al tipo de 83
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 83

ll. PROMEDIO DE VALIDACION

Excelente

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO . 0P W e
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I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Tavara Ramos, Anthony
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Mg.
Doctor () Magister ( x ) Ingeniero () Licenciado () Otro ()eeeeeneeeieeenen.
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular (21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluaciéon de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validaciéon del instrumento
involucrado mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoracion de 0% -
100%. Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% |71-80% |81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 82
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 33

Es adecuado el avance, la ciencia y 82
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 83

Comprende los aspectos de cantidad y 82
SUFICIENCIA calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 82
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 81
CONSISTENCIA P —
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 82
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 83

El instrumento es adecuado al tipo de 82
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 82

ll. PROMEDIO DE VALIDACION

Excelente

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

() Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO Avthanng P 755270 Reamos
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE EXPERTOS: Sistemas de Control
I. DATOS GENERALES

Apellidos y Nombres del Experto: Tavara Ramos, Anthony
Titulo y/o Grado Académico: Ingeniero Informatico Mg.
Doctor () Magister (x ) Ingeniero () Licenciado () [ { (o 11 () IR
Universidad que labora: Universidad César Vallejo Piura
Fecha : 05-07-2021

TESIS : “Sistema de Control de Consumo de Agua Doméstico enfocado al Internet
de las Cosas - 2021”

Autores: Bamonde Checa, Francisco Alexander y Pulache Gomez, Elizabeth

Deficiente (0-20%) Regular(21-50%) Bueno (51-70%) Muy Bueno (71-80%) Excelente (81-100%)
Mediante la evaluacion de expertos usted tiene la facultad de calificar la tabla de validacion del instrumento
involucrado mediante una serie de indicadores con puntuaciones especificadas en la tabla, con la valoracién de 0% -
100%. Asimismo, se exhorta a las sugerencias de cambio de items que crea pertinente, con la finalidad de mejorar la
coherencia de los indicadores para su valoracion.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

VALORACION
INDICADOR CRITERIO 0-20% 21-50% 51-70% | 71-80% | 81-100%

CLARIDAD Es formulado con lenguaje apropiado. 82
OBJETIVIDAD Esta expresado en conducta observable. 81

Es adecuado el avance, la ciencia y 82
ACTUALIDAD tecnologia.
ORGANIZACION Existe una organizacion logica. 83

Comprende los aspectos de cantidad y 82
SUFICIENCIA calidad.

Adecuado para valorar los aspectos del 81
INTENCIONALIDAD sistema metodoldgico y cientifico.

Esta basado en aspectos tedricos y 82
CONSISTENCIA T
COHERENCIA En los datos respecto al indicador. 81
METODOLOGIA Responde al propésito de investigacion. 82

El instrumento es adecuado al tipo de 83
PERTENENCIA investigacion.

TOTAL PROMEDIO 82

ll. PROMEDIO DE VALIDACION

Excelente

IV. OPCION DE APLICABILIDAD

( ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.
(

) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.

FIRMA DEL EXPERTO B
. 0P W




ANEXO 10. DESARROLLO DEL PROYECTO EN BASE A LA METODOLOGIA

Figura 1. Representacion Lean Software Development Fuente: Elaboracion propia
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FASES DE DESARROLLO:

Tabla 28. Fases de Desarrollo Fuente: Elaboracién propia

FASE DURACION
Andlisis del etorno domestico (sin sistema) 5 SEM
Planificacion del sistema 2 SEM
Programacion 4 SEM
Implementacion 2 SEM
Despliegue en AWS 1 SEM
Simulacion 2 SEM
Pruebas 3 SEM
Presentacion 1 SEM




Fase de andlisis del entorno doméstico

Se hizo una busqueda exhaustiva acerca de las conexiones promedio en las casas de Sullana para
poder tener conocimiento de cémo es que se podria trabajar con el proyecto y poder implementarlo

correctamente.

Teniendo en cuenta la cantidad de personas con acceso a agua potable en las diferentes zonas de la

ciudad, se hizo una eleccion del territorio en el que se trabajaria.

También se tuvo en cuenta los materiales que se iban a utilizar, basandonos en investigaciones

previas que se tomaron como referencia para escoger y la calidad.
Fase de Planificacion del sistema:

Una vez que se tuvo el sistema prototipado, se identificé que se necesitaria una app para que muestre
los datos obtenidos a través de sistema y poder procesarlos de forma correcta, haciendo que la

reduccion de consumo sea la mas optima.

Lista de requerimientos:
e Generar usuarios para acceso
e Permitir visualizar los datos de consumo
e Permitir ver su consumo diario
e Permitir visualizar direccion
e Permitir visualizar el cierre de valvula
e Permitir visualizar limite de consumo

Esta fase comprendio la planificacién desarrollada, en donde se trataron distintos puntos de acuerdo

a los objetivos del proyecto.
Definicién del alcance:

Lo que se planea lograr en el proyecto es reducir el consumo de agua exceso y desproporcional en
los hogares de la ciudad de Sullana, a través de un sistema que medira el consumo y de acuerdo con

este se pondra un limite diario, obteniendo una disminucion de uso de agua.



Definir el lenguaje de programacion y herramientas.

Se determiné:

Tabla 29. Definicién de Herramientas Fuente: Elaboracién propia

Herramienta /
Lenguajes

Descripcién

Lenguaje de
programacion

Lenguaje C++ para
Arduino

PHP

No es un C++ puro sino
gue es una adaptacion
gue proveniente de avr-
libc que provee de una
libreria de C de alta
calidad para usar con
GCC (compilador de Cy
C++)

Base de datos

MySQL

MySQL es un sistema
gestor de bases de
datos relacionales
potente y versatil, capaz
de satisfacer la mayoria
de los proyectos en la
web

Modelado

Protheus

Fritzing

Proteus es una
aplicacion para la
ejecucion de proyectos
de construccion de
equipos electronicos en
todas sus etapas

Fritzing es un programa
libre de automatizacion
de disefio electronico
gue busca ayudar a
disefiadores y artistas
para que puedan pasar
de prototipos

Disefo de prototipos

Diagrams.net

Aplicacion web gratuita
y de cbdigo abierto que
te permite crear una
gran variedad de
diagramas desde




cualquier navegador
web

Interfaz de desarrollo

Visual Code
Arduino IDE

Editor de codigo fuente
construido sobre el
framework Electron.

Entorno de
programacion que ha
sido empaquetado
como un programa de
aplicacion

Plataforma

AWS lot Core

Permite conectar
dispositivos a servicios
de AWS y a otros
dispositivos, proteger
datos e interacciones

Servidor

AWS EC2

Servicio web que
proporciona capacidad
informatica en la nube
segura y de tamafo
modificable

Definicién del equipo de desarrollo:

Tabla 30. Definicién de Roles Fuente: Elaboracion propia

NOMBRE

ROL

RESPONSABILIDADES

Bamonde Checa
Francisco

Desarrollador 1

Pulache Gomez
Elizabeth

Desarrollador 2

Complir con el darrollo
del proyecto




Una vez identificados los requerimientos de la aplicacion complementaria del sistema, en donde se

vieron los puntos para hacerla compatible con el sistema de disminucion de consumo.

Historias de usuarios:

Tabla 31. Historia de Usuario N°1 Fuente: Elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO

ID: 1 Usuario: User de Sistema

Nombre Historia: Generar usuarios para acceso

Prioridad: Alta Importancia: 2
Tiempo estimado: 1d Modulo: Usuario
Descripcion:

Como usuario debe de ingresar para poder ver los datos de su domicilio y el
consumo diario, de modo que se establece una diferencia entre cada usuario
que lo utilice.

Observaciones:

Tabla 32.Historia de Usuario N°2 Fuente: Elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO

ID: 2 Usuario: User de Sistema

Nombre Historia: Permitir visualizar los datos de consumo

Prioridad: Alta Importancia: 5
Tiempo estimado: 1 Médulo: Consumo
sem

Descripcion:

El usuario al entrar al mdédulo de consumo este podra verificar su consumo y
obtener una data lo mas cercana posible a los datos reales de consumo en
tiempo real.

Observaciones:




Tabla 33. Historia de Usuario N°4 Fuente: Elaboracién propia

HISTORIAS DE USUARIO

ID: 3 Usuario: User de Sistema

Nombre Historia: Permitir ver consumo diario

Prioridad: Alta Importancia: 4
Tiempo estimado: Modulo:
Descripcion:

El usuario final (cliente) va a tener acceso a sus datos de consumo diarios
para poder restringirse y poder reducir el consumo de agua.

Observaciones:

Tabla 34. Historia de Usuario N°5 Fuente: Elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO

ID: 4 Usuario: User de Sistema

Nombre Historia: Permitir visualizar direccién

Prioridad: 2 Importancia: Baja
Tiempo estimado: 3 d Médulo: Usuario
Descripcion:

Permitira al usuario ver sus datos personales como nombre, direccion y fecha
de nacimiento, asi como también los datos de consumo.

Observaciones:

Tabla 35. Historia de Usuario N°6 Fuente: Elaboracion propia

HISTORIAS DE USUARIO

ID: 5 Usuario: User de Sistema

Nombre Historia: Permitir visualizar el cierre de vavula

Prioridad: 3 Importancia: Media
Tiempo estimado: 1 Médulo: Usuario
sem

Descripcion:




La aplicacion permitird visualizar el cierra de vélvula, es decir cuando esta
este a punto de cerrar o cuando haya pasado el limite de consumo y esta se
encuentre cerrada.

Observaciones:

Tabla 36. Historia de Usuario N°7 Fuente: Elaboracion propia

HISTORIAS DE USUARIO

ID: 6 Usuario: User de Sistema

Nombre Historia: Permitir visualizar limite de consumo

Prioridad: 6 Importancia: Alta
Tiempo estimado: 1 Médulo: Usuario
sem

Descripcion:

Permitira al usuario saber el limite de consumo establecido en su hogar para
gue cuando este se alcance o llegue al punto establecido se cierre
automaticamente la valvula de acceso.

Observaciones:

En caso de que el limite sea cambiado, el usuario no tendré permitido
editarlo, sélo el programador desde la base de datos.

ANEXO 11. DISENO DE CIRCUITO EN 3D

Figura 2. Disefio de Circuito en 3D Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 12. MODELO DE ARQUITECTURA DEL PROYECTO

Figura 3. Modelo de Arquitectura del Proyecto Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 13. MEMORIA FOTOGRAFICA DEL PROYECTO
CONSTRUCCION DEL SISTEMA
Figura 4. Construccion del Sistema N°1 Fuente: Figura 5. Construccion del Sistema N°2 Fuente:

Elaboracion Propia Elaboracién Propia




SISTEMA TERMINADO

Figura 6. Sistema terminado Fuente: Elaboracién Propia

PRUEBAS DEL SISTEMA

Figura 8. Pruebas del Sistema N°1 Fuente: Figura 7. Pruebas del Sistema N°2 Fuente:
Elaboracion Propia Elaboracion Propia
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