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RESUMEN

La presente investigacion denominado “Aplicacion Web Basada en Big Data Para Mejorar
el Monitoreo del Nivel de Contaminacion del Aire en el Cerro El Toro Huamachuco 20207,
esta constituida por la union de un sensor de polvo Sharp y un microcontrolador NodeMcu
que mediante una libreria insertada en el cddigo arduino que a través de internet permite
enviar datos a la nube y almacenarlos en un servidor de base de datos MySql generando
grandes volumenes de informacién, cumpliendo el objetivo general de mejorar el monitoreo
del nivel de contaminacion del aire. Asimismo basandose en teorias de estudios sobre
contaminacion atmosférica producto de la explotacion de mineria, empleando el método
experimental y tipo pre experimental para el proceso de variable independiente y
dependiente, tomando como poblaciéon las mediciones y como muestra la cantidad de
mediciones, para la recoleccién de datos se utilizd los siguientes instrumentos como el
registro de datos del nivel de polvo en el aire, cuestionario y cronometro, se concluye que la
Aplicacién Web Basada en Big Data mejoro significativamente el Monitoreo del Nivel de

Contaminacion del Aire en el Cerro El Toro Distrito Huamachuco.

Palabras clave: Contaminacion, Sensor, Big Data, NodeMcu, Arduino.

Xi



ABSTRACT

The present investigation called "Web Application Based on Big Data to Improve the
Monitoring of the Air Pollution Level in Cerro El Toro Huamachuco 2020", is constituted
by the union of a Sharp dust sensor and a NodeMcu microcontroller through an inserted
library in the arduino code that through the internet allows to send data to the cloud and store
them in a server MySql database generating large volumes of information, fulfilling the
general objective of improving the monitoring of the level of air pollution. Also based on
theories of studies on air pollution product of the exploitation of mining, using the
experimental method and pre experimental type for the process of independent and
dependent variable, taking as a population the measurements and as the number of
measurements shows, for the collection of data the following instruments were used as the
data record of the dust level in the air, questionnaire and chronometer, it is concluded that
the Web Application Based on Big Data significantly improved the Monitoring of the Air

Pollution Level in Cerro El Toro Huamachuco District.

Keywords: Pollution, Sensor, Big Data, NodeMcu, Arduino.
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INTRODUCCION

Actualmente existe controversia en distintos ambitos y niveles sociales por los
impactos generados por la mineria hacia en el medio ambiente. Con el tiempo se han
dado diferentes desastres ambientales relacionados al sector econémico, y son
causados por las malas practicas llevadas a cabo durante esta actividad.

Segn la revista PORTAL.NET, ECO (MINERIA Y CAMBIO CLIMATICO, 2010)
la contaminacion global producto de la produccién metalirgica y minera es
directamente responsable por mas de un 20% de emisiones globales de gases, lo cual
tiene un proceso invernadero y también se estima que esta produccion consume
alrededor de 10% y 20% de diferentes combustibles fosiles. Este consumo
mayormente se da con el uso de diferentes maquinarias durante los procesos de
explotacion de los minerales con intensidad, el procesamiento y refinacion de
minerales convirtiendo en una crisis ambiental al universo causando severos

irreparables impactos para las personas.

Las mayores consecuencias son: la contaminacién del aire, aguas y el suelo producto

de magquinarias y técnicas utilizadas para la extraccion.

La actividad ilegal en mineria es uno de los mas grandes problemas que enfrenta el
Per(. Porgue esta perjudicando al medio ambiente, sociedad, economia y afecta en la
salud de la poblacion que viven cerca del centro de operacion. Por ejemplo, millones
de arboles talados, también se tiene pantanos y lagunas destruidas, una gran
biodiversidad, entre plantas y animales, que ven su habitat dia a dia destruidas. Esta
labor no necesita seguir un procedimiento ambiental, si no que al extraer los minerales
no se miden los perjuicios o dafios que estos causarian. Importandoles solo su beneficio

econdmico.

La extraccién de minerales tiene un gran impacto tanto en la vida de las plantas,
animales y ecosistemas, como en los pueblos y ciudades cercanas que
lamentablemente sufren por los residuos toxicos y esto afectan a los cultivos que

producen alimento, a los rios donde se obtiene el agua y al propio aire que respiran.

La ciudad de Huamachuco se ubica a mas de 3200 m.s.n.m., con aproximadamente
178 hectareas y cuyas actividades socioecondmicas estan orientadas a la agricultura,

crianza de ganado, comercio local y explotacion minera. Esta Gltima actividad
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representa la oportunidad laboral de mayor interés por la poblacién ya que obtienen
solvencia remunerativa inmediata; pero también genera preocupacion si dichas
actividades se desarrollan de manera irresponsable infringiendo normas
medioambientales. Esto podria significar que cada dia se alimentan silenciosamente,
niveles considerables de aire contaminado que generan elementos peligrosos para la

salud de los habitantes huamachuquinos.

Algunos reportes de anteriores trabajos medioambientales en el cerro el toro
evidencian la presencia de elementos contaminantes en sectores de cultivo y quiza se
deba a que aproximadamente en el afio 2000, afio en el que se inicid la excavacion
minera artesanal e informal; los propietarios de algunos terrenos con potencial recurso
minero procesaban lo extraido con cianuro en el Ilano de la superficie lo cual, en
épocas de lluvia, los elementos tdxicos y radioactivos se dispersaron con rapidez
convirtiendo a la zona en un lugar de alta vulnerabilidad a la contaminacion afectando
asi el cultivo, la crianza de animales y la misma salud de los pobladores. Asi se
manifiestan en diversos trabajos e informes de investigacién en la zona. Las
consecuencias no solo se han visto en supuestos o presunciones, sino que también se
han evidenciado a partir de trabajos como el de (ACUNA, 2006) en cuyo informe:
“Derrumbes de desmonte del cerro el toro contaminando a los habitantes de
Coigobamba-Shiracmaca”, expresa que “La explotacion artesanal de oro ha afectado
alrededor de 28 hectareas de tierra cultivable y a un promedio de 30 hogares”,

poniendo en evidencia la existencia de elementos contaminantes en la zona.

Por su parte, el investigador (CORCUERA, 2015) en su trabajo: “Impacto de la
contaminacion en la mineria ilegal en el cerro el toro Huamachuco”, detalla que la
actividad minera ha degenerado pasivamente las areas de cultivo a consecuencia de
que el mineral se procesaba con exposicion superficial y al alcance de las viviendas
por lo que, en una de sus conclusiones menciona que, “analizando costo/beneficio del
impacto negativo y positivo se concluye que el impacto negativo es mayor ya que este

dafio es irreversible para el medio ambiente y la salud”.

Como arbol de problemas se tuvo a causa de: Extraccion de mineral de socavon y tajo
abierto por partes de mineria informal y empresa dedicada a este rubro haciendo uso
de reactivos quimicos, explosivos incumpliendo normas y procedimientos ambientales

(CANDIOTTI, 2013), supervision deficiente por la entidad responsable, como
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consecuencia se presentd que el area de SEGASC no cuenta con herramientas
modernas que permitan medir la calidad de aire en el cerro el toro, pérdida de parcelas
agricolas, perdidas de sectores dedicados a la ganaderia, acumulacion de relaves,

enfermedades respiratorias de los pobladores de la zona.

Para una mejor identificacion de la problematica se elabord una encuesta (Anexo N°
1.2-Encuesta) para evidenciar las causas y consecuencias, como se detalla a

continuacion:

» La explotacion minera del cerro el toro presenta problemas de contaminacion, la
cual el 90% de 50 personas encuestadas del distrito de Huamachuco indican que
existe contaminacion (Anexo N° 1.2-Pregunta 1).

» EI 76% de 50 personas encuestadas indican que presenciaron casos de intoxicacion
con cianuro (Anexo N° 1.2-Pregunta 2).

= De los 50 ciudadanos encuestados el 80% indica que la mayor contaminacion se
produce extendiéndose el polvo en época de verano (Anexo N° 1.2-Pregunta 3).

» De los 50 ciudadanos encuestados el 20% responde que el aire que respira en el
lugar de trabajo o donde vive es limpio (Anexo N° 1.2-Pregunta 4).

= De las 50 personas encuestadas el 80% responde que la entidad responsable de velar
por el medio ambiente no ha tomado ninguna accién para mitigar la contaminacion
en el cerro el toro (Anexo N° 1.2— Pregunta 5).

= De las 50 personas encuestadas el 58% responde que la actividad minera debe
continuar siempre y cuando se trabaje de una manera responsable en el cuidado del

medio ambiente. (Anexo N° 1.2— Pregunta 6).

De la problemética expuesta en las paginas precedentes se pueden sefialar

puntualmente los siguientes problemas:



TABLA 1: RESUMEN DE PROBLEMAS

Problemas

Causa

Consecuencias

P1: Demora en la captura

de datos de nivel de

Datos capturados de nivel de

polvo 10 dias al mes y cada dia

Datos insuficientes
para determinar el nivel

de contaminacion del

polvo en el cerro el toro. |2 mediciones. .
aire.
Informacion tardia debido que _ o
P2: Demora en el _ Monitoreo  deficiente
) el cerro el toro se ubica a 1.5 )
proceso de registrar sobre el nivel de

Km aproximadamente del area
de SEGASC.

datos del nivel de polvo. contaminacion del aire.

| No se comunica en su
P3: Demora en envio )
) _ momento del nivel de Enfermedades
avisos cuando el nivel de L ) )
) contaminacion para tomar respiratorias
polvo en el aire no es ) y
medidas de proteccién (uso de | (Dafios a la salud)
adecuado.

mascarillas, respirador, etc)

Segun articulo de la revista cientifica (GALLARDO, 2013) Como resultado de la
investigacion se identificaron impactos ambientales 3 positivos y 34 negativos, de los
negativos 10 de ellos se catalogan como severos representado por 47.7%, se analizé y
determino las variables ambientales con mayor afectacion como: suelo, paisaje, fauna,
vegetacion, geomorfologia, geologia e hidrogeologia, las medidas correctivas lo
controlan parcialmente, el trabajo de investigacion aport6 en la revision conceptual y
estudio critico de la realidad problemaética, identificando factores relevantes de la
actividad minera a tajo abierto sobre ejecucion y explotacion, Asimismo se identifico

los impactos ambientales producidos por la actividad de mineria.

Segun trabajo de fin de master (ZAMORA, 2015) las muestras realizadas para un
recorrido fue de 247 con un tiempo promedio de 5 segundos. El trayecto prueba una
intermitencia para los diferentes colores de valores entre malo y admisible. Los
resultados demostraron que, a través de una aplicacion movil, se logro ver el nivel de
contaminacion en un trayecto especifico, de la ciudad de Valencia, y de manera movil,

el trabajo de investigacion aporté en la unificacion de distintas tecnologias con el



objetivo de crear una aplicacién web permitiendo mostrar en tiempo real, el nivel de

contaminacion del aire, correspondiente a una ubicacion especifica.

Segun (ORTEGA, 2018) utilizando graficas de dispersion se identifico tres escenarios
idéneos para obtener valores mas precisos: en la mafiana de 8 a 10, al medio dia de 11
al13yen latarde de 4 a 6. Estos son periodo de tiempo en los cuales los datos cambian
su comportamiento y por lo tanto cambia la correlacion entre las variables, el trabajo
de investigacion aportd en la determinacion del mecanismo para la recopilacion de
datos con el objetivo de elegir las mediciones en horarios especificos para obtener la

mayor captura de datos.

Seglin (ARAGON, 2014) el estudio sobre la monitorizacion del medio ambiente a
través de red de sensores no solo identificara niveles de contaminacién del agua sino
también del aire, al validar la utilidad del sistema se evidencid que los usuarios
emplearon a un 85% esta funcionalidad soportando mas de 20 usuarios conectados en
simultaneo a la plataforma y segun evaluacién Post Test se confirmé por el 80% de
usuarios experimentales y el 90% considera que la plataforma desarrollada contribuira
con la gestién ambiental, el trabajo de investigacion aporté a los objetivos especificos
del proyecto teniendo como principal situacion el monitoreo y estado de la calidad del

aire, la cual nos permite analizar la evolucién del comportamiento de la contaminacion.

Segin (ACERO, 2014) el resultado de su investigacion se muestra incremento de
contaminacion por afio generado por acumulacién de desmonte y depoésito de relaves
en la actividad minera en el rio lampa en perjuicio de la flora y la fauna acuética lo
cual nos permite tomar medidas correctivas para mitigar los impactos negativos contra

el deterioro ambiental.

Se identificaron 18 acciones mineras que logran generar grandes impactos y 21
elementos ambientales propensos de sufrir impactos. De las cuales se toma el medio
fisico (la calidad de aguas); las acciones mineras que logran gran impacto en el
ambiente son: la disposicion final de un desmonte, el tranques de relaves, y la
infraestructura de servicios, el trabajo de investigacion aporto a la identificacion de los
sectores de mayor contaminacion y acumulacion de relaves producto de la extraccion

de mineral a base de voladura a tajo abierto en el cerro el toro.



Segln (HORNA, 2015) De la inspeccion realizada a las concesiones; se determiné que
en promedio se cuenta con 03 Pozas por cada punto de trabajo (bocaminas) y 06
Colaboradores por cada poza, Se identifico un total de 126 puntos de trabajo, 2268

colaboradores aproximadamente y 378 pozas de cianuracion.

De acuerdo al ultimo censo realizado el 2006 en relacion a los mineros ilegales en el
Cerro el Toro, se evidencio 197 pozos de cianuracion, de los cuales, se encontraron
117 pozos vacios. Asi mismo se Muestra el consumo de reactivos, en los pozos de
lixiviacion donde el consumo cianuro de 2156 kg/mes/pozo, cal es en promedio de
5880Kg/mes/pozo y carbdn activado de 6680 kg/mes/pozo, El trabajo de investigacion
aportd en concluir que el impacto de la contaminacion en el cerro el toro, produce un
impacto ambiental negativo y esto ocasionaria un elevado costo para su remediacion

ambiental.

Segun (CASANOVA, 2013) Se evidencid la presencia de mercurio en agua Y tierra,
también los efectos genotdxicos en el ADN de habitantes de la zona impactados por la
actividad de mineria artesanal en el cerro el Toro, La cual se encontré que el 77.78%
de muestras tomadas tienen un resultado negativo, y un 22.22% presenta diferentes
dafos en el ADN, el trabajo de investigacion aport6 en la identificacion de las zonas
degradadas y de las zonas potenciales de deposicion de contaminacion para la flora 'y
fauna. Esto se origina por el incremento de los diferentes procesos erosivos y por

consecuencia una mayor movilizacion de contaminacién en la cuenca.

Segln (GORTAZAR, 2016) “Es una notacion para comunicarle a una computadora lo
que deseamos que haga”, Los lenguajes de programacion, al igual que los lenguajes
normales, estan disefiados para facilitar la comunicacion y expresion de ideas entre las
personas, Es basicamente un sistema estructura de comunicacion, el cual permite

comunicarnos por medio de palabras, signos, gestos o0 sonidos.

Asi mismo se define la palabra programacion como un conjunto de instrucciones que
tiene como objetivo ejecutar tareas especificas. En tal sentido las instrucciones se
consideran como cédigo fuente, el cual es exclusivo para cada lenguaje de

programacion y ademas esta disefiado para cumplir un objetivo especifico.



Seglin (ARIAS, 2017) “Cuadro comparativo”, Para realizar el cuadro comparativo se
considerd como referencia a 4 lenguajes de programacion para el desarrollo de paginas
web, En tal sentido se tomo en cuenta, las caracteristicas, debilidades y fortalezas del

software.

En tal sentido se eligio el lenguaje PHP como desarrollo porque cuenta con grandes
caracteristicas como estabilidad, velocidad, simplicidad y seguridad, asimismo es un

lenguaje libre, abierto y cumple con los estandares idoneos de programacion.

Segln (ARIAS, 2017) “Se trata de un lenguaje extremadamente modularizado lo que
lo hace ideal para la instalacion y el uso en servidores web”, Php es conocido como un
lenguaje de programacion eficaz y muy robusta, En tal sentido se le denomina como
el lenguaje mas interesante para la creacion de script del lado del server, Asimismo
gran parte de su sintaxis ha sido tomada del lenguaje de programacién C, Perl y Java.
PHP se instala en el server y su funcionamiento es con versiones de Apache. Ademas
es un lenguaje de programacion gratuita, opensourse y multiplataforma. El objetivo
del lenguaje PHP es permitir a los programadores web desarrollar con rapidez paginas

web dindmicas.

Seglin (PEREZ, 2016) “Se conoce como base de datos al conjunto de informaciones
que esta organizado y estructurado de un modo especifico”, las bases de datos son
también llamados sistemas de gestion, la cual se encargan de almacenar y recuperar
los datos. En tal sentido es un conjunto de informacidn bien estructurado y organizado.
El objetivo principal es facilitar a los diferentes usuarios una vision holistica y

abstracta de los datos almacenados.

Para realizar el cuadro comparativo se considerd como referencia 2 motores de base
de datos gratuitos, En tal sentido se tomd en cuenta las caracteristicas, ventajas y
desventajas. (ALBA, 2017).

Se tom6 como motor de base de datos MY SQL porque es flexible con los diferentes

sistemas operativos y permite personalizarla al ser de cddigo abierto.

Segun (COMBAUDON, 2018) “Es un sistema de gestion de base de datos relacional”,
En tal sentido es considerado un sistema de administracion de base de datos

relacionales, Creada por una corporacién privada la cual contiene la mayor parte del



cddigo, y estéa considerada como uno de los motores de base de datos mas populares

del mundo con respecto a la programacion web.
Sensores

Segun (FALETTI, 2014) “Un sensor es un tipo de transductor que transforma la
magnitud que se quiere medir o controlar, en otra, que facilita su medida”, Un sensor
nos permite captar datos del medio fisico que nos rodea también llamadas variables de
instrumentacion. Su principal funcion es medir las magnitudes fisicas y transformarlas
en pulsaciones eléctricas la cual es entendida por un micro controlador. Con los

sensores se logra medir la contaminacidn atmosférica, temperatura entre otros.
Big data — UniMooc

Como surge big data
En la actualidad el avance de las tecnologias de informacién y la comunicacion han
dado lugar a diferentes dispositivos novedosos, 0 mejoras a los existentes. Estos

almacenan y hacen uso intensivo de datos dando lugar al término de Big Data.

Volumen generado

Como resultado del escenario anterior, diario se genera la increible cifra de 2,5
exabytes de datos en el mundo. Para hacernos una idea de tal volumen (1 exabyte = 1
billon de gigabytes, que a su vez equivale a unos 250 millones de DVD’s de 4,7 Gb
repletos de informacidn), tal volumen se duplica cada 2 meses.

Valor de la informacion

En la actualidad la informacion disponible en la red ha pasado de ser escasa a ser
realmente abundante, convirtiendo a los datos en materia prima para los negocios:

- El beneficio que pueden reportar, los hacen casi mas importantes que el capital y

la mano de obra.

Definicion de big data

Después de conocer como surge el fendmeno de Big Data, vamos a proporcionar una
definicion més exacta del Término de Big Data, que inevitablemente esta asociada a
lo que se conoce como las Vs del Big Data.



El escenario de datos al que dan lugar dispositivos y aplicaciones supone un aumento
considerable de:

Volumen:

Actualmente las empresas que dan soporte al Big Data manejan volimenes que van
desde unos terabytes (10 3 Gb) hasta los petabytes (10 6 Gb)

En la actualidad muchas ya superan los 10 terabytes y se espera que en tres afios la
norma sean 100 terabytes.

Velocidad

Aumento de la velocidad y nuevas fuentes a la que se generan y se distribuyen los
datos en tiempo real.

Variedad

La Variedad hace mencion a la importancia del aumento de la heterogeneidad en las
fuentes de datos debido a diferentes factores.

Veracidad

Aumento de la incertidumbre respecto de la Veracidad o calidad de los datos
disponibles.

Incertidumbre datos — incertidumbre conocimiento extraido

Su comprobacion sobrepasa las capacidades del ser humano

Valor

Es la medida que se aplica que tan Gtil son los datos para la toma de decisiones en las

empresas.

Segln (JOYANES, 2014), Cuando se habla de Big Data nos referimos al conjunto de
datos relacionados entre si, La mayoria de las organizaciones han madurado
notablemente sobre la explosion de Big Data, Son mas conscientes y entienden el valor
del dato y se asume que la importancia del acceso a la informacion de calidad es critica.

Se recomienda realizar una combinacién con datos estructurados.
Importancia de big data

La importancia radica que tiene un gran impacto en nuestra sociedad y ademas ofrece
una ventaja competitiva considerable. Actualmente la cantidad de datos que se generan
por las diferentes empresas es abismal la cual se vuelve compleja para su anélisis. En
tal sentido Big Data es la clave para traducir todos los datos en informacion relevante

para el mercado actual.



Desafios de la calidad de datos en big data

El gran desafio que tiene Big Data es poder controlar tremendo volumen de datos,
asimismo existe mucha volatilidad y no existen estandares de calidad de datos

unificados esto hace que la extraccion de datos no sean tan exactos.

Impacto del big data en las organizaciones

En 2012 la Casa Blanca anunci6 la inversion 200 millones de délares en un programa
para la investigacion y el desarrollo de aplicaciones Big Data, repartidos entre distintas
agencias federales:

Defensa, Departamento de energia, Fundacion nacional de ciencias, Institutos
Nacionales de la Salud

La empresa de mensajeria UPS invierte 1 millon de ddlares al afio en Big Data, recogen
datos en todo momento posible y llevan almacenados unos 16 Petabytes (unos 17
millones Gb).

Incorporan numeros sensores en sus vehiculos de transporte que les permiten optimizar
la ruta/consumo de combustible, mantenimiento, emisiones de CO2

Por cada milla (1,6 km) que se evita recorrer al dia por cada conductor de UPS, se
ahorran unos 6 millones de litros de gasolina al afio, lo cual equivale a 50 millones de

ddlares ahorrados por afio.

Bancos y aseguradoras: Morgan Stanley, AXA, ING Direct, Banco Sabadell y muchos
otros usan Big Data para el descubrimiento del fraude, analisis de riesgos en la

concesién de préstamos y seguros, prevenir la pérdida de clientes.

Adaptacion de las técnicas de Bl a big data

No solo hay que adaptar las herramientas si no también la forma de proceder, podemos
aplicar el modelado multidimensional para el disefio del repositorio o almacén Big
Data, al igual que se ha hecho con éxito en el disefio de Almacenes de Datos (Data

Warehouses), durante mas de 30 afios.
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Arquitecturas big data:

Hasta ahora hemos visto qué es Big Data, qué caracteristicas tienen sus fuentes y las
posibles aplicaciones para la mejora del negocio, en lo que se denomina Inteligencia
de Negocio (o BI, Business Intelligence).

Necesidad de arquitecturas especificas para big data.

La Variedad implica:
Soporte para el procesamiento eficiente de las nuevas fuentes semi estructuradas y no

estructuradas, permitiendo su integracion con las estructuradas.

La Velocidad implica:

En algunos casos se requiere que el analisis y procesamiento de grandes voliumenes de
informacion, de cualquier nivel de estructura, se lleve a cabo en tiempo real (Incluso
cuando son transmitidos en Streaming) — Implica una elevada potencia de

procesamiento.

Big data en la nube

Almacenamiento, servicios y aplicaciones que se ejecutan en forma ordenada en otras
terminales distintas a la nuestra.

Sin necesidad que dispongamos de estos recursos de forma local (en nuestra
computadora)

En los ultimos afios, han surgido numerosas soluciones para el analisis y
procesamiento de Big Data en la nube

Al igual que las soluciones locales, permiten afrontar las caracteristicas del Big Data
(5v’s)

Contaminantes del aire

Segun (BOLDO, 2016), La contaminacion del aire es un conjunto de mezcla, tales
como particulas sélidas y gases en el aire. Algunos factores que contaminan el aire son
sumamente toxico la cual al momento de inhalarlo puede aumentar las posibilidades

de contraer problemas de salud la cual amenaza nuestra calidad de vida.
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El aire es una sustancia gaseosa, transparente, inodora e insipida que envuelve la Tierra
y forma la atmdsfera; Asimismo En proporciones ligeramente variables, esta
compuesto de oxigeno (21%), nitrogeno (78%) y por cantidades variables de

anhidrido carbonico, vapor de agua y argon.

Principales contaminantes del aire

Segun (ARTIGAS, 2018) los contaminantes atmosféricos son:
PM10 y PM2.5 particulas en suspension

Su origen puede ser natural debido a polvo, arenas, cenizas, etc. Estas particulas son
consideradas como las méas perjudiciales para la salud de las personas.

SO2 - Diéxido de azufre

Es un gas incoloro debido a la combustion de combustibles fosiles, esto debido al

ambito industrial como urbano.
NO2 - Didxido de nitrégeno

Este gas NO2 se evidencia en los diferentes procesos de combustion, mayormente se

ve en el trafico de vehiculos.
CO - Mono6xido de carbono

Es un gas insipido, incoloro e inodoro y segln investigacion siempre se produce en las

combustiones que no son completas.
El mercurio

Proviene de la evaporacion de la corteza de la tierra'y también de la actividad industrial

como la agricultura y mineria.

Con el objetivo de informar a los ciudades el nivel de contaminacién del aire que se
respira, De acuerdo al IMECA la cual mide en escala las concentraciones de

contaminantes tomando en cuenta los siguientes factores:
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FIGURA 1: INDICE METROPOLITANO DE LA CALIDAD DE AIRE
FUENTE: (IMECA, 2006)

A cada uno de los segmentos en el intervalo de 0-500 se le asigna la siguiente

calificacion relativa a la calidad del aire segin IMECA:

1) Buena (0 - 50), Situacion muy favorable, En tal sentido se puede realizar todo tipo

de actividades fisicas.
2) Regular (51 - 100), Esta situacion es favorable para realizar todo tipo de trabajos.

3) Mala (101 - 200), Esta situacion aumenta las molestias menores en personas

sensibles.

4) Muy mala (201 - 300), Esta situacion incrementa la intolerancia y molestia relativa

al ejercicio en personas con complicaciones cardiovasculares y respiratorias.

5) Extremadamente mala (301 — 500), Aparicion de diversos sintomas e intolerancia

al ejercicio en la poblacion sana.
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NodeMcu ESP8266
Conociendo al ESP8266

Es un chip con tecnologia Wi-Fi y tiene un costo relativamente bajo lo cual funciona
a traves de un protocolo TCP/IP. Asi mismo se incorpora un microcontrolador
denominado Tensilica Xtensa LX106 elaborado por Espressif para operar el software
y protocolo preciso para una conexion 802.11. La gran mayoria de modelos cuenta
con entradas (input) y/o salidas (output) digitales GPIO-Proposito General y una
entrada analdgica denominada ADC de 10-bit.

Su funcién principal se basa en disponer de conexion mediante Wi-Fi desde el
microcontrolador cuyo precio ronda los S/. 12.00. Ademas, es programable directo
con la plataforma de Arduino, es un chip adecuado para programar diferentes
aplicaciones basadas en 10T.

Las principales caracteristicas del ESP8266 son:

e 32 bits RISC-CPU: Tensilica Xtensa modelo LX106 compilando entre 80MHz y
160MHz

e 96KiB de RAM para datos y 64KiB de RAM para instrucciones

e |EEE-802.11 Standar b/g/n— Tecnologia Wi - Fi

e 16pines Raspberry GPIO

e SPI/12C

e UART en los pines dedicados

e Un convertidor Analdgico - Digital modelo ADC de 10bit.

Conociendo al nodeMCU development kit

NodeMCU, Tiene como finalidad desarrollar un modelo sencillo de integrar la
Internet of Things (1oT), En tal sentido se desarrollan modelos software y hardware
que facilite el desarrollo de programas y aplicaciones basados en tecnologia WiFi.
Es uno de los proyectos mas completos e interesantes que han surgido alrededor del
modulo ESP8266. Este desarrollo tiene una gran ventaja respecto al modulo basico

de ESP8266, esto se da porque su codificacion se transparente, porque no requiere
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ninguna modificacion en sus pines, y ademas se debe contar de una conexion USB

(Bus Universal en Serie).

Escalas de medicidn en la operacionalizacion de variables:

Escala nominal: El dato nominal es numérico o no numérico. Ejem.: el género y
N° de DNI de la persona.

Escala ordinal: El dato es jerarquizado u ordenado. ES numérico o no numérico.
Escala de razén: El dato tiene propiedad de intervalo y existe la razon o cociente

entre dos medidas y es numérico.

Escala de intervalo: El dato tiene propiedad de dato ordinal y el intervalo entre
observaciones que se expresa en término de una unidad de medida estable y es

numeérico.

Formulacion del problema

¢De qué manera una Aplicacion Web Basada en Big Data Mejora en el Monitoreo

del Nivel de Contaminacioén del Aire en el Cerro El Toro Distrito Huamachuco?

Justificacion del estudio

La presente investigacion se justifica en los siguientes aspectos:

En el aspecto Ecoldgico, la aplicacién web permitira identificar y monitorear
indicadores de elementos contaminantes del aire, aplicable a los factores de alta 'y

baja densidad atmosférica y circunstancia climatolégica.

. En el aspecto de incidencia poblacional, la aplicacion web brindara aportes que

contribuyan a tomar acciones preventivas frente a los factores de riesgo nocivos
para la salud de la sociedad en su conjunto.

En el aspecto de seguridad, la aplicacion web propiciaria la creacién de un plan
de contingencia para regular condicionalmente la operatividad de las empresas
mineras teniendo informacion en tiempo real con caracter de alerta.

En el aspecto de utilidad funcional, la aplicacion web, como herramienta
tecnoldgica podria ser replicado en lugares que ameriten su uso y contribuiria

significativamente a optimizar las acciones preventivas
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Hipotesis
La Implementacion de una Aplicacion Web Basada en Big Data Mejora

significativamente el Monitoreo del Nivel de Contaminacion del Aire en el Cerro El

Toro Distrito Huamachuco.

El Objetivo general es mejorar el Monitoreo del Nivel de Contaminacion del Aire en

el Cerro el Toro, mediante una Aplicacion Web Basada en Big Data.

Los Objetivos especificos son reducir el tiempo de captura de datos del nivel de polvo
en el aire en el cerro el toro, reducir el tiempo de transmision de datos captados por el
sensor al servidor y reducir el tiempo de envio de alertas, cuando el nivel de polvo no

es el adecuado.
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II.METODO
2.1. Tipo y disefio de investigacion

Experimental

Porque se realizaran operaciones con las variables independiente y dependiente.
Pre experimental

Se utilizara el método en sucesion o conocido también como el método en linea o

método Pre- Test, Post-Test con un solo grupo, lo que significa:

e Se aplicard una medicion anticipada de la variable dependiente “Monitoreo del
Nivel de Contaminacion del Aire” lo que significa el pre-test.

e Se aplicard la variable independiente “Aplicacion Web Basada en Big Data” a
los sujetos del grupo: “Pobladores cercanos al Cerro El Toro”.

e Se realizard una nueva medicion a la variable dependiente en los sujetos lo que

significa el post-test.

Donde:

G : Grupo Experimental

O1: Monitorear el Nivel de Contaminacion del Aire antes de X
X : Aplicacion Web Basada en Big Data

O2: Monitorear el Nivel de Contaminacion del Aire después de X
Tipo de estudio

e Investigacion aplicada: Esta investigacion trata de analizar las causas
relacionadas a la problematica. En tal sentido se pone en practica los
conocimientos de la Aplicacion Web Basada en Big Data y luego aplicarlos
en el monitoreo de la Contaminacion del aire en el Cerro el Toro.

e Investigacion explicativa: Esta investigacion se focaliza en explicar por qué
la Aplicacion Web Basada en Big Data permite Monitorear el Nivel de
Contaminacion del Aire en el Cerro el Toro.
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2.2. Operacionalizacion de variables
2.2.1. Variable independiente
Aplicacion Web Basada en Big Data

2.2.2. Variable dependiente

Monitoreo del Nivel de Contaminacion del aire.
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2.2.3. Operacionalizacion

TABLA 2: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

5 ESCALA
DEFINICION 3
VARIABLE DEFINICION OPERACIONAL INDICADORES DE
CONCEPTUAL .
MEDICION
L Big Data es informacion ] )
Aplicacion Web ) Tecnologia que nos  permite ) .
| abundante en la red que sirve Satisfaccion del Personal SEGASC y )
Basada en Big ) ) almacenar gran volumen de datos| De Razén
como materia prima para los o ciudadanos
Data (V.1.) _ generados por las organizaciones.
negocios.
Tiempo promedio de captura de datos
del Nivel de polvo en el Aire. De Razon
Monitoreo del
. Tiempo promedio de transmision de
Nivel de|El monitoreo es conocer el \ < indicador el g pd Ip | de bolvo . De Razén
L ostrar a través de un indicador el | datos del nivel de polvo al servidor.
Contaminacion | estado en que se encuentra la| _ _ P
del ai _ _ ) nivel de calidad de aire.
€l aire calidad del aire que respiramos. -
De Razon
(V.D))

Tiempo promedio en envio de alertas.
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TABLA 3: INDICADORES

Nl Ingi . i Técnica/ Tiempo .
ndicador Descripcion Objetivos Instrumento Empleado Modo de célculo
Tiempo
. n
promedio  de Reducir el tiempo de Z(TCD)i
Captura de datos Determina el tiempO Captura de datos del Observacion/ TP(\D:I’:IH_
1ldel Nivel de|Promedioenla - i Cronometro Mensual
captura de datos. nivel de polvo en el aire TPCD=Tiempo promedio de captura de datos
polvo en el en el cerro el toro. TCD=Tiempo de captura de datos
Aire. n= Cantidad de Mediciones
Tiempo n
promedio de Determina el tiempo | Reducir el tiempo de Z (TTD);
. - H . -y, _ =l
transmision de | Promedio en la transmision de datos| g nossn | Mensual TPTD=-"—="1—
: transmision de datos . . .
2 datos del nivel captados por el sensor al Cronometro TPTD=Tiempo promedio de transmision de
del sensor al datos
de polvo al servidor. servidor. TTD= Tiempo de transmision de datos
servidor. n= Cantidad de Mediciones
. Determina el tiempo <
Tiempo
P _ promedio de envio | Reducir el tiempo de Z(TEA)I'
2 promedioen | 4o glertas cuando el |envio de alertas, cuando |  Observacion/ TPEA=—F—
envio de nivel de_ 5 el nivel de polvo no es Cronometro Mensual TPEA=Tiempo promedio de envio de alertas
alertas. contaminacion va en | el adecuado. TEA= Tiempo de envio de alertas

aumento.

n= Cantidad de Mediciones
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Poblacion
La poblacion en estudio esta determinado en 20 mediciones que se realizan

en 10 dias aleatorios de un mes.

N=20

Formula para encontrar la muestra

s NxZﬂzxpxq
d*x(N-1)+Z ' xpxq

En donde:

(N)->Tamafio de la poblacion

(Z)=>Nivel de confianza

(P)—>Probabilidad de éxito, o proporcion esperada
(Q)—>Probabilidad de fracaso

(D)->Precision (Error maximo admisible en términos de proporcién)

Segun (CASTRO, 2003), menciona "si la poblacion es menor (<) a
cincuenta (50) personas, la poblacion es igual (=) a la muestra” (p.69). En

tal sentido la muestra sera de 20 mediciones.

Muestra

Como muestra se tomd 20 mediciones de datos partiendo de una
poblacion de 20 mediciones en el cerro el toro.
n=20

Muestreo

En la presente investigacion se empled el muestreo no probabilistico de

acuerdo a la poblacion tomada.
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2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Se obtendra la informacion que contribuird a la investigacion y se utilizara

informacién como instrumentos y técnicas como se muestra en la tabla

siguiente:
TABLA 4: TECNICAS E INSTRUMENTOS
Técnicas Instrumentos Fuente Informante
Anélisis Registro de datos del nivel [Empresa | Trabajadores
documental |de polvo en el aire. minera del area
) . Cerro  El|Pobladores del
Encuesta Cuestionario i
Toro area
Observacién [ Cronometro SEGASC |Jefe SEFASC

Andlisis documental:

Mediante esta técnica se registra, describe y representa los resultados de
mediciones anteriores en documentos.

La encuesta:

Permite obtener informacién relevante sobre ejecucion de la Aplicacion
Web Basada en Big Data, Con el objetivo de identificar los factores criticos
sobre la contaminacion del aire.

La observacion:

Mediante esta técnica se observa con recado y detenimiento el

comportamiento o sus caracteristicas del nivel de contaminacion del aire.

TABLA 5: TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

No Indicadores Técnicas Instrumentos

Tiempo promedio de captura de
datos.

Tiempo promedio de transmisién
de datos al servidor.

Tiempo promedio en envio de
alertas.

1 Observacion | Cronometro

Observacion | Cronometro

Observacion | Cronometro
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2.5.

2.6.

2.7.

2.4.2.Validez y confiabilidad del instrumento

La validacion y confiabilidad seran validadas por la experiencia de dos
profesionales expertos en la materia con especialidad en Ingenieria de
Sistemas, en la Institucion y metoddlogo o estadistico con grado de maestria
y/o doctorado, asi mismo se validara el instrumento por el coeficiente de
Alfa de CronBach.

Procedimiento

Teniendo como punto inicial las teorias de estudios sobre contaminacion
atmosférica producto de la explotacién de mineria, empleando el método
experimental y tipo pre experimental, se procedi6 a la aplicacion de diferentes
técnicas segun sea el caso de estudio. Asimismo, se comenzd por sefialar la
secuencia a seguir en cada una de las técnicas, de como se realizaria y quienes son
los responsables, asi como el planteamiento de las diferentes instrumentos y

técnicas para la obtencion de datos.
Meétodos de analisis de datos

El aspecto basico de calidad de datos que se mencionan frecuentemente son:

Validez: Es la cualidad mas importante de un instrumento de medida porque
miden lo que se pretende que midan.

Exhaustividad: Proporcion positiva real identificado correctamente, se contienen
todos los elementos de informacidn tales como metodologias y definiciones
especificadas).

Precision: Capacidad de un instrumento para dar el resultado deseado con
exactitud.

Aspectos éticos

En esta investigacion los investigadores se comprometen a respetar las normas
éticas aplicables a este tipo de estudio, Expresando las ideas con prudencia en la
veracidad de los resultados obtenidos mediante los diferentes técnicas e
instrumentos utilizados, Asimismo se resguarda la documentacion generada en la
investigacion con el objetivo de seguir con los lineamientos y reglamentos

establecidos por la Universidad César Vallejo.
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I1l. RESULTADOS
3.1. Contrastacion
3.1.1. Variable dependiente
Prueba de hipotesis
La contrastacion de la Hipotesis se realizo de acuerdo al método Pre Test — Post

Test, propuesto en esta investigacion para aceptar o rechazar la Hipotesis.

3.1.1.1. Prueba de hipotesis para indicador 1

Tiempo promedio de captura de datos.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorow-Smirnoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sia.
TRCDa 103 20 2007 958 20 A05
TRCDd a7 20 041 907 20 055
DIFEREMCIA 103 20 200 L9671 20 A54

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

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

FIGURA 2: ESTADISTICA DE NORMALIDAD INDICADOR 1
FUENTE: IBM SPSS Statistics 25

Segun las 20 mediciones procesados en IBM SPSS se determind la prueba de
normalidad con Shapiro-Wilk y segun el nivel de significancia que es > a 0.05
se determina prueba paramétrica normal. Por tal motivo se calcula la prueba con
T-Student.

A. Definicién de variables:

TCD,4: Tiempo promedio de captura de datos antes de la implementacion

de la Aplicacion Web Basada en Big Data.

TCDp: Tiempo promedio de captura de datos después de la implementacion

de la Aplicacion Web Basada en Big Data.
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B. Hipotesis estadistica:

Hipdtesis (Ho): Tiempo promedio de captura de datos actual es menor o

igual que el Tiempo de captura con la aplicacion propuesta.

HO = TCDA —TCDD S 0

Hipotesis Ha: Tiempo promedio de captura de datos actual es mayor que el

tiempo de captura de datos con la aplicacién propuesta.

C. Nivel de significancia

H,= TCD,—TCDy >0

Se define el margen de error, confiabilidad 95%.

Usando un nivel de significancia (oc= 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel
de confianza (1 - o« =0.95) sera del 95%.

Tabla t-Student
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12,7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.56332 2.1318 2.7765 3.7469 46041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
3] 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8046 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2408
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 21315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453

FIGURA 3: TABLA PARA NORMALIZAR T-STUDENT -INDICADOR 1
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D. Estadistica de la prueba
La prueba realizada es T de Student, lo cual presenta una distribucién t.
Regidn de rechazo

Como n = 20 en tal caso el Grado de Libertad (n — 1) = 19, se tiene el valor
critico de T de Student.

Valor critico: te,_g o5 = 1.7291

La region de Rechazo consiste en aquellos valores de t mayores que 1.7291
a) Resultados de la hipotesis

TABLA 6: RESULTADOS DE HIPOTESIS INDICADOR 1

) Pre Test Post Test ,
N Seg. TPCD, = Seg. TPCDp D, O
T1 1876 11 1865 3478225
T2 1707 26 1681 2825761
T3 1830 14 1816 3297856
T4 2069 18 2051 4206601
T5 1955 12 1943 3775249
T6 1681 22 1659 2752281
T7 1882 29 1853 3433609
T8 1872 29 1843 3396649
T9 1737 27 1710 2924100
T10 2217 15 2202 4848804
T11 2119 16 2103 4422609
T12 1616 29 1587 2518569
T13 2112 25 2087 4355569
T14 2070 11 2059 4239481
T15 2035 25 2010 4040100
T16 1812 19 1793 3214849
T17 1910 20 1890 3572100
T18 2279 15 2264 5125696
T19 1677 25 1652 2729104
T20 2223 27 2196 4822416
Sumatoria 38679 415 38264 73979628
Promedio 1933,95 20,75 1913,2  3698981,4
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«+» Diferencia de promedios
p

n_(TCD,); 38679

TCD, = = =1933.95
4 n 20
Y* (TCDp); 415
TCD, = = = 20.75
b n 20
> - n,D; 38264 19132
Toon T 20 '

«+ Desviacion estandar

n Y, D% - iz Di)z

2 _
Sp = n(n—1)
2 20(73979628) — (38264)% 1068122
b= 20(20 — 1) B '
« CalculoT
DvVn  (19132.2)(v20
_Dvn_( )(v20) = 424212

t. = =
© S V40681.22

Region de Rechazo
a=0.05

/

Region de |Aceptacion

T=17291 Tc =424.212

FIGURA 4: CALCULO DE T - INDICADOR 1

Puesto que tc = 424.212 y es mayor que to. = 1.7291 estando esté en la region

de rechazo entonces se rechaza la Ho y por consiguiente se acepta la Ha.
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Conclusion: El tiempo promedio de captura de datos con la aplicacion web es menor
que el tiempo promedio de captura de datos con el sistema actual.

3.1.1.2. Prueba de hipotesis para indicador 2

Tiempo promedio de transmision del nivel de polvo al servidor.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TPTDa 151 20 200" 951 20 377
TPTDd 208 20 023 BE4 20 009
DIFERENCIA 154 20 200 951 20 380

* Esto es un limite inferior de la significacidn verdadera.

a. Correccion de significacian de Lilliefors

FIGURA 5: ESTADISTICA DE NORMALIDAD INDICADOR 2

FUENTE: IBM SPSS Statistics 25

Segun las 20 mediciones procesados en IBM SPSS se determind la prueba
de normalidad con Shapiro-Wilk y segun el nivel de significancia que es >
a 0.05 se determina prueba paramétrica normal. Por tal motivo se calcula la

prueba con T-Student.

A. Definicién de variables:

TTD ,: Tiempo promedio de transmision del nivel de polvo al servidor antes

de la implementacion de la Aplicacion Web Basada en Big Data.

TTDy: Tiempo promedio de transmision del nivel de polvo al servidor

después de la implementacion de la Aplicacion Web Basada en Big Data.
B. Hipdtesis estadistica:

Hipotesis (Ho): Tiempo promedio de transmision del nivel de polvo al
servidor actual es menor o igual que el Tiempo promedio de transmision del
nivel de polvo al servidor después de la implementacién de la aplicacion

propuesta.

Hy=TTD,—TTD, <0
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C.

Hipdtesis Ha: Tiempo promedio de trasmision de datos actual es mayor que

el tiempo de transmision de datos con la aplicacion propuesta.

H,=TTD,—TTD, >0

Nivel de significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%.

Usando un nivel de significancia (oc = 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel de

confianza (1 - o« =0.95) sera del 95%.

Tabla t-Student
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12.7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.6332 2.1318 2.7765 3.7469 4.6041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
6 0.7176 1.4398 1.9432 2 4469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8946 2.3646 2.9979 3.4905
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2498
10 0.6998 1.3722 1.8125 22281 27638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 22010 27181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 26503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 21448 26245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 21315 26025 2. 9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 25835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8082
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 25524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 25305 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 25280 2.8453

FIGURA 6: TABLA PARA NORMALIZAR T-STUDENT - INDICADOR 2

D.

Estadistica de la prueba
La estadistica de la prueba es T de Student, que tiene una distribucién t.
Region de rechazo

Como n = 20 entonces los Grados de Libertad (n — 1) = 19, se tiene el

valor critico de T de Student.

Valor critico: te_g o5 = 1.7291
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La region de Rechazo consiste en aquellos valores de t mayores que 1.7291
a) Resultados de la hipotesis

TABLA 7: RESULTADOS DE HIPOTESIS INDICADOR 2

Pre Test Post Test

N° D; D?
Seg. TPTD, | Seg. TPTD;
T1 1468 10 1458 2125764
T2 1680 15 1665 2772225
T3 1212 18 1194 1425636
T4 1441 15 1426 2033476
T5 1772 17 1755 3080025
T6 1617 15 1602 2566404
T7 1462 16 1446 2090916
T8 1219 17 1202 1444804
T9 1459 19 1440 2073600
T10 1772 17 1755 3080025
T11 1617 18 1599 2556801
T12 1466 20 1446 2090916
T13 1306 18 1288 1658944
T14 1769 20 1749 3059001
T15 1313 20 1293 1671849
T16 1982 17 1965 3861225
T17 1735 17 1718 2951524
T18 1706 17 1689 2852721
T19 1732 20 1712 2930944
T20 1479 19 1460 2131600
Sumatoria 31207 345 30862 | 48458400
Promedio 1560,35 17,25 1543,1 = 2422920

«» Diferencia de Promedios

n_(TTD,); 31207
TTD, = ‘—1(n i _ Sg— = 156035

n_(TTDp); 345
TTDD:Zl_l(n p)i _ oo = 1725

— _ XLy Di _ 30862

; = 1543.10
l n 20

30



«» Desviacion estandar

n Z?:l Dl2 - (Z?:l Di)z

2 __
5 = n(n-1)
2 — 20(48458400) — (30862)2 — 43960.41
b 20(20 — 1) B '
s CalculoT
Dvn 1543.1)(v20
= vn = ( )(\/_) = 32.913

t. = =
¢ JSp  V43960.41

Region de Rechazo
a=0.05

Region de

A ceptacién

T=17291 Tc=232.913

FIGURA 7: CALCULO DE T - INDICADOR 2

Puesto que tc = 32.913 y es mayor que to. = 1.7291 estando esta en la region

de rechazo entonces se rechaza la Ho y por consiguiente se acepta la Ha.

Conclusion: El tiempo promedio de transmision de datos con la Aplicacion Web es

menor que el tiempo promedio de transmision de datos actual.
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3.1.1.3. Prueba de hipotesis para indicador 3

Tiempo promedio en envio de alertas.

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.
TPEAa 153 20 200 343 20 335
TPEA JA74 20 g1 928 20 139
DIFEREMCIA 158 20 200 946 20 305

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

a. Correccidn de significacian de Lilliefors

FIGURA 8: ESTADISTICA DE NORMALIDAD INDICADCR 3
FUENTE: IBM SPSS Statistics 25

Segun las 20 mediciones procesados en IBM SPSS se determind la prueba
de normalidad con Shapiro-Wilk y segun el nivel de significancia que es >
a 0.05 se determina prueba paramétrica normal. Por tal motivo se calcula la

prueba con T-Student.

A. Definicién de variables:

TEA,: Tiempo promedio de envio de alertas del nivel de polvo al servidor

antes de la implementacion de la Aplicacion Web Basada en Big Data.

TEAp: Tiempo promedio de envio de alertas del nivel de polvo al servidor

después de la implementacion de la Aplicacion Web Basada en Big Data.
B. Hipdtesis estadistica:

Hipdtesis (Ho): Tiempo promedio de envio de alertas del nivel de polvo
actual es menor o igual que el Tiempo promedio de envio de alertas del nivel

de polvo después de la implementacion de la aplicacion propuesta.
Ho, = TEA, — TEAp < 0

Hipdtesis Ha: Tiempo promedio de envio de alertas del nivel de polvo
actual es mayor que el Tiempo promedio de envio de alertas del nivel de

polvo después de la implementacion de la aplicacion propuesta.
Ha == TEAA - TEAD > 0
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C. Nivel de significancia

Se define el margen de error, confiabilidad 95%.

Usando un nivel de significancia (oc = 0.05) del 5%. Por lo tanto, el nivel

de confianza (1 - o« = 0.95) sera del 95%.

Tabla t-Student
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 0.01 0.005
1 1.0000 3.0777 6.3137 12,7062 31.8210 63.6559
2 0.8165 1.8856 2.9200 4.3027 6.9645 9.9250
3 0.7649 1.6377 2.3534 3.1824 4.5407 5.8408
4 0.7407 1.56332 2.1318 2.7765 3.7469 46041
5 0.7267 1.4759 2.0150 2.5706 3.3649 4.0321
3] 0.7176 1.4398 1.9432 2.4469 3.1427 3.7074
7 0.7111 1.4149 1.8046 2.3646 2.9979 3.4995
8 0.7064 1.3968 1.8595 2.3060 2.8965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.8331 2.2622 2.8214 3.2408
10 0.6998 1.3722 1.8125 2.2281 2.7638 3.1693
11 0.6974 1.3634 1.7959 2.2010 2.7181 3.1058
12 0.6955 1.3562 1.7823 2.1788 2.6810 3.0545
13 0.6938 1.3502 1.7709 2.1604 2.6503 3.0123
14 0.6924 1.3450 1.7613 2.1448 2.6245 2.9768
15 0.6912 1.3406 1.7531 21315 2.6025 2.9467
16 0.6901 1.3368 1.7459 2.1199 2.5835 2.9208
17 0.6892 1.3334 1.7396 2.1098 2.5669 2.8982
18 0.6884 1.3304 1.7341 2.1009 2.5524 2.8784
19 0.6876 1.3277 1.7291 2.0930 2.5395 2.8609
20 0.6870 1.3253 1.7247 2.0860 2.5280 2.8453

FIGURA 9: TABLA PARA NORMALIZAR T-STUDENT - INDICADOR 3

D. Estadistica de la prueba

La estadistica de la prueba es T de Student, que tiene una distribucion t.

E. Regidn de rechazo

Como n = 20 entonces los Grados de Libertad (n — 1) = 19, se tiene el valor

critico de T de Student.

Valor critico: te_gos = 1.7291

La region de Rechazo consiste en aquellos valores de t mayores que 1.7291
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a) Resultados de la hipotesis

TABLA 8: RESULTADOS DE HIPOTESIS INDICADOR 3

Pre Test Post Test 2
N° D; D;
Seg. TPEA, Seg. TPEA,
T1 3344 21 3323 11042329
T2 3387 41 3346 11195716
T3 3042 32 3010 9060100
T4 3510 33 3477 12089529
T5 3727 29 3698 13675204
T6 3298 37 3261 10634121
T7 3344 45 3299 10883401
T8 3091 46 3045 9272025
T9 3196 46 3150 9922500
T10 3989 32 3957 15657849
T11 3736 34 3702 13704804
T12 3082 49 3033 9199089
T13 3418 43 3375 11390625
T14 3839 31 3808 14500864
T15 3348 45 3303 10909809
T16 3794 36 3758 14122564
T17 3645 37 3608 13017664
T18 3985 32 3953 15626209
T19 3409 45 3364 11316496
T20 3702 46 3656 13366336
Sumatoria 69886 760 69126 240587234
Promedio 34943 38 3456,3 | 12029361,7

+» Diferencia de promedios

(TEA,); 69886
TEA, = — " = —— = 3494.30

! (TEAp); 760
TEAD:ZI_l(n D)l: -5 — 38

— _ZLDi_ 69126

= 3456.3
! n 20
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«» Desviacion estandar

n Z?:lDiZ - (Z?=1Di)2
nn—-1)

Sp =

2 = 20(240587234) — (69126)2

= 87738.96
p 20(20 — 1)

< CalculoT

_ Dvn _ (3456.3)(v20)

t = - =52.183
¢ JS, /8773896

Region de Rechazo

a = 0.05

Region de

A ceptacién

T=17291 Tc=52.83

FIGURA 10: CALCULO DE T - INDICADOR 3

Puesto que tc = 52.83 y es mayor que to.= 1.7291 estando esta en la region de

rechazo entonces se rechaza la Ho y por consiguiente se acepta la Ha.

Conclusion: El tiempo promedio de envio de alertas con la aplicacion web es menor

que el tiempo promedio de envio de alertas con el sistema actual.
3.1.2. Variable independiente
Interpretacion

Segun encuesta (ver Anexo N° 9) aplicada al personal del area de SEGASC y
ciudadanos de Huamachuco el 95% se siente satisfecho con el uso de la Aplicacion

web.
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Fiabilidad

Escala: Alfa de Cronbach - Encuesta de satisfaccion

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 40 100,0
Excluido® 0 0
Total 40 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de N de
Cronbach elementos
825 5

FIGURA 11: PROCESO DE ENCUESTA DE SATISFACCION
FUENTE: IBM SPSS Statistics 25
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IV. DISCUSION

La Municipalidad Provincial de Sanchez Carridn cuenta con el area de SEGASC como
responsable del cuidado del medio ambiente, tienen como objetivo mejorar los
servicios de gestion ambiental dentro del cual su problema principal es la falta de un
sistema automatizado para monitorear los niveles de contaminacién del aire. Por tal
motivo se propone una Aplicacién Web basado en Big Data, la cual permite registrar
el nivel de polvo generando un gréafico estadistico en tiempo real sobre los indicadores
de contaminacion del cerro el toro Huamachuco, en tal sentido el uso de tecnologia se
considera indispensable para la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion que
actualmente carece de tecnologia avanzada, el funcionamiento de la aplicacién web
estd constituido por un circuito utilizando un microcontrolador NodeMcu V2 y un
sensor de polvo Sharp entrelazados en un protoboard la cual representa una interfaz
electrénica, el NodeMcu al recibir alimentacion de energia a 3.3 voltios, activa al
sensor a través del puerto de salida digital y este devuelve el dato capturado que es
convertido por la interfaz electronica y a su vez es enviado por el puerto anal6gico que
a través de codigo arduino es lanzado mediante una libreria a una red wifi Esp8266
siendo necesario conectividad de internet para almacenar la informacion al segundo
en la base de datos MySql generando Big Data y mediante codigo PHP es representado
la informacion en un gréfico estadistico mostrando nivel de contaminacién en tiempo

real.

Indicador I: Con respecto al tiempo promedio de captura de datos, se obtuvo con el
sistema actual 1933.95 segundos (32.23 minutos) y con la aplicacion propuesta 20.75
segundos mostrando un decremento del 98.93% demostrando asi que con aplicacion
propuesta se disminuye el tiempo en la captura de datos del nivel de polvo en el aire.
Se concluye que, nuestra Aplicacion Web Basada en Big Data disminuye
significativamente la captura de datos. Por su parte el investigador (ARAGON, 2014)
en su trabajo de investigacion concluye que el estudio sobre la monitorizacion del
medio ambiente a traves de red de sensores no solo identificara niveles de
contaminacion del agua sino también del aire, al validar la utilidad del sistema se
evidencid que los usuarios emplearon a un 85% esta funcionalidad, segun evaluacién
Post Test se confirmd por el 80% de usuarios experimentales y el 90% considera que

la plataforma desarrollada contribuira con la gestion ambiental.
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Indicador I1: Con respecto al tiempo promedio de transmision del nivel de polvo al
servidor con el sistema actual se obtuvo un tiempo de 1560.35 segundos (26 minutos)
y con la aplicacién propuesta 17.25 segundos obteniendo un decremento del 98.89%
demostrando asi que con la aplicacion propuesta disminuye el tiempo para la
transmision del nivel de polvo al servidor. Por su parte el investigador (ZAMORA, 2015)
en su trabajo de fin de master concluye que los resultados de una toma de muestras a través
de la aplicacion mdvil en un recorrido, ha sido posible visualizar el nivel de
contaminacion en un trayecto especifico, obteniendo como resultado un incremento en

las trasmisiones de informacion.

Indicador I1I: con respecto al Tiempo promedio en envio de alertas, con el sistema
actual se obtuvo un tiempo de 3494.3 segundos (58.23 minutos) y con la aplicacion
propuesta 38 segundos obteniendo un decremento del 98.91% demostrando asi que
con la aplicacién propuesta disminuye el tiempo de envio de alertas. Por su parte los
investigadores de la revista cientifica Avances (GALLARDO, 2013) concluyen como
resultado la identificacion de 10 impactos ambientales y lo catalogan como severos
representado por 47.7%, la cual se obtuvo como resultado que las medidas correctivas

lo controlan parcialmente.
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V. CONCLUSIONES
Se concluye lo siguiente:

e Se logro disminuir el tiempo promedio de captura de datos en un 98.93%.

e Se logré disminuir el tiempo promedio de transmision de datos del nivel de polvo
al servidor en un 98.89%.

e Se logro disminuir el tiempo promedio en envio de alertas en un 98.91% cuando el
nivel de polvo no es el adecuado

e Se obtiene los siguientes resultados respecto a la viabilidad econémica:

- En cuanto al VAN es S/ 9876.82 y al ser mayor que cero entonces el proyecto
es aceptable y se recomienda su ejecucion.

- En cuanto al B/C es de S/ 3.28 en donde por cada sol que se invierta se obtiene
una ganancia de S/ 2.28.

- En cuanto al TIR es 65.8% siendo este mayor que el interés que brindan los
bancos, entonces el proyecto generara ganancias.

- En cuanto al tiempo de recuperacion del capital sera en 9 meses y 7 dias.

La implementacion de una Aplicacion Web Basada en Big Data mejoro
significativamente el Monitoreo del Nivel de Contaminacion del Aire en el Cerro el

Toro Distrito Huamachuco.
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VI. RECOMENDACIONES
= Se recomienda al personal del &rea de SEGASC de la Municipalidad Provincial
de Sanchez Carrion que integre una bocina a la Aplicacion Web Basada en Big
Data para alertar a los pobladores cuando los limites permisibles van aumentando

el Nivel de Contaminacion del Aire en el Cerro el Toro.

= Se recomienda al personal del area de SEGASC de la Municipalidad Provincial
de Sanchez Carrion que implemente la Aplicacion Web Basado en Big Data en
otros lugares donde existe explotacion de mineria como por ejemplo en la mineria
del caserio la Arena, Barrick Misquichilca, que son lugares expuestos a la

contaminacién ambiental.

= Se recomienda que las instituciones como SEGASC en coordinacion con el
Ministerio de Salud, Instituto Nacional de Defensa Civil u otras entidades con
competencia ambiental exijan mecanismos para disminuir el impacto de

Contaminacion del Aire en el Cerro el Toro.

= Se recomienda al personal del area de SEGASC de la Municipalidad Provincial
de Sanchez Carrion integrar al nodo sensor con equipos de mayor capacidad y
resistencia a los cambios climatoldgicos para un buen funcionamiento y soporten

proyectos de gran envergadura.
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ANEXOS

Anexo N° 1 - Realidad problematica

EFECTOS

NEUMONIAPULMONIA, BRONQUITIS,
ASMA DENGUE Y HEPATITIS

PERDIDAS DE AREAS DE CULTIVO, PERDIDA
DE SECTORES DEDICADOS A LA
GANADERIA

ACTUMULACION DE RELAVES

ENFERMEDADES RESPIRATORIAS

CONTAMINACION DE SUELOS

INCREMENTO DE DESMONTE Y
DESECHOS DE RELLENO HIDRAULICO

EL AREA SEGASC DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANCHEZ CAREION NO CUENTA CON
HEREAMIENTAS MODERNAS QUE NOS PERMITAN MEDIR EL NIVEL DE CONTAMINACION DEL
ATRE EN EL CERREO EL TORO

PROBLEMAS

PRODUCTO DE LA EXTRACCION DE
MINERAL A TAJTO ABIERTO

TOMA DE DATOS CON EQUIPOS MANUATLES

FALTA DE SUPERVISION POR LA ENTIDAD
EESPONSABLE DEL CUIDADO DEL MEDIO
AMBIENTE

USO DE REACTIVOS QUIMICOS: COMO
EXPLOSIVO ANFO, EMULSION,
DINAMNMITA, ETC

LOS REPORTES DE DATOS DE NIVEL DE
POLVO EN SUSPENSION EN EL AIRE NO SON
CONFIABLES

INCUMPLIMIENTO DE NOEMAS Y
PROCEDIDMIENTOS AMBIENTALES

CAUSAS
FIGURA 12: ARBOL DE PROBLEMAS
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Anexo N° 2-Encuesta

ENCUESTA APLICADO A LOS CIUDADANOS DE HUAMACHUCO SOBERE
CONTAMINACION DEL AIRE POR. LA MINERA EN EL CERFR.O EL TORO

Objetivo: Feunir la mnformacion necesana para determinar la realidad problematica sobre
contammacion del aire la misma que nos permitiran conocer indicadores para la presente
mvestigacion

Nambre O peiomal ) e e e

l.- ; Cree Usted que la mineria del Cerro El Toro Contamina el aire que respiramos?

H 51, contamina mucho H Mo comtamina
51, Contamina poco Mo zabe

2.- ;Ha visto casos de personas con enfermedad por contaminacion del Cerro El Toro?

H 51, nmry grave H 51, Mada grave

SL no muv erave MNo sabe

3.- ;Cuando cree que el aire gque respiramos esta contaminado por el cerro El Toro?
Cuando hay polvo B Mo 23 malo
Cuando hav humo Mo sabe

4.- ;Onué le parece el aire que respira en su lugar donde trabaja v/o donde vive?
Mala calidad H Buena calidad
Eegular calidad My buena calidad

5.- ;Cree que Usted gue la entidad responsable de velar por el medio ambiente ha
tomado acciones sobre la contaminacion en el cerro el toro?

H No, ningune H %i. moderado
SL NIV poco SL nmcho

6. ;Usted esta de acuerdo, con que se continde la actividad minera siempre v cuando se
cuide el medio ambiente v la comunidad?

H Mo debe contimear H Mo sabe
51 debe continuar Mo opina

Firma
Gracias por su tiempo!
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Anexo N° 3-Validacién de Encuesta — Realidad problematica

Archivo

Editar Ver Datos

Transformar

i@ *Resultadol [Documentol] - IBM SPSS Statistics Visor

Insertar Formato Analizar

Graficos

SEE QR & i 5 ] Y e =

.......

=

.......

.

= {E] Resultado

E Registro

{E] Descriptivos

------- Titulo

Motas

-L[F Conjunto de datos
------- L& Estadisticos desc
E Registro

{E] Fiabilidad

-+[E] Titulo

=-{E] Escala: Alfa de crc
...... =] Titulo

- Resumen de

I L& Estadisticas

Escala: Alfa de cronbach

Resumen de procesamiento de

casos
I %
Casos walido 50 100,0
Excluido® u] 0
Total 50 100,0

a. La eliminacidn por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de

fiabilidad
Alfa de M de
Cronbach elementos
808 G

FIGURA 13: ESTADISTICA DE LA FIABILIDAD

FUENTE: IBM SPSS Statistics 25
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Anex

0 N° 4-Tabulacién

+._:a Ucw Encuesta - Cerro el Toro.sav [ConjuntoDatos1] - IBEM SP5SS Statistics Editor de datos

Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Graficos Utilidades Ampliaciones Ventana A
Al
T R
[: I
|&,)VAF:UUUUH&)VARzoooougVARBUUOUH%VATUUUH&VARSUUUUH&VAREEmoo" &> suma |
1 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 6.00
z 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6.00
3 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 .00
4 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 6.00
5 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 6.00
6 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 6.00
7 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 6.00
8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00
9 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00
10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00
L] 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6.00
12 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6.00
13 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6.00
14 1,00 1,00 1.00 1,00 1,00 1,00 .00
15 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 6.00
16 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 6.00
17 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 1.00 6.00
18 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 6.00
19 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00
20 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00
21 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .00
22 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4.00 9.00
23 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 4.00 9.00
24 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
25 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
26 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
27 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
28 1.00 1.00 1.00 1,00 1,00 4.00 9.00
29 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4.00 9.00
30 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4.00 9.00
31 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 4.00 9.00
3z 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 4.00 9.00
33 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 4.00 9.00
34 1.00 1.00 1.00 1,00 1.00 4.00 9.00
35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
37 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
38 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00 9.00
39 1.00 3.00 1.00 3.00 1,00 4.00 13,00
40 1,00 3.00 1,00 3.00 1,00 4.00 13.00
41 1,00 3.00 2.00 4,00 4.00 4.00 18.00
42 1,00 4,00 2.00 4,00 4.00 4.00 19.00
43 1.00 4.00 2.00 4,00 4.00 4.00 19.00
44 1,00 4,00 2.00 4,00 4.00 4.00 19,00
45 1,00 4,00 2.00 4,00 4.00 4.00 19.00
46 4.00 4.00 2.00 4,00 4.00 4.00 22.00
a7 4.00 4.00 2.00 4.00 4.00 4.00 22.00
48 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24.00
49 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24.00
50 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 24,00

FIGURA 14: TABULACION DE ENCUESTA - REALIDAD PROBLEMATICA

FUENTE: IBM SPSS Statistics 25
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Anexo N° 5 - Metodologia planeamiento estratégico de redes de informacion
Anexo N°5.1. PRIMERA ETAPA: Definicion De Los Requerimientos y Analisis
PRIMERA FASE: ESTRATEGIA

Descripcion de la Empresa

El estudio de investigacion se realizo en el area de servicios de gestion ambiental de la
Municipalidad Provincial de Sdnchez Carridn, Institucion orientada a brindar servicios a la
ciudadania

Base Legal:

Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion

Jr. Ramon Castilla # 564 — Huamachuco

Ubicada en la Provincia de Sanchez Carrion - La Libertad

Ubicacion Geografica

..

i

P
LC’U

¢
9

SN .

m
(%)
¢ - O';\
A
>
=2

FIGURA 15: UBICACION GEOGRAFICA — MP DE SANCHEZ CARRION
FUENTE: PORTAL INSTITUCIONAL-MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SC

Antecedentes

Poblacién dedicada al comercio, agricultura y ganaderia que son sus principales fuentes de
ingresos econdmicos.
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Mision y vision de la empresa

Mision

Prestar servicios publicos de calidad a la ciudadania, orientado a la inversion de los recursos
del estado a generar desarrollo, empleo e ingresos especialmente a los lugares mas

vulnerables y a la preservacion del medio ambiente y facilitando la participacion de los
ciudadanos.

Vision
Llegar a liderar en gestion puablica, implementar nuevas tecnologias que nos permitan

trabajar de forma eficiente mejorando los servicios que brinda la Municipalidad Provincial
de Sanchez Carrion promoviendo el desarrollo humano.

FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas).
TABLA 8: FODA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION

Cuenta con gran diversidad de zona turistica en desarrollo y a la vez en esas
zonas turisticas existen pequefios establecimientos turisticos.

Esta localidad cuenta con gran diversidad tanto en flora y fauna que deben de ser
cuidados y preservados.

El clima es frio que posee esta localidad pero agradable para el turismo
simplemente es un factor a favor para el turismo.

Existen reservas atractivas que se pueden aprovechar para el turismo pero con la
debida consideracion de preservarlas

Existe gran variedad de zonas que se pueden aplicar al turismo pero siempre con
el debido cuidado a estas zonas

El clima que prevalece ayuda al desarrollo agricola al igual que ayuda al turismo
también ayuda a la actividad agricola

No se ha implementado un proyecto oficial sobre el ecoturismo de esta localidad

La agricultura en gran parte del tiempo es temporal debido a la escasez de apoyo

Hace falta la presencia de la organizacion formal que este al cuidado del medio
ambiente de esta localidad

Aumento de la explotacion de mineria y deficiencias en gestion de residuos,
incumplimiento de la ley N° 28611 medio ambiente

A Escasa informacion del valor y riqueza los recursos naturales existentes

Falta de inversidn por los organismos responsables en el mantenimiento del
espacio natural.
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Luego del andlisis y el estudio de la Matriz FODA, se gener0 el conjunto de Factores
Criticos de Exito, que sirvieron como puntos fijos para llegar a ellas (Metas)

TABLA 9: FACTORES CRITICOS DE EXITO

FACTORES CRITICOS DE EXITO

Tecnologia Innovadora

Personal calificado

Imagen Institucional

Reconocimiento Institucional

Servicios de calidad

Oportunidades comerciales

Cuidado del medio ambiente

Sostenibilidad ambiental

Mecanismos de proteccion de red de sensor

Resultados esperados en medicién de PM10

Ubicacién geogréfica

Flexibilidad a cambios tecnologicos

Arquitectura del sistema

Modelo corporativo de datos

Servicio de Gestion ALCALDIA
Ambiental

!

Poblacion

Arquitectura del Proceso de la Informacion

Parques y jardines (dareas verdes)
Alcaldia {Area de Gestion Ambiental

Saneamiento ambiental
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Configuraciéon de datos de la red

TABLA 10: FLUJO DE INFORMACION

Areas
Documen

Area 01 Area 02

REPORTES

SEGASC ALCALDIA

SEGUNDA FASE: ANALISIS DE LA ORGANIZACION

Localizacion de los equipos existentes

El area de SEGASC de la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion cuenta con los siguientes

equipos:
TABLA 11: EQUIPOS EXISTENTES EN EL AREA DE SEGASC
Cantidad | Descripcién Ubicacién Actual |Propietario
Computadora de escritorio | x Municipalidad Provincial
2 LENOVO Area de SEGASC de Sanchez Carrion
Impresora Multifuncional ‘ Municipalidad Provincial
! HP LaserJet Series Area de SEGASC de S&nchez Carridn
1 Switch D-Link 5 puertos Area de SEGASC Municipalidad Provincial

de Sanchez Carrion

Listado de las Aplicaciones

Los equipos del area de SEGASC de la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion cuentan con

las siguientes aplicaciones:

TABLA 12: LISTA DE APLICACIONES
ltem |SO/Programa Version 'gé%a ASC égéﬁgeél Qéics;t;r;tgArea
1 S.0. Ms. Windows |10 X X
2 S.0. Ms. Windows |10 X X
3 Ms Office 2013 X X X
4 Adobe Reader X 12 X X
5 Ccleaner 3.0 X X
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Conociendo la red actual:

Se cuenta con 2 computadoras de escritorio con internet conectados a un switch que viene
hacer parte del cableado estructurado de la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrién

configuradas con IP estéatico.

Jefe
SEGASC

Switch

Asistente
SEGASC

FIGURA 16: CONOCIENDO LA RED ACTUAL
Anélisis de la informacion
Durante el desarrollo del estudio no se necesitd acceder a los equipos y/o internet del area
de SEGASC, ya que el estudio se realizO en campo denominado cerro el toro

aproximadamente a 1.5 Km.

TABLA 13: FRECUENCIA DE pg/m3 POR NODO SENSOR

Sensor Escala (Aprox.) |Frecuencia

Datos Recolectados | ug/m? Cada 2 segundos

Célculo del tréfico de la red

Dependiendo de la frecuencia del flujo de informacion y tomando como referencia los
equipos con los que contamos estimamos lo requerido de banda ancha necesaria para la red

a implementar.

51



TABLA 14: CALCULO DE TRAFICO DE RED

Especificaciones Valores
Velocidad de datos 250 Kbps
Frecuencia de Operacion 2,4 GHz

Proyecciones de la Red

La red de sensores de comunicacion implementados esta adaptados con software y hardware
para soportar a los diversos cambios y migraciones a lineas superiores de conectividad y
rapidez de comunicacion de data, para satisfacer las necesidades de conexion a los usuarios
de manera segura, a nivel institucional implementar mas puntos de recoleccién de datos y
accesos a enlaces sin restricciones porque es responsabilidad de todos velar por el cuidado

del medio ambiente.
TERCERA FASE: Factibilidad
Factibilidad Organizacional

Considerando el disefio a implementar su principal funcion sera monitorear indicadores de
contaminacién del aire como deteccion temprana y ayudar a la entidad responsable a tomar acciones

frente este problema.
Factibilidad Técnica

Se identifico que si se cuenta con tecnologia y servicios de conectividad para la puesta en marcha

del proyecto para el area de SEGASC de la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion.
Factibilidad Financiera

La Municipalidad Provincial cuenta con los recursos necesarios para la implementacion y

mantenimiento del proyecto.
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Estudio de factibilidad

Recursos y presupuestos

TABLA 15: RECURSOS HUMANOS

Personal Cargo Duracion | Pago Pago
en meses |Mensual |Total
Ing. Alcantara Moreno Oscar Romel Asesor |8 0.00 0.00
Dr. Hugo José Luis Romero Ruiz Asesor |8 0.00 0.00
Br. Victorio Nolazco Santos Daniel Tesista |8 0.00 0.00
Br. Bricefio Sandoval Herson Alexander | Tesista |8 0.00 0.00
Total 0.00
TABLA 16: MATERIALES (UTILES DE ESCRITORIO)
Descripcion Cantidad Unidad (S/) (TS‘;;""'
Papel bond A4 500 0.10 50.00
Cuaderno 1 5.50 5.50
Folder manila 20 0.50 10.00
Lapicero 4 1.50 6.00
Lapiz 5 1.00 5.00
Borrador 2 1.00 2.00
Tajador 1 1.00 1.00
Engrapador 1 10.00 10.00
Grapas 1 5.00 5.00
Perforador 1 10.00 10.00
TOTAL 104.50

53



TABLA 17: HARDWARE PARA EL ESTUDIO

Recurso Cantidad Precio Total (S/)
NodeMcuV2 4 80.00 320.00
Protoboard 4 10.00 40.00
Resistencias 40 0.10 4.00
Conector USB 4 20.00 80.00
Sensor de Polvo 4 300.00 1200.00
Fuente de Voltaje (5V) 4 20.00 80.00
Total 1724.00
TABLA 18: COSTO DE MANTENIMIENTO
Equipo N° veces Costo Total
Nodo Sensor |4 50.00 200.00
Hosting 1 100.00 100.00
TOTAL 300.00
TABLA 19: DEPRECIACION DE EQUIPOS
Descripcion | Costo Depreciacion | Total
Laptop 450.00 20% 90.00
TOTAL S/.90.00
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TABLA 20: SERVICIOS BASICOS

Descripcion Cantidad Costo Mensual Total
Internet 1 afio 30.00 360.00
Telefonia Movil 2400 minutos  {0.20 480.00
Pasajes 10 25.00 250.00
Hosting Institucional |1 120.00 120.00
Sub Dominio 1 0.00 0.00
Total 1210.00
TABLA 21: COSTO DE MATERIAL PESADO
Descripcion Cantidad Co;to . Total
Unitario

Postes 4 120.00 480.00

Complementos ( Cable,

Alambre, Tornillo) 4 45.00 180.00

Total 660.00

TABLA 22: SOFTWARE UTILIZADO

Descripcion Cantidad Costo Total

S.0. Windows 10 1 0.00 0.00

Open Office 1 0.00 0.00

IDE de Arduino 1 0.00 0.00

PHP 1 0.00 0.00

MySql 1 0.00 0.00

Total 0.00
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TABLA 23: COSTO DE ENERGIA

Potencia Frecuencia | Consumo | Costo(S/.) | IGV
Equipo | Cant. Total
Watts | KW | Horas KW/H KW/H -18%
Laptop |1 170 |1 130 94 0.5914 0.18 |524.78
TOTAL 524.78
TABLA 24: SERVICIO DE ENERGIA ANUAL
Potencia Frecuencia Consumo | Costo(S/) [ IGV
Equipo | Cant. Horas |Diasal 18% Total ;cztal
Watts | KW KW/H  |KW/H Mes | Ano
Diarias | Mes
Laptop |1 170 1 4 24 9 0.5914 0.18 |165.60|787.18
TOTAL S/ 787.18
Beneficios tangibles
TABLA 25: BENEFICIOS TANGIBLES

Descripcion Costo (S/) |Tiempo(afios) |Total

Prescindir de pers_onal para la toma 1500.00 1 1500.00

de muestras del aire

P_rescmdlr de equipos para medir el 1900.00 1 1900.00

nivel de polvo en el aire

Reduccion en papel bond, Hojas 340.00 1 340.00

membretadas

Reducuon de cartuchos de 1500.00 1 1500.00

impresora

Total 5240.00

Beneficios intangibles

Satisfaccion en los habitantes.

Satisfaccion del personal encargado de medir el nivel de polvo.

Imagen institucional mejorada de la Municipalidad Provincial de Sanchez Carrion.
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TABLA 26: FLUJO DE CAJA

PERIODO Afo0 [2019 [2020  |2021 2022
INGRESOS 0.00  |5240.00 |5240.00 |5240.00 |5240.00
fg;sgg‘:gggsf;fzzfgf’fera la 1500.00 |1500.00 |1500.00 |1500.00
;risif,ier:d(jg(:)Zﬁ?ou;?;pa?:: medir 1900.00 [1900.00 |{1900.00 |1900.00
E‘;‘:;‘ggfar;;: papel bond, Hojas 340.00 |340.00 |340.00 |340.00
:_\:ng;‘ecscc:f’a” de tinta para 1500.00 |1500.00 |1500.00 |1500.00
EGRESOS 3013.28 |2465.95 |2465.05 |2465.95 |2465.95
gz:;ﬁjfo'”"e“ié”y 3013.28 |0 0 0 0
Hardware 1724.00

Software 0.00

Materiales 104.50

Recursos Humanos 0.00

Consumo de Energia 524.78

Otros 660.00

Costos Operacionales 0.00 2465.95 [2465.95 |2465.95 |[2465.95
Consumo de Energia 787.18 |787.18 |787.18 787.18
Consumo de Servicios 1210.00 {1210.00 |1210.00 ([1210.00
Mantenimiento 300.00 [300.00 |300.00 |300.00
Depreciacion 90.00 90.00 90.00 90.00
é”cﬂscmnAprOXimada(3'3%) 7878 |7878 |7878  |78.78
Flujo de Caja del Proyecto -3013.28 | 2774.05 | 2774.05 |2774.05 (2774.05
Acumulado ~3013.28 |-239.24 |2534.81 |5308.85 |8082.90
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Anadlisis de rentabilidad
VAN (Valor Actual Neto)

Si VAN es mayor a 0 entonces el proyecto es rentable y se acepta.

VAN = A+Zn: Q
B t_1(1+1<)t

Donde:

A = Desembolso inicial

Qt = Flujo de caja en el periodo t

k = Costo capital

n = Vida util estimada para la inversion

Reemplazamos:

—239.24 2534.81 5308.85

8082.90

VAN = -3013.28 + Z [

VAN = —3013.28 + 12890.102

VAN = 9876.82
El proyecto es rentable y se acepta.
C/B (Costo Beneficio)
BC = ValorActual
"~ Desembolso Inicial
_9876.82
~ 3013.28
BC = 3.28

Por cada S/ 1.00 invertido se obtendra una ganancia de S/ 2.28

TIR (Tasa Interna de Retorno)

+ + +
(1+0.06)t * (140.06)2  (1+0.06)3 " (1+0.06)*

Se compara con la tasa que ofrecen los bancos en este caso se utilizara la tasa de interés del

Banco de la Nacion (i = 4.80%).

n

Flujo de Caja
TIR=—Ci+Z( Y @ _ g

TIR = —-3013.28 +

1\nh
£ (1+1)
—239.24 4 2534.81 N 5308.85 4 8082.90
(1+0.048)T ' (1+ 0.048)2 '~ (1+0.048)% ' (1 + 0.048)*
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—239.24 2538.81 5308.85 8082.90

TIR = —3013.28 + + + + =0
(1+0.658)T ' (1+0.658)2 ' (1+0.658)% (1 + 0.658)*

EL valor del TIR es 65.8% siendo este mayor que el interés que ofrece el Banco de la

Nacion.

Tiempo de recuperacion del capital

Inversionlnicial
TRC =

PromedioBeneficioNeto

c— 3013.28
"~ 3921.83

TRC = 0.77
Convertir a Aios y Meses
0.77 * 12 meses = 9.24
0.24 = 30 dias = 7.20

El tiempo de recuperacion del capital sera en 9 meses y 7 dias.

Conclusion de la evaluacién econémica:

En cuanto al VAN es S/ 9876.82 y al ser mayor que cero entonces el proyecto es aceptable

y se recomienda su ejecucion.

En cuanto al B/C es de S/ 3.28 en donde por cada sol que se invierta se obtiene una ganancia
de S/ 2.28.

En cuanto al TIR es 65.8% siendo este mayor que el interés que brindan los bancos, entonces

el proyecto generara ganancias.

En cuanto al tiempo de recuperacion del capital sera en 9 meses y 7 dias.
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Anexo N°5.2. SEGUNDA ETAPA: Disefio de la Red Informatica
PRIMERA FASE: Disefio Fisico

Objetivos y metas

TABLA 27: OBJETIVOS ESPECIFICOS Y LAS METAS A ALCANZAR

Objetivos Especificos

Metas a alcanzar

toro.

Reducir el tiempo de captura de datos del

nivel de polvo en el aire en el cerro el

posible.

Capturar datos en el menor tiempo

Reducir el tiempo de transmision de

datos captados por el sensor al servidor.

Transmitir al segundo los datos

capturados por el sensor al servidor.

adecuado

Reducir el tiempo de envio de alertas,

cuando el nivel de polvo no es el

precauciones.

Envio de alertas cuando el nivel de

polvo es inadecuado para toma de

Alcance de la Red

La red es inalambrica constituida por 04 sensores con distancias aproximadas de 200 m.

desde el nucleo de perforaciones del cerro el toro hasta cada uno de los sensores alrededor

del lado oeste del cerro el toro con los equipos configurados con IPs estaticos.

Detalle
del poste Sector A

Cerro cachito
)
e 2y

| & Metros (Largo)

Basa fina! Caja de proteadion
del sensor
10 IL d P/
Cent.
de allo 20 Cent.

da ancho

201 Metros

107 Metros Punto centro

Sector D
Santa Cruz

del carro

X Valor de Tension
de rotura
| sk (Bajo relieve)

5 Metros ! ‘ é)—— Precinto de seguridad

1!
| — Nombra def fabrlcante
H (Bajo ralisve)
6.2 Matro} e
\ ‘ e L—"Nombre del fabricants
\ ‘ I= (Bajo relisve)

Linea base

1.2 Matros [~

Linea
de enterramiento

30 Cent.
Cirgunferencia Anchg

€l toro

303 Metros
280 Metros

'{_-Q\

7
%

Y
4 -9
|

Sector C
Paranshique =

Sector B
La Cuchilla (=

Rlanclde]

Implementacion

FIGURA 17: ALCANCE DE LA RED

PLANO DE IMPLEMENTACION
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Disefio de la configuracion de la red

Identificar el Modelo de Red y la funcién de los nodos de la red

El Modelo de Red seleccionado: consiste en una red de sensores conectados via wifi
mediante microcontrolador NodeMcu que se encarga de enviar los datos a la nube
almacenado la informacion en la base de datos MySql dentro de un dominio.

Funcion de cada equipo: NodeMcu solicita informacion al sensor a través del puerto digital
y este devuelve datos al NodeMcu interpretando por una interface electrdnica recibe por la

entrada analdgica que luego se encarga de enviar datos a la nube almacenando en el servidor.
Topologia y estandares WAN de la red

La Municipalidad Provincial de Sanchez Carrién cuenta con proveedor de servicio de
internet para el funcionamiento de la aplicacion web implementada que consiste engque cada
sensor realiza su funcién de capturar datos y remitir al NodeMcu para que a través de

conexiéon Wifi direccionar a la URL.

Se identificaran cada uno de los sensores de acuerdo a su ubicacién individual y enviara

informacion cuando se alimente con energia al NodeMcu.

MySql/PHP

F
MPSCH

Huamachuco.com

Sensor Sharp
Medidor de Polvo
PM10

|
I

Asistente SEGASC Jefe Area SEGASC Ciudadanos
Monitoreo de calidad de aire Administrador de Aplicacién Web

FIGURA 18: FUNCIONAMIENTO DE LA RED
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Identificacion de cada uno de los elementos de red

TABLA 28: IDENTIFICACION DE NODOS SENSORES Y PUNTOS DE RED

N° de puntos

recolectores de datos Enlace Web

Nodo Sector

Nodo Sensor A | Cerro cachito |01 punto 20 USUArios a

Nodo Sensor B | La cuchilla 01 punto mas en
simultaneo
Nodo Sensor C |Paranshique |01 punto conectados a la

Nodo Sensor D |Santa Cruz 01 punto aplicacion web

Cuadro de Resumen de las Distancias (en metros) de cada uno de los sensores desde el area

de perforacion y voladura hacia los sensores

TABLA 29: DISTANCIAS DE NUCLEO DE PERFORACIONES HACIA LOS SENSORES

Rutas Sector | Destino Conectividad ?rrli:[:’ r(l)(;i)a Aprox.
Nodo Sensor A Cerro cachito WiFi 107 m.
Nodo Sensor B | Nucleo [ 3 cuchilla WiFi 303 m.
Nodo Sensor C zf;g;o Paranshique WiFi 280 m.
Nodo Sensor D Santa Cruz WiFi 201 m.

Componentes de hardware y equipos de conexion
TABLA 30: COMPONENTES DE HARDWARE DE RED Y EQUIPOS DE CONEXION

Sensor optico de polvo Sharp GP2Y1010AUOF
Sensor muy sensible capaz de medir la cantidad de
particulas de polvo en el aire

NodeMCU de desarrollo con modulo ESP8266 WiFi
NodeMCU es una plataforma de 10T de codigo
abierto.

Es una pequefia tabla con perforaciones en toda su
area, en las cuales se colocan diversos componentes
electrénicos, Asimismo se usan como lineas Positivas
y Negativas de nuestro circuito.
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Identificacidn de la seguridad fisica requerida por la red

Los sensores se ubicaron aproximadamente a 5 metros de altura en postes de cemento en

caja eléctrica cuadrada de 0,20 cm x 0,20 cm y de 0.8 cm de altura con proteccion de lluvia,

sol y viento pasando como instrumento para corriente eléctrica debido a que la empresa no

aceptaria la ejecucion del proyecto.

Esquema del disefio fisico de la red

Jerarquia de nodos segun conexién wifi

Gréfico de la disposicion de cada uno de los nodos sensores

Diagrama de Disefio Fisico

Sector A
Cerro cachito

e D

201 Metros
107 Metros

303 Metros
280 Metros

Sector C =
Paranshique =

Sector B
La Cuchilla

—_—

Sector D
Santa Cruz

ﬁ-r

g -
o r::

==

oA
P L

FIGURA 19: DIAGRAMA DE DISENO FISICO
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SEGUNDA FASE: Disefio Logico

Especificaciones del Sistema Operativo de Red

Laptop HP core i3 Window 10 para visualizar la informacion enviada por el sensor en la

cual cualquier persona puede navegar accediendo a la URL en tiempo real verificara el

estado de la calidad de aire segun la ubicacion del sensor.

Protocolos de Red

Se configuro los IPs y mascara de subred publica para los equipos y dominios.

TABLA 31: PROTOCOLOS DE RED

Nombre

Direccién

Mascara de

Puerta de

Equipo Equipo/Domino de red Subred DIEESEm (12 Enlace DNS

2 se | oneSOEWERT 1102 168.0.1 | 255.255.255.0 | 192.168.0.110 | 192.168.1.1 | 192.168.10.1
o ac E‘;rg\/éSLOLWEB/ 192.168.0.1 | 255.255.255.0 | 192.168.0.120 | 192.168.1.1 | 192.168.10.1
supervisorL | o 0 CSOL1192,168.0.1 | 255.255.255.0 | 192.168.0.130 | 192.168.1.1 | 192.168.10.1
supervisor2 | (00> (SO 1192 .168.0.1 | 255.255.255.0 | 192.168.0.140 | 192.168.1.1 | 192.168.10.1

Determinacién del esquema de red

Modelo de Red: Grupo de trabajo

Equipo conformado por el personal de SEGASC e Investigadores

Modelo de Red: Basado en Servidor

Nombre del Dominio: csolweb.com/cpanel

Numero de controladores de dominio y DNS. 01 cada uno

Configuracion del Servidor o servidores: Ninguna.
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TABLA 32: CUENTAS DE USUARIO POR DOMINIO

Nombre [Cuentas
de la de
Laptop Usuarios

Cuentas Horas de Inicio Donde iniciaran
de Usuario [ Sesién sesion

Daniel De Lunes a Viernes

Victorio DanielVic de 8:00am a 1:00pm Solo Laptop HP 1
HP
Herson De Lunes a Viernes .
Bricefio | e ™8 | 4e 1:00pm a 8:00pm | SO'0 LaPtop HP 1
TABLA 33: GRUPOS DE USUARIOS POR DOMINIO
Grupos de Tipo de < .. |Cuentas de [Privilegios (Derechos
. Ambito . .
Usuarios Grupo Usuario de usuario)
DavidUIco
Personal de . I :
SEGASC Supervisores | Local DanielVic Usuarios
HersonB

TABLA 34: DOMINIOS, UNIDADES ORGANIZACIONALES Y GRUPOS DE USUARIOS

- Unidad
Dominio . Grupos
Organizacional

Control Supervision |Supervisores SEGASC
Csolweb/cpanel

Control Red Personal del area SEGASC

Esquema del disefio 16gico y niveles de acceso a los recursos compartidos

Los recursos compartidos por cada usuario o grupos de usuarios a nivel de directorios o

recursos hardware, ya sea en una PC o en el servidor de archivos.

Los niveles de acceso de los usuarios de red o grupos de usuarios y los permisos que tendran

(seguridad a nivel de red).
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TABLA 35: RECURSOS COMPARTIDOS Y NIVELES DE ACCESO

Recurso Ubicacion \ Nombre del -, .
. . A quiénes? Permisos
Compartido |Recurso compartido
Reportes \\Laptop\BigData Supervisores Lectura
Reportes \\Laptop\BigData Poblacion en general | Lectura
Implementacion de la seguridad logica de la red
————— -
- ------------ - Ty, ———==
’1 * ______
- b S
IP: 200.35.48.36 =77 A4 | REDWAN
- ”
’f” I, /, : . .
- R il IP: 200.35.48.30
e 4 1y
7’ ,/ : I
IP: 200.35.48.38 7 /7 i)
/’ /, : i
’ / 1
[« / i
/, y
IP: 200.35.48.40 /° © =
‘ (s )
Y4
s’ &
USUARIOS
IP: 200.35.48.42

FIGURA 20: ESQUEMA DISENO LOGICO DE LA RED
TERCERA FASE: Planes de Implementacion

Plan de Implementacion

Contando con la carta de aceptacion, con los disefios y el equipo se implemento la red de

sensores con el Unico objetivo de monitorear los indicadores de contaminacién del aire en el
cerro e toro del distrito de Huamachuco
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file://Laptop/BigData
file://Laptop/BigData

Sector D
El)eelt:tesla Sector A Santa Cruz
Cerro cachito
+.5 Motros | 8 Metros (Largo) Y
Bas final S;J':::;;mma" OF
:‘c:.mi@m. ) 201 Metros
\Ir‘n’ de ancho d::?:r:o
i /
1" 303 Metros
I ‘ I ‘Valor de Tenslan 280 Metros
/;hi/(dga;?umﬁem) ~ \
N
5 Metros :“LEE)—— Precinto de seguridad Ly 71 &
A — NBaath:I:zlefahnaama i \‘ . '}\_ :?
6.2 patro \ l:/(_‘Nambrad)el fabricante } -
:‘{:E {Bajo relieve)
" A ]
:}: Linea base ~
(1] =
@ =
:}E Sector C
EqlEg ector
sl e e AT Paranshique
| [ | de entermamiento %@
S
Circunferencia Ancha
FIGURA 21: PLANO DE IMPLEMENTACION
TABLA 36: TIEMPO DE IMPLEMENTACION
Proyecto .
Yy Dias
Habiles
Implementacion De Una Red De Sensores 22
Trabajos preliminares 5
Campamento almacenes y Cartel 1
Revision y verificacién en campo y Aprobacion del
OSINERG 1
Ingenieria de detalle y replanteo topografico 1
Gestidn de servidumbre 1
Limpieza de franja de servidumbre 1
Supervision e inspeccion Diario
Suministro 8
Sensores y accesorios 1
Postes y crucetas de madera 2
Conjunto aisladores y accesorios 1
Material de ferreteria para postes y crucetas 1
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Transporte

Montaje electromecanico de linea primarias

Materiales para retenidas y anclajes

Material para puesta a tierra

Equipo de proteccion y maniobra

Transporte de materiales y equipos a la zona

Excavacion en terreo normal y rocoso

Instalacion de puesta a tierra en postes

Instalacion de postes

Instalacion de sensores y accesorios

Plan de Administracion:

N N N N OO P P P P

La administracion de la red estara a cargo del equipo de trabajadores de SEGAS.

Plan de Contingencia:

TABLA 37: PLAN DE CONTINGENCIA

Aspecto

Riesgo

Contingencia

Responsible

Confidencialidad

Riesgo de interferencia,
usuarios no autorizados

pueden obtener acceso al

trafico de datos en su red.

Asisgnar roles a los

usuarios responsables

Administrador
de Red

Autenticacién

Riesgo de acceso no
autorizado a su red

inalambrica

Implementar seguridad
de acuerdo a los
estandares IEEE802.1X

Administrador
de Red
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Plan Financiero:

TABLA 38: HARDWARE NECESARIO PARA IMPLEMENTACION

Recurso Cantidad Precio Total (S/)
NodeMcuV2 4 80,00 320,00
Protoboard 4 10,00 40,00
Resistencias 40 0,10 4,00
Conector USB 4 20,00 80,00
Sensor de Polvo 4 300,00 1200,00
Fuente de Voltaje (5V) 4 20,00 80,00
Total 1724,00

TABLA 39: COSTO DE MANTENIMIENTO DEL PROYECTO

Equipo N° veces Costo Total

Nodo Sensor |4 50.00 200.00
Hosting 1 100.00 100.00
TOTAL 300.00

TABLA 40: COSTO DE MATERIAL PESADO

Descripcion Cantidad C0§t0 . Total
Unitario

Postes 4 120,00 480,00

Complementos ( Cable,

Alambre, Tornillo) 4 45,00 180,00

Total 660,00
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TABLA 41: SOFTWARE UTILIZADO

Descripcion Cantidad Costo Total
S.0. Windows 10 1 0,00 0,00
Open Office 1 0,00 0,00
IDE de Arduino 1 0,00 0,00
PHP 1 0,00 0,00
MySql 1 0,00 0,00
Total 0,00
Diagrama de Componentes de la Red
Servidor Web Hardware
Dashboard
Librerias @ index.php @ Sengor @ Protobard @
: Ef/s?pz.gﬁ::fy::] 1 ::Z(:):‘;:z Sensor polvo Sharp Circuito (.ie Interfaz
head.php Grafica
Reportes @ JavaScript @ NodeMcu {]
rTiempoReal.php gra.js configuracién ino
rComportamiento.php chart.js '

v
Base de Datos
MySql

FIGURA 22: DIAGRAMA DE COMONENTES DE RED
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Diagrama de despliegue

—

Base de datos (Nube)

FIGURA 23: DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

Anexo N° 6 - Prototipo inicio de sesion y grafico estadistico

Prototipo de inicio de sesion

Iniciar Sesion

46232038 \

Iniciar Sesion Olvidaste Tu contrasefia?

@ Contaminacién Del Aire

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO DE SISTEMAS
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Prototipo — Reporte estadistico del nivel de polvo en el aire

Contaminacion

Reporte - Contaminacion del aire

(2] Huamachuco v INICIO 10/11/2018 FIN 15/11/2018

Contaminacion del aire - IMECA
184 Reportes Comportamiento del distrito de Huamachuco
Extremadamente
Y Sobremi Mala

Muy
Mala

Mala

Regular

Buena

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Herson Bricefio Sandoval v

Cerrar Sesion =

Procesar

2015 2016 2017 2018

FIGURA 24: GRAFICO ESTADISTICO NIVEL DE POLVO EN EL AIRE

Anexo N° 7 - Diagrama de base de datos MySq|l

_ Provincia ¥
IdProvincia INT

| Departamento v
IdDepartamento INT

_] pistrito v
IdDistrito INT
@ IdProvincia INT

» Distrito V ARCHAR(100)

> Departamento VARCHAR(100) @ IdDepartamento INT

-~ Provincia VARCHAR( 100)
>

> >
g ] Nivel v
—_] Fase v
IdNivel INT
IdFase INT
@ IdContam inante INT
»Fase VARCHAR(100) = FH— — — — — o o
@ IdUnidad INT
» Descripcion VARCHAR( 100)
@ IdFase INT
»>
> Desde INT
P R S G SR —g
_1 unidad v [ FasIND
IdUnidad INT }
» Unidad VARCHAR(100) ———
> |
: |
] Contaminante v : o
IdContam inante INT | =
» Contaminante VARCHAR{100) " * "
> | Nodo v
IdNedo INT
] Usuario v & IdNivel INT

IdUsuario INT
Usuario VARCHAR(45)
Nom bre VARCHAR(45)

@ IdSensor INT
@ IdSector INT

» Fecha DATETIME
»Email VARCHAR(45) # Polvo DOUBLE

Password VARCHAR(235) »
> profile_pic VARCHAR(45)

> Estado BIT

» FechaRegistro DATETIME

"~ centroPoblado v
IdCentroPoblado INT
@ IdDistrito INT
7 CentroPoblado VARCHAR(100)
>

.

A
_ caserio v
IdCaserio INT
@ IdCentroPoblado INT
» Caserio VARCHAR( 100)

= 2

A

] Sector v
IdSector INT

@ IdCaserio INT

» Sector ¥ ARCHAR( 100)

o
T
|
|
|
|

] Sensor »
IdSensor INT

I »Modsglo VARCHAR(100)
- » Serie VARCHAR(100)

> Descripcion VARCHAR(100)
> Estado VARCHAR( 100)

FIGURA 25: BASE DE DATOS MYSQL
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Anexo N° 8 - Cddigo arduino nodeMcu V2 ESP8266

#include <ESPE266WiFi.h>
$include <WiFiClient.h>

int contconexion = 07

conat char *ssid = "dani™; //Nombre del WIFI
const char *password = "danix2018"; //Contrasefia del WIFI

unsigned long previousMillis = 07
char host[48];

String strhost = "caoclweb.com™; /f"caolwek.com”™;

String strurl = "/Huamachucclmbiental/enviardatos.php"s ST Huamachucclrbiental fenviardatos.php™s
String chipid = "";

int measurePin = 0;

int ledPower = D7;

int samplingTime = 280;

int deltaTime = 40;

int 3leepTime = 9620
float wvoMeasursed = 0
float calcVoltage =
float dustDensity =
float pml5=0;

String enviardatos{String datos) {
String linea = "error";
WiFiClient client;
strhost.toCharirray (host, 49);
if {'client.connect{host, 80)) {

Serial.println({"Fallo de conexion™);
return linea;

clisnt.print{String("POST ™) + strurl + ™ HITE/1.1™ + ™"“r\n"™ +
"Host: "™ + strhost + "\r\n" +
"Rooept: YSAT 4+ "S\rp\n" +
"Content-Length: ™ + datos.length{) + "\r\n" +
"Content-Type: application/x-www-form-urlencoded™ + "\ r\n" +
"rwn" + datos);

delay (10} ;

Serial.print{"Enviandc datos a SQL...");

unsigned long timeout = millis();
while ({client.availakle() == 0} {
if {millis{) - timecut > 5000} {
Serial.println{"Cliente fuera de tiempo!™);
client.stop ()
return linea;

1

[/ Lee todas las lineas que recibe del servidor ¥ las imprime por la terminal serial
while{client.availabl=s(}){
linea = client.readStringUntil{"sz");:
}
Serial.println{linea);
return linea;
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voild setup () {

Serial.begin(l15200);
// Conexidn WIFI
WiFi.kegin(ssid, password):

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED and contconexion <50) { //Cuenta hasta 50 si no se puede conectar lo cancela

++contconexion;
delay(500);
Serial.print{".");r
}
if (contconexion <50) |
fipara usar con ip fija
IPAddress ip{l92,168,43,43);
IPAddress gateway(192,168,43,1);:
IPAddress subnet{255,255,255,0);
WiFi.config(ip, gateway, subnet);
Serial.println{™"});
Serial.println("WiFi conectado™);
Serial.println (WiFi.localIF ()}
}
else |
Serial.println("");
Serial.println("Error de conexion™):

}

pinMods (ledPower, OUTEUT) ;

// Inicia Serial
Serial.println{"™");
Serial.print("chipId: "};

chipid = String(ESP.getChipId()):
Serial.println{chipid);

vold loop(){

digitalWrite (ledPower, LOW) ; // power on the LED
delayMicrossconds (samplingTime) ;

voMeasured = analogBead (measurePin); // read the dust value
delayMicroseconds {deltalime) ;

digitalWrite (ledPower, HIGH); // turn the LED off
delayMicroseconds (sleepTime) ;

S0 - 3.3V mapped to 0 - 1023 integer walues
[/ recover voltage
calcVoltage = S%woMeasured/1024;

S/ linear egaution taken from http://www.howmichsnow.con/arduinc/airquality/

S/ Chris Hafi=s (c) 2012

dustDensity = 0.17 * calcVoltage - 0.1;

S/ Ecuacion linear de PM 2.5

pm0S={calcVoltage-0.0356) *120000,/,1000;

if (pm05<0)
{
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pmdS=0;

Serial.print ("Raw Signal Value (0-1023): "}:
Serial.print {voMeasured);

Serial.print{™ - Voltage: ");
Serial.print{calcVoltage):

Serial.princ{™ - Dust Density({mg/m3): "}:
Serial.println{dustDensity);

Serial.print{™ - PM 0.5({particulas/0.01 pie3): ");
Serial.println{pm05);

unsigned long currentMillis = millis(}:
if {currentMillis - previousMillis »= 10000} [ //envia el polwvo cada 10 segundos
previousMillis = currentMillis;

Serial.println{pm03);
enviardatos{"chipid=" + chipid + "&pclvo=" + String(pmd5, 2)):

delay (1000} ;
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Panoramico del cerro el toro
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Anexo N° 9 - Instalacion de sensor (Nodo sector B-La Cuchilla)
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Anexo N° 10 - Encuesta de satisfaccion

ENCUESTA APLICADO A LOS CIUDADANOS DE HUAMACHUCO S0OBEE EL

US0ODE LA APLICACION WEB

Objetive: Eeunir 1a mnformacion necesaria para determinar el nivel de satisfaccion de la

: Qué tan bueno considera que es el trabajo de los responsables de 1a aplicacion

aplicacion web.
Edad: ... . .. Afios Fecha ... ... ...
Donde VIVE: . uus v vrnrnssnssrs s s samms s snssasssnn s ssnsansnesrnane
1. web?
[ | Muy bueno
|| Bueno
|| Regular
|| Malo
| | Muoy malo

2. :Es util el uso de nuestra aplicacion web para usted?

Ivhoy Gtil
Mucho
Casi nada
Nada

3. ;Ha guedado clara la informacion que proporciona la aplicacion web?

Por supuesto que =1
Probablemente =i
No=ze
Probablemente no
No

4. ;Recomendaria la aplicacion web a un amigo?

Por supuesto que =i
Probablemente =i
No=ze
Probablemente no
No
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Anexo N° 11 - Recibo de luz

GRUPO PALERMO S.R.L. RUC: 20314908717

RECIBO N° 506-02215454 Noviembre-2018 =
Huamachuco / Sanchez Carrion / La =

Para Consultas, su cédigo es: 624 24088 = B

Diaz Chavez, Mariano H ld ra nd I na
Jr. Francisco Bolognesi N 545 Pueblo Huamachuco EMPRESA REGIONAL DE SERVICIO PUBLICO DE

ELECTRICIDAD ELECTRONORTE MEDIO S.A.

OF. Principak: Av. Espafia 1030 - Trujilo P o
arsnssa. 8
R.U.C. 20132023540 N

DATOS DEL SUMINISTRO Y CONSUMO IMPORTES FACTURADOS
ension y B oU Re 8 d 8
Sist. Eléctrico SE2230 Huamachuco (ST2) Cargo Fijo 310

Tipo de Conexion ~ Monofasica-Aérea(C1.1) Cargo por Reposicion y Mantenimiento 1.08
Opcion Tarifaria BT5B - Residencial Ene.Activa(S/ 13.3093 +0.5914 x 64,0000 kWh) 51.16
Medidor N° 000002017071049 - Electron. AlumbradoPublico (Alicuota : S/ 0.4867) 341
Hilos 2 SUB TOTAL 58.75
Lectura Anterior 825.00 (26/10/2018) imp. Gral. a las Ventas 10.58
Lectura Actual 919.88 (25/11/2018) Diferencia de redondeo 0.01
Diferencia de Lectura 94, ; .78
Fackr 1,0000 e N s
Consumo 94.00 kWh & {
fopa Prom s 104.83 kWh TOTAL RECIBO DE NOVIEMBRE-2018 68.90
B x Cigiinise 100 K. Descuento FOSE(Ley N°27510) S/ 4.43
Inicio Contrato 13/02/2018
Término Contrato 12/02/2019
Fecha Emision 27/11/2018

Fm: Consuma Facturado (kWh) —— Importe Total (S7 )J

nwu:iufnwmunmumsuoanw

Aflo 2018
Importe 2 Ultimos Meses Facturados
Set- 2018 S/ 88.20 | Oct - 2018 S/ 83.30

Paz, Amor y Esperanza en vuestros hogares.
jFeliz Nuvidud y un Pidspero Aﬁs Nuevol

gs & &9

FECHA DE VENCIMIENTO 19/12/2018 TOTALAPAGAR S/ ****x**68.90

| RECIBO N° 506-02215454  Noviembre-2018
| Suministro: 62424088 Diaz Chavez, Mariano
| Huamachuco / Sanchez Carrién / La Libertad/

5827 - 676 - 4963 / 27/11/2018 / 19/12/2018

TOTAL A PAGAR S/ *******68.90

([ TR

=4 Hidrandina

R.U.C. 20132023540

1,422
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Anexo N° 12 - Recibo de pago de personal de la Municipalidad

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANCHEZ CARRION
* Huamachuco *
- BOLETA DE PAGO -

Junio-2017

=====A0201706.PUP=Reg# 0124 =

APELL_Y_NOMB. .

CARGO ACTUAL. . D.N.I

FECHA_CESE....

OBSERVACION. ..
+BASTCA: oo s waas 50.00 +REUNIFICADA. .. 23.36 +FAMILIAR...... 0.00
+PERSONAL...... 0.01 +BONIF_DIFERENC 0.02 +BONIF_ESPECIAL 38.52
+COSTO_DE_VIDA. 0.00 +TRANSIT_HOMOL. 876.55 +REFRIG_MOVIL. . 6.00
+REEMBOLSO. . ... 0.00 +ENCARGATURA. . . 0.00 +R.A.213-2002. . 171.17
+R.C.005-2003. . 0.00 +R.A.016-2006.. 200.00 +RA.372-2011(3) 0.00
+RA34~-2008..... 198.00 +RA750-2013.... 126.00 +RA332-2001. (K) 0.00
+RA835-2009MPSC  159.00 +A.CONC. 04-2011 0.00 +RA642_2012.... 517.69
+RA777_2012.... 0.00 *T_REMUNERACION 2366.32 =ARP oo rereimianerea 0.00
=AS ARP s ssinisiss 0.00 -CSRA_AFP...... 0.00 -COOPAC NSR.... 0.00
-C.M.TRUJILLO. . 0.00 ~FIN.CONFIANZA. 0.00 CRED_MUNI..... 0.0C
=IPSS e scenveisiis 0.00 =SNP..voian IO 259.71 ~-CUOTA PASANTIA 0.00
DIAS DE FALTA. 0.00 MINUT. TARDANZA 15.00 ~FALTAS_TARDANZ 2.46
=-PAGO_JUDICIAL. 0.00 -CUOTA_SINDICAL 5.00 ~RIMAC SEGUROS. 0.00
-TOROS AGOSTO. . 0.00 -PANDERO....... 0.00 ~OTROS +-0.0:0:0 0070 20.00
-MG. 124_2007(2) 0.00 -M106-08MPSC/GA 0.00 -+VIDA_ESSALUD 0.00
-RTA_5TA_CAT... 0.00 “=SUNAT 70065 o070 0.00 *T_DESCUENTO. . . 287.17
*T_LIQUIDO..... 2079.15 IPSS-CEM(PATR) 179.80 I.E.S. 0.00
REMUN.ASEGUR.. 1997.78
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Anexo N° 13 - Tasa de interés segun banco de la nacion

)) Banco de la Nacitn

MUEVOS SOLES
Tasa Efectiva Anual (Ao Base 360 dias)

Cuenta Plazo Fijo
Dpto. de La Libertad

Monto del Deposito

Tasa Efectiva Anual segin dias del deposito

Fecha de Publicacion 31.07.2018

* Aplica para cuentas nuevas y renovaciones automaticas

Desde Hasta DecDadgd |De90ai179| Dei8Da De 360 a DeT720 a De 1,080
359 719 1,079
S/ 150.00 =1 1.95% 2.60% 3.75% 4.80% 5.00% 5.15 %
19,999.99
S/ S/ 2.00% 265% 4.10% 5.15% 5.25% 5.60 %
20,000.00 49 9499 99
S/ S/ 2.25% 3.00% 4.15% 5.25% 5.50% 5.80 %
50,000.00 99,999.99
=1 a mas 2.60% 3.25% 4.25% 5.75% 6.00% 6.25 %
100,000.00
DULARES AMERICANOS
Tasa Efectiva Anual (Ano Base 360 dias)
Monto del Deposito Tasa Efectiva Anual segun dias del
depésito
Desde Hasta De 60 a 89 De 90 a De 180 a De 360 a De 720
179 359 719 dias
$ 100.00 % 29,990.99 0.10% 0.20% 0.30% 0.40% 0.50 %
3 amas 0.20% 0.30% 0.40% 0.50% 0.60 %
30,000.00
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Anexo N° 14 - Validacién de la encuesta - Realidad probleméatica

EVALUACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.- IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO : %3 oY\ @ Q alenoc chf o /‘/0 20

DNI /ézw 5554 PROFESION : 747704" j’\C(e

LUGAR DE TRABAIO : ,4(/(4 v /ﬂ(f — é;f/u/

CARGO QUE DESEMPENA : %ﬂéf Itca ¢ OF 24

DIRECCION ﬂ//g ﬁ/n(? C’érq /l/m / 70

TELEFONO FIJO : TELEFoNO MoviL : S U9 228 ? 7

DIRECCION ELECTRONICA : [;/m\¢ . N3 (o W osse 4}/) 4 o4 e
"

FECHA DE EVALUACION :* PA // 7 /20/73
e

A isco Mozo
ic. Jaime Antenar Risco
L‘fmnmmﬁﬁ“""ﬁ s

wepSebed

FIRMA

2.-  PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION CUALITATIVA

'CRITERIOS + :
| EXCELENTE | BUENO REGULAR DEFICIENTE

(

Claridad en la
redaccion de los items.

Presentacidn del
Instrumento

Pertinencia de las
variables con los
indicadores.

contenido.

Factibilidad de la -
aplicacién.

Relevancia del )0
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APRECIACION CUALITATIVA

OBSERVACIONES

3. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ITEMS ESCALA : OBSERVACIONES

DEJAR MODIFICAR [ELIMINAR ~ |INCLUIR

NN X

I | N[V d_|[WIN|=

[y
o

=y
[

[y
N

-
w

[
F

=Y
L

[y
)}

[
~

[y
(-]
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Anexo N° 15 - Validacién de la encuesta — Satisfaccion del personal SEGASC

EVALUACION DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

1.- IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO : %OQW\Q Af\r\‘QfW( yi\f e /‘/0 pi=

DNI /@{)gfg PROFESION : 74/(2(//‘; /’\Cdz

LUGAR DE TRABAJO : A’ it ul /ﬁ( ¢ - é Selod

CARGO QUE DESEMPERA : 6%‘0(/'7 7ea ot O ¢y 0

DIRECCION I(;//g /8/17(7 Cérq /l//'e? / 70

TELEFONO FIJO : TELEFoNo moviL - 75 19928 ‘? 7

DIRECCION ELECTRONICA : /Zu’me. N3 w W éf;d;d. 50! e
4

FECHA DE EVALUACION :* 8 // 2./ 20/3
£

. . "
i I nor Risco Mozo
Lic. Jaime Aear e canao

FIRMA Ve i PLAEAETO Y
TS
2.- PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
TR = APRECIACION CUALITATIVA
», E| BUENO REGULAR DEFICIENTE

Presentacion del
Instrumento

Claridad en la
redaccion de los items.

Pertinencia de las
variables con los
indicadores.

Relevancia del
contenido.

Factibilidad de la -
aplicacion.

| E
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APRECIACION CUALITATIVA

OBSERVACIONES

3. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ITEMS ESCALA : OBSERVACIONES

DEJAR MODIFICAR [ELIMINAR ~ |INCLUIR

NN X

I | N[V d_|[WIN|=

[y
o

=y
[

[y
N

-
w

[
F

=Y
L

[y
)}

[
~

[y
(-]
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Anexo N° 16 - Carta de aceptacion para realizar el desarrollo del proyecto

o,

S “ARO DEL DIALOGO Y LA RECONCILIACION NACIONAL”

Huamachuco
Seiior:
DR. JUAN FRANCISCO PACHECO TORRES.
Director de la Escuela de Ingenieria de sistemas
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Presente-
ASUNTO: ACEPTACION DE DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

Es grato dirigirme a usted, para saludarte cordialmente en nombre de la
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL SANCHEZ CARRION, y a la vez hacer de conocimiento
que en cumplimiento al desarrollo del proyecto de investigacion solicitado por los sefiores
Bricefio Sandoval Herson Alexander con DNI N°46232038 y el Sr. Victorio Nolazco Santos
Daniel con DNI N° 40471372 alumnos del X ciclo de la carrera de INGENIERIA DE
SISTEMAS en la prestigiosa UNIVERISDAD CESAR VALLEJO, aplica en nuestra
institucion, los conocimientos adquiridos e investigaciones del caso, para el desarrollo de
sus tesis denominado “APLICACION WEB BASADA EN BIG DATA Y NODEMCU PARA
MEDIR LOS NIVELES DE CONTAMINACION DEL AIRE EN EL CERRO EL TORO
DISTRITO HUAMACHUCO”.

En tal sentido, desde ya, le comunicamos, que dichos alumnos, contaran con
todas las facilidades de informacioén y asesoramiento del caso, para el cumplimiento de lo

previsto por los mencionados alumnos.

Seguros de colaborar y apoyar en la mejor de las formas, nos despedimos de
Usted, expresandoles nuestra mayor consideracion y estima.

Huamachuco, 28 de setiembre de 2018

“ANO DE LA CONSOLIDACION DE LOS GRANDES PROYECTOS PARA HUAMACHUCO”

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SACHES CARRION, SERVICIO DE GESTION AMBIENTAL SANCHEZ CARRION - SEGASC/AREA DE GESTION
AMBIENTAL. CORREO: segasc@munihuamachuco.gob.pe, RPC: 949963889 DIRECCION: JR SUCRE N° 435- HUAMACHUCO
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