UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA DE SISTEMAS COMPUTACIONALES

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA
INFORMATICO PARA EL MONITOREO DE
CONCENTRACION DE GASES CONTAMINANTES
DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR LARCO
HERRERA, TRUJILLO 2023”

Tesis para optar el titulo profesional de:
INGENIERO DE SISTEMAS COMPUTACIONALES

Autores:

Carlos Antonio Pajares Galvez
Miguel Angel Rumay Gill

Asesor:

Mg. Ing. César Augusto Reyes Gutierrez
https://orcid.org/0000-0003-0778-6272

Trujillo - Peru

2023



UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL
MONITOREO DE CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023”

JURADO EVALUADOR

José Alberto Gémez Avila 40990648
Jurado 1
Presidente(a) Nombre y Apellidos N° DNI
Lourdes Diaz Amaya 18091938
Jurado 2
Nombre y Apellidos N° DNI
Raul Eduardo Huarote Zegarra 32983830
Jurado 3
Nombre y Apellidos N° DNI
Pag.

Pajares Galvez C; Rumay Gil M




“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL
1 “PN MONITOREO DE CONCENTRACION DE GASES
UNIVERSIDAD

DL NoRTE CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023”

INFORME DE SIMILITUD

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL
MONITOREO DE CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023"

NEFORME DE ORIGINALIDAD

4, 6 24 24

INDICE DE SIMILITUD FUEMTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABA|OS DEL
ESTUMANTE

FUEMNTES FRIMARIAL

Submitted to Central Queensland University *l %

Trabajo del estudiante

~ -

www.gobierno.pr 1
Fuente de Intermet %
riudg.udg.mx
:IJE"ltE'ng nte%et 1 %
prezi.com *l
Fuente de Intermet %

www.upn.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

H

tesis.ucsm.edu.pe 1 %

Fuente de Internet

revistas.upeu.edu.pe *l %

Fuente de Internet

[

) . Pag.
Pajares Galvez C; Rumay Gil M



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL

1 valﬂ MONITOREO  DE  CONCENTRACION DE  GASES
DL Nomre CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR

LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023

Tabla de contenido

JURADQO EVALUADO R ....cctttttittteteteteteteeaeeeeaeseaeaeeeaeaeaesesesessseesssserssesesensssssrsssssssrsrnmsrsmsmsmmmnne 2
INFORME DE SIMILITUD ...oiititiiiieitiiteteeeueueueeeeeeeeeaeeeaeeeseseseaesesesssessnsasssssssssssnsssssssssssmsmsnsnnnes 3
DEDICATORIA e e e e e e e e e e 4
AGRADECIMIENTO ... ttttttttteieitieieteeeieeeeeeeseeeeesesesesesesssesesesessseessssesssssssessssssssssssssssssssssssssnnsnnns 5
Tabla d& CONTENIAD ......cueieiieie et r e e ne e 6
TNGICE 08 TADIAS ...ttt bbbt n s s s s 7
TNAICE 8 FIGUIAS ....vveeeeeeeee ettt sttt e e et e et e e et e e et et eteseese et eseseesneteneseern e 10
RESUIMEN. ...ttt e e e e e e e e e e e s s s sanb b e e e e e e e e e s e annnbnneeeaeens 12
CAPITULO I: INTRODUCCION ..ottt sttt 13
1.1, Realidad problemMAtICA ........eiei i 13
1.2, Formulacion del ProbIema ..........eeviiiiiieiiiiiie et 37
I T O o =) 1Yo L S TP URTTRP 37
I o 10 To] (=1 TSRS 38
CAPITULO H: METODOLOGIA ... 39
2.1, Tip0 A€ INVESTIGACION ....eeiuiiieiiie ittt ettt st e et e sne e e saeeeeneeas 39
CAPITULO HE: RESULTADOS ...ttt ettt ea et ettt saennatennsaenetennnens 62
CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES ........oooviieieieeeeeeeeee e 77
L LT (=T Vol T SRS 82
F N 412 (0L H PSP PR PRPRPRPRTN 86

) ) Pag.
Pajares Galvez C; Rumay Gil M



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL

1 valﬂ MONITOREO  DE  CONCENTRACION  DE  GASES
DL Nomre CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR

LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023

Indice de tablas

Tabla 1: Valores de indice de calidad del aire (INCA) .......cccceeveeeiiiiiiiiieeee e 30
Tabla 2: Cuidado y recomendaciones de los gases contaminantes............cccccvvvveeeeeeinnnnns 31
Tabla 3: Célculo del indice de calidad del Mondxido de Carbono (CO) .......ccceevvvvveverinneen. 32
Tabla 4: Célculo del indice de calidad del Ozono (O3)......cccveviiiiiiiiiiiiiie e 32
Tabla 5: Célculo del indice de calidad del Dioxido de nitrdgeno (NO2) .......ccccvceeerveeriieenns 33
Tabla 6: PESOS MOIECUIAIES .........uviiiiiiiiiee ittt 33
Tabla 7 PUNIOS A€ MEMICION ......oiueviieiiiieie ettt 41
Tabla 8: Operacionalizacion de Variables...........cccccviiiiiiiiiiiic e 45
Tabla 9: Técnicas e instrumentos de recoleccion y andlisis de datos ............ccccceeeveeeennnns 47

Tabla 10: Materiales para el sistema informético de medicion de gases contaminantes del

Tabla 11: Recoleccion de datos con los Instrumentos antes del sistema de monitoreo .... 57

Tabla 12: Recoleccion de datos con los Instrumentos después del sistema de monitoreo.

.......................................................................................................................................................... 59
Tabla 13: Datos de funcionalidad del sistema de mONitOreo ...............vevvvvveveivinieieininnnnninnn, 62
Tabla 14:Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Funcionalidad.................. 62

Tabla 15: Andlisis estadistico usando la prueba T de student con la herramienta estadistica
DS ) 1N 63

Tabla 16: Resultados de XLSTAT en la prueba t para las muestras Pre y Post Test del

andlisis de funcionalidad del sistema de MONILOr O .........cocuieiiiiiiie e 64
Tabla 17: Datos de Usabilidad del sistema de Mmonitoreo0...........ccevveiieeieiiiieie e 65
Tabla 18: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Usabilidad ...................... 65

Tabla 19: Andlisis estadistico usando la prueba T de student con la herramienta estadistica
D RS N I LT PR TP PO PP PPRRURRTPPRN 66

Tabla 20: Resultados de XLSTAT en la prueba t para las muestras Pre y Post Test del

analisis de Usabilidad del sistema de MONITOIEO .........ueeiiiiiiiiiiiiie e s 66

) ) Pag.
Pajares Galvez C; Rumay Gil M



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL

1 valﬂ MONITOREO  DE  CONCENTRACION  DE  GASES

DFL NoRTE CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE ViCTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023

Tabla 21: Datos de Disponibilidad del sistema de monitoreo ...........cccceeeeeeeeiiciiiieeeeee e 68

Tabla 22: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Disponibilidad................. 68

Tabla 23: Andlisis estadistico usando la prueba T de student con la herramienta estadistica
DS ) 1 69

Tabla 24: Resultados de XLSTAT en la prueba t para las muestras Pre y Post Test del

andlisis de Disponibilidad del sistema de MONItOrEO0..........c.ceiuiiiiiiiiiie e 69
Tabla 25: Datos de la eficiencia en la medicion del sistema de monitoreo .............cccccuee.. 71
Tabla 26: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas Eficiencia........................ 71

Tabla 27: Andlisis estadistico usando la prueba T de student con la herramienta estadistica
DTS I USRS P R PTRR USRI 72

Tabla 28: Resultados de XLSTAT en la prueba t para las muestras Pre y Post Test del
analisis de Eficiencia del sistema de MONItOrEO0.........ccuviii i 72

Tabla 29: Datos recolectados para de Didxido de Nitrégeno - Prolongacion Fatima & Av.

[ LU EY= TSI o [T LU 1o T 74

Tabla 30 Datos recolectados para de Mondxido de Carbono - Prolongacion Fatima & Av.

[ (VR Tt (ST 10T o1 PR 75

Tabla 31 Datos recolectados para de Ozono - Prolongacién Fatima & Av. Hlsares de Junin

.......................................................................................................................................................... 76
Tabla 32: COStOS A€ INVEISION .......eeiiiiiiiiee it e e s 91
Tabla 33: Historia de USUario "LOGIN" .........cuuiiiiiiiiie et 96
Tabla 34: Historia de Usuario "MenU PrinCipal” ..........cccoiioiiiiiiie e 97
Tabla 35: Historia de Usuario "M&dulo de Salud” .............ccooieiiiiiiiiieeeesee e 98
Tabla 36: Historia de Usuario "REPOIES"...........uuuiiiiaaiiiiiiiiieeee et e e e e 99

Tabla 37: Datos recolectados para de Dioxido de Nitrdgeno - Av. Larco con Av. Huaméan

(L E=TST=ToTox (o] o ) ISP 107

Tabla 38: Datos recolectados para de Mond6xido de Carbono - Av. Larco con Av. Huaman

(L= 1= o ol o] o) TR PP OTPPPOTPPRP 108

Tabla 39: Datos recolectados para de Ozono - Av. Larco con Av. Huaman (Interseccion)

) ) Pag.
Pajares Galvez C; Rumay Gil M



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL
1 UPN MONITOREO DE CONCENTRACION DE GASES

UNIVERSIDAD

DL NoRTE CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023”

Tabla 40: Datos recolectados para de Dioxido de Nitrégeno - Av. Larco con Av. Huaman

(L E=T£ST=ToTox o o ) PR 110

Tabla 41: Datos recolectados para de Mond6xido de Carbono - Av. Larco con Av. Huaman

(L= 1T o ol o] o) RO PP PTPPPOPPPRP 111
Tabla 42: Datos recolectados para el Ozono - Av. Larco con Av. Huaman (Interseccion)112
Tabla 43: Datos recolectados para el Didxido de Nitrogeno - Av. Larco (cuadra 17)....... 113
Tabla 44: Datos recolectados para el Monéxido de Carbono - Av. Larco (cuadra 17)..... 114

Tabla 45: Datos recolectados para el Ozono - Av. Larco (cuadra 17).........ccccuveeereernnnnns 115

) ) Pag.
Pajares Galvez C; Rumay Gil M



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL

1 valﬂ MONITOREO  DE  CONCENTRACION  DE  GASES
DL Nomre CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023
indice de figuras

FIgura 1 : SENSON MQT7 ...ttt ettt e e e e e e s b bt e e e e e e e saabnbeeeeaeeeeannes 21
Figura 2: SENSOr MQL35 .. ..uiiiiiiiei e e e e e s s s e e e e e s s s e e e e e e e s sanrateeeeaeeeeannns 22
Figura 3: SENSOr MQL3L .....uuiiiiiiii et s e e e e e e s e e e e e e e s s s s e e e e e e e e s snnrnreeeeaaeseanns 23
Figura 4: Arduino MeQa 2560 ..........ueiiiiiiiiieiiiiie ettt 23
Figura 5: Shield SIMO00 GSM/GPRS ......ccooiiiiiiiiiiie e e e e snreer e e e e e annes 24
Figura 6: Arduino IDE .........ooiuiiiiiiiiii ettt bbb e 25
Figura 7: SQL Server Management STUIO .......cocoouriiiiiiiiieiiiee e 26
FIQUra 8: ViISUAI COUE ...ttt e e e e e e s b et e e e e e e e e annes 27
Figura 9: Estandares primarios de la calidad del aire ...........ccccvveiiiiee e 29
Figura 10: Interfaz de ACCUWALNET ..........oeiiiiiiiiiicc e e e e 35
Figura 11:Interfaz de ACCUWALNET ........ocuuiiiiiiiiii e 36
Figura 12: Ubicacion de la Av. Larco con Av. Huaman (Interseccion)...........ccccceeviveeennnnne 41
Figura 13: Ubicacion de la Via de Evitamiento con Av. Larco ........ccccccevveeeieeeiieeesieenenen. 42
Figura 14: Ubicacion de Av. Larco (CURAIa 17).......ccueiueriieeeiiee et 42
Figura 15: Ubicacion de Prolongacion Fatima con Av. Hlsares de Junin...........ccccceeenee. 43
Figura 16: Circuito Conexion SENSOr MQ-7 ......coeiiuiiieiiiieee st e ssiiee e siree e s eiaee e e eeree e e nees 49
Figura 17: Circuito Conexion Sensor MQ-135 ........cccieeiiiiiiiiiieee e et e e e e e srinree e e e e enns 49
Figura 18: Circuito Conexion Sensor MQ-13L ........covieiiiiiiiiiiiiee e cecieeee e e ssrree e e e 50
Figura 19: Circuito Conexion Shield SimO00.............eieiiuiiieiiiiiee e 50
Figura 20: Diagrama de conexion entre sensores, Arduino y el Shield sim900 ................. 51
Figura 21: Login de AcCCES0 & SIGOBEL...........oiiiiiiiiiiiiiie et 52
Figura 22: MenU de SIGOBEL .......ccociiiiiiiiie ettt snaeeeneeas 52
Figura 23: Modulo de sistema de salud (Ingreso de Contaminantes del aire).................... 53

Figura 24: Evaluacion de la zona de aceptacion o rechazo del andlisis de funcionalidad . 64
Figura 25: Evaluacion de la zona de aceptacion o rechazo del analisis de usabilidad ...... 67

Figura 26: Evaluacion de la zona de aceptacion o rechazo del analisis de disponibilidad. 70

Pag.

Pajares Galvez C; Rumay Gil M 10


file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555602
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555603
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555604
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555605
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555606
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555607
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555608
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555609
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555610
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555611
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555612
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555613
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555614
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555615
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555616
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555617
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555618
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555619
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555620
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555622
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555623
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555624
file:///C:/Users/MARG1/Desktop/FORMATO%20PARA%20TESIS-%20Rumay%20M,%20Pajarez%20G.docx%23_Toc137555625

I UNIVERSIDAD

PRIVADA/
DEL NORTE

Figura 27:

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL
MONITOREO DE CONCENTRACION DE GASES
CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023”

Evaluacion de la zona de aceptacion o rechazo del andlisis de Eficiencia....... 73

Figura 28: Foto del prototipo para la mediciébn en Via de Evitamiento con Av. Larco

(L E=1EST=ToTox (o o ) SRR 101
Figura 29: Foto del prototipo para la medicion en Av. Larco (cuadra 17)........cccoecveeeenee 102

Figura 30: Primera pagina del diagrama de Gantt...........cccoocueeeiiiiiieinniine e 103

Figura 31: Segunda pagina del diagrama de Gantt ...........cccceeeeeiieriiieeniee e 104

Figura 32: Tercera pagina del diagrama de Gantt ............cccevieiriiierineee e 105

Figura 33: Solicitud de aprobacion del proyecto ..........cccceeviiiiee i 116

Figura 36: Carta de aceptacion del ProyECIO .......ccuveeiiiiieeiiiiie e 117

Figura 35: FOto cON €l PrototiPo .....coooieiiiiiiii e 118

Figura 36: Foto con el prototipo y la aceptacion firmada .........ccccceevvvciiiineee e, 118

Pag.

Pajares Galvez C; Rumay Gil M

11



“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA INFORMATICO PARA EL
1 UPN MONITOREO DE CONCENTRACION DE GASES

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE CONTAMINANTES DEL AIRE PARA EL DISTRITO DE VICTOR
LARCO HERRERA, TRUJILLO 2023”

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de determinar la influencia de
un sistema informético en la medicidén de concentracion de gases contaminantes del aire en el distrito
de Victor Larco Herrera en el afio 2023. El tipo de estudio fue cuasi-experimental; con una muestra
constituida por 4 puntos en el distrito. Para la recoleccion de datos se aplicé listas de cotejo y listas
de observacion. Para el andlisis de datos se utilizé la herramienta T-Student. Las dimensiones
comprendidas en la medicibn de contaminantes del aire fueron las emisiones de gases
contaminantes (Di6éxido de Nitrogeno, Monéxido de Carbono y Ozono), mientras que las
dimensiones comprendidas en el sistema informéatico fueron funcionalidad, usabilidad,
disponibilidad. El sistema informatico que se ha desarrollado nos sirve para la medicion y el registro
en tiempo real de la concentracion de gases contaminantes del aire, esta conformado por
componentes de hardware y software que interactdan a través de un sistema de comunicaciones
GSM/GPRS. Después de monitorear los gases contaminantes, los resultados obtenidos como es
91.75% para la dimensién de la funcionalidad, 88.25% para la dimensién de la usabilidad, 72.2%
para la dimensién de la disponibilidad y sobre todo el 92.5 % de eficiencia, demostraron que si influye
de manera positiva en la medicion de concentracién de contaminantes del aire en el distrito en el

2023. Con base en lo mencionado, podemos concluir que se logré el objetivo planteado.

PALABRAS CLAVES: Sistema, informatico, monitoreo, GPRS, GSM.
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