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RESUMEN

La presente investigacion y propuesta tecnolégica, tiene como principal objetivo implementar una
aplicacion mavil que permite monitorear la calidad de agua potable en pozos en los centros poblados
del distrito de Laredo, Trujillo, midiéndose a través de un dispositivo electrénico evaluando los
siguientes parametros: Potencial de Hidrogeno (pH), la Temperatura y la Turbidez, utilizando para
ello como tecnologia Arduino mega y sensores adecuados para los parametros antes mencionados.
Esto nace desde la problematica que se presenta actualmente en nuestro pais, donde los centros
poblados que tienen el servicio de agua potable no se miden con frecuencia la calidad de agua, esto
por el tiempo que demora para la recoleccion de datos, donde personal capacitado tiene que viajar
a los centros poblados cada cierto tiempo, tomar las muestras correspondientes para luego
analizarlas. De esta manera no se garantiza que el agua sea totalmente potable los 365 dias del
afo. Dado esto la poblacion suele estar muy susceptible a enfermarse al consumir esta agua sin
hervir previamente. “En la selva y area rural existe un menor porcentaje de hogares con acceso de

agua segura.” INEI (2016). Encuesta demografica y de salud familiar.

Este trabajo se sustenta bajo el desarrollo de la metodologia SCRUM, una metodologia agil que nos
ayuda en el proceso del proyecto, ya que el desarrollo es flexible, productivo y trabajado en equipo.
Asi mismo el uso de la tecnologia del Arduino mega en el proceso de medicion para la calidad del
agua. Los sensores a utilizar son los siguiente: Sensor PH, sensor de temperatura y sensor de

turbidez. Posteriormente los datos obtenidos se almacenan en un servidor.

Obteniendo como resultado, una aplicacion movil que permite monitorear el nivel de la calidad del

agua potable para los centros poblados del distrito de Laredo, Trujillo.
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ABSTRACT

The present research and technological proposal, allows the monitoring of drinking water quality in
wells of population centers of Laredo, Trujillo, measured through an electronic device, evaluating the
following parameters: Potential of Hydrogen (pH), Temperature and Turbidity, using the Arduino
mega technology and the appropriate parameters for the aforementioned parameters. This is born
from the problem that is currently present in our country, where the population centers have drinking
water service, water quality is not often measured, this is due to the time it takes to collect data,
where trained personnel have to travel to populated centers every so often, take the corresponding
samples and then analyze them. In this way it is not guaranteed that the water will be potable 365
days a year. Since the population is usually very susceptible to get sick by consuming this water
without boiling previously. "In the jungle and the rural area there is a lower percentage of households

with safe water access." INEI (2016). Demographic and family health survey.

This work is based on the development of the SCRUM methodology, an agile methodology that helps
in the project process, since it is flexible, productive and worked as a team. So the use of the Arduino
mega technology in the process of measuring for water quality. The sensors to be used are the
following: PH sensor, temperature sensor and turbidity sensor. Subsequently, the data obtained is

stored on a server.

Obtaining as a result, a mobile application that allows to monitor the level of drinking water quality

for the population centers of Laredo, Truijillo.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1.

Realidad problematica

Alo largo de la historia de la humanidad, el agua es y seguira siendo la bebida mas importante
para el ser humano, sin embargo, existen muchos paises donde esta bebida ain no es
saludable y de calidad para los seres humanos. Comunmente esta bebida es consumida
desde los grifos que se tiene en casa sin antes hervir; sin embargo, no estamos seguros de
que el agua potable que consumimos sea de calidad. Siendo susceptibles a cualquier

enfermedad por bacterias, parasitos o virus que ingerimos.

Un pais no ajeno a esto es Espafia, que presenta la misma problematica, siendo un pais
desarrollado. En la investigacién de Montafiez (2017), se afirma que: En la comparativa de la
OCU, de las 62 muestras de agua recogidas en la red de hogares, presentaban problemas 7
de ellas, con deficiencias variadas: en Palma, el problema fue la presencia de nitratos; en
Ciudad Real se detectaron trihalometanos; y el recuento de indicadores de contaminacién fue
alto en Huelva, Barcelona, Arandiga (Zaragoza), Logrofio y Lebanza (Palencia). Los analistas
encontraron aerobios y coliformes en las cuatro primeras localidades citadas (Palma, Ciudad
Real, Huelva y Barcelona), y E. Coli en la Ultima palentina, el caso «mas preocupante» de

cuantos analiz6 el laboratorio, pues puede causar problemas de salud.

Segun Montafiez (2017), los expertos sefialan que en localidades pequefas el agua suele
estar peor controlada que en las grandes, esta aclaracién es muy importante, puesto que,
Espafia siendo un pais desarrollado presenta falencias con la potabilidad de agua en distintos

lugares del pais, y a raiz de esto podria causar problemas de salud.

En Colombia, presenta también esta problematica, es decir, las ciudades principales de este
pais cuentan con una mejor calidad de agua, que las zonas rurales o alejadas de la cuidad,
siendo Barranquilla una de las ciudades con mejor calidad de agua, y Tamalameque una
ciudad con la peor calidad de agua, teniendo el peor indice de calidad del agua en Colombia,

segun un estudio del Instituto Nacional de Salud (INS) del afio 2015.

Entonces, podemos decir que las ciudades alejadas o centros poblados de este pais, son los
gue no tienen evaluaciones frecuentes sobre la calidad de agua, y su poblacion es las mas
afectada al contraer enfermedades producto de algun virus y/o bacteria. Y esto lo podemos
observar en la investigacion realizada por el Instituto Nacional de Salud (como se cité en el

diario El Tiempo, 2016) mencionando lo siguiente:

Ocola Gadea, Raul
Ramos Mendoza, Gorky Walter

Pag. 11



y

- IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL

COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES
UNIVERSIDAD MULTIPARAMETRICOS ~ CON  ARDUINO  PARA
PRIVADA DEL NORTE MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL

DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

Los municipios que tiene un indice entre 80,1 y 100 % de IRCA estan en mayor riesgo debido
a que el agua es inviable sanitariamente, como es el caso de Tamalemeque, que tiene 100.
Por tanto, corren el riesgo de contraer enfermedades, tales como hepatitis A, célera, fiebre
tifoidea y en gran medida enfermedades diarreicas agudas. Todas consideradas de salud

publica.

Sin embargo, esta problemética no solo se presenta en los paises antes mencionados, sino
también en el Perd, debido a que la calidad de agua potable no esta garantizada a nivel
nacional, solo las principales ciudades del pais, como Lima tienen agua potable saludable.
Segun una encuesta realizada por Instituto Integracién en 19 departamentos, indica que el
30% de la poblacion que recibe agua potable es poco o nada saludable. Hildegardi Venero,
investigadora del Instituto de Estudios Peruanos comento, “Si en el &mbito urbano tenemos
55 % de la poblacion que consume agua de calidad, en la zona rural tenemos 1.5 %. Mientras
mas cercano esté a Lima, recibe mejor agua de calidad”. Tomando en cuenta este Ultimo
punto, en la zona rural y centros poblados son los més afectados por la calidad de agua
potable, esto sucede en funcién al escaso monitoreo que se les hace a los pozos de agua,
sin considerar el nivel de contaminacién que pueden alcanzar en cortos plazos; por lo que, en
nuestro pais es altamente vulnerable a cambios climaticos.

Entonces, se puede decir que las zonas rurales son las mas afectadas por este problema, no
ajeno a esto ocurre con los centros poblados del distrito de Laredo, en Trujillo, La libertad. La
cual, se realizaron diagnésticos elaborados por la comuna de Laredo en convenio con la
Cooperacién al Desarrollo Alemana G&Z, obteniendo como resultado lo siguiente: La zona
rural, el 66% de los reservorios de abastecimiento de agua estan deteriorados y el 80% de
estos sistemas cuentan con cloracién por difusién, pero actualmente su rendimiento no es
duradero por los 10 afios de antigliedad que tiene hasta el momento. (Anénimo, 2017)

Asi mismo en una investigacién realizada por los alumnos de la carrera de Ingenieria
Ambiental de la Universidad César Vallejo (UCV), junto al microbidlogo Luis Cabanillas
Chirinos, que, a través de dos sesiones, analizaron agua de cafio, y en otra recogieron
muestras del agua de un rio, esto, para evaluar la calidad del agua de ambas muestras en el
distrito de Laredo. La cual, menciona (como se cit6 en el diario Dia a Dia Trujillo, 2018): Los
resultados obtenidos sobrepasan los limites maximo permisible segun el Reglamento de
calidad de Agua del Ministerio de Salud D.S. 031-2010-SA, tales valores obtenidos tienen la
necesidad de realizar un tratamiento de desinfeccion para eliminar cualquier tipo de

microorganismo causante a corto plazo, y poder evitar enfermedades diarreicas y digestivas.
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Entonces, considerando el mal estado de los reservorios de agua, y el ineficiente control de
calidad para dicho liquido en los reservorios, se puede deducir, que las personas que habitan
en aquellos lugares tienen un riesgo alto a enfermarse por alguna bacteria que se ingiera al

momento de beberla.

Formulacion del problema
¢Es posible monitorear la calidad de agua potable, a través de una aplicacion movil

complementada con la tecnologia de sensores Multiparamétricos con Arduino?

Justificacion

En esta investigacion se propone desarrollar una aplicacion movil para monitorear la calidad
de agua potable en las zonas rurales, la misma que sera medida a través de un dispositivo
tecnoldgico, que evalla los parametros: Potencial de Hidrogeno (pH), la Temperatura y la
Turbidez; utilizando Arduino mega y sensores adecuados para dichos pardmetros. Entonces,
laimportancia del proyecto, es garantizar que, en los centros poblados de Laredo se distribuya
agua potable de calidad, que cumpla con los niveles adecuados de los parametros
mencionados, para asi garantizar y cuidar la salud de las personas en los centros poblados,
porque en la actualidad no existe un monitoreo adecuado que garantice frecuentemente la
calidad de agua potable en estas zonas.

Nuestro objetivo va de la mano a lo estipulado por el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano a lo largo de sus diez titulos. Dicho reglamento fue dado por la Direccién
General de Salud Ambiental (DIGESA). A su vez, consideramos importante lo recomendado
por la Nota Técnica de Prevencion (NTP) N 538, que se refiere a las medidas de prevencién
y control eninstalaciones de suministro de agua, para evitar la proliferacion de bacterias como
la Legionela, a causa de temperaturas elevadas del agua potable en las instalaciones de

suministro de agua.

Con ello la importancia de resaltar que nuestra investigacion va a beneficiar principalmente a
los pobladores, por lo que, al tener un monitoreo constante de los parametros de calidad del
agua, tienen la mayor certeza de estar consumiendo agua potable, esto con el fin de evitar

posibles enfermedades por virus y/o bacterias que puedan contraer.
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1.4. Limitaciones
- Limitacién para la realizacion de las pruebas, ya que se necesita el permiso del
municipio de Laredo, para poder acceder a pozos de agua y hacer las mediciones
necesarias y asi determinar si el agua es potable.
- Limitacién para acceder a la informacion de los estudios realizados por el municipio de
Laredo respecto a la potabilizacion de los pozos de agua.
Estas limitaciones se superaron, al solicitar un permiso para poder realizar las pruebas y
para poder contar con la informacion de los estudios que realiza el municipio de Laredo.
Es importante mencionar, que el presente trabajo de investigacion una vez implementado
se puede extender al resto de provincias de Trujillo y del Peru, especificamente donde no
haya un control adecuado de la potabilizacion del agua.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general
Implementar una aplicacibn moavil complementada con la tecnologia de sensores
Multiparamétricos con Arduino, para monitorear la calidad del agua potable.
1.5.2. Objetivos especificos
— Lograr que la aplicacion mévil alcance la completitud funcional, acorde a los umbrales
determinados por la DIGESA.
— Lograr que la aplicacion maovil provea resultados correctos con el nivel de precision
requerida, de acuerdo a los umbrales determinados por la DIGESA.
— Lograr que la aplicacion mévil reduzca el tiempo de respuesta y procesamiento de los
pardmetros de calidad del agua.
— Establecer el nivel de eficacia de los resultados a través de un monitoreo discreto.
Ocola Gadea, Raul
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

El-Khouri Vidarte, N. (2016). En su tesis titulada “Adaptacion e Implementacion de un Sistema
Auténomo de Bajo Coste de Monitorizacion de Calidad del Agua en Tiempo Real” menciona que, en
los paises menos desarrollados, el acceso y control del agua es limitado. Por lo cual, segin datos
de la ONU mueren mas de tres millones de personas, resaltando en ese sentido la prioridad de
controlar la calidad del agua. En ese sentido, el principal objetivo de este autor fue disefiar e
implementar un sistema de bajo de coste y autbnomo para monitorizar la calidad del agua en tiempo
real, usando para ello la placa Arduino Mega y sensores adecuados para el hardware antes
mencionado, para medir los parametros mas significativos de la calidad del agua. Los parametros
escogidos fueron el Potencial de Hidrogeno (pH), Electro Conductividad (EC), la Temperatura y la
Turbidez. Obteniendo como resultado el disefio y la implementacién del sistema de bajo coste para
el control de calidad de agua que permite abarcar alrededor del 90% de los casos de agua
contaminada. Para ello, realizé pruebas que demostraron que el sistema alcanzo la funcionalidad
esperada. Los resultados obtenidos en esta investigacion, nos es de mucha importancia, puesto
gue, en nuestra investigacion medimos los mismos parametros (potencial de hidrogeno, temperatura
y turbidez) para la calidad de agua, para la cual nos ayuda a comparar en la obtencién de datos y

los resultados generados.

Roman Herrera, C., Loza Matovelle, D., Segura, L. y Dabirian, R (2015). En su paper titulado
“Construccion con tecnologia abierta de un sensor de turbidez de bajo costo” menciona, la
importancia de controlar la turbidez en fuentes de agua superficial esencialmente en zonas rurales.
Por ello la aplicabilidad de su proyecto la direccionan a las plantas de tratamiento de aguas servidas
en las regiones rurales de Ecuador. Siendo su objetivo construir un sensor de turbidez de bajo costo,
con tecnologia abierta, como Arduino, impresoras 3D y software libre. El dispositivo consta de un
LED que emite luz y dos sensores receptores dispuestos a 90°, que miden la luz que atraviesa el
liquido. Ademas, se realizaron pruebas de calibracién obteniendo un rango efectivo entre 50 NTU
hasta 650 unidades nefelometrias de turbidez (NTU). Los resultados alcanzados fueron bastante
alentadores pues para validar los resultados se compar6 con turbidimetro comercial, obteniendo
resultados con un error de 3.3%. Siendo entonces, esta investigacion de suma importancia para
nosotros, al considerar el sensor de turbidez parte de su tecnologia, para la cual, nuestra

investigacion utilizara también dicho sensor.

Aguirre Obregon, M., Carrasco Pefia, L. y Garay Quifiones, J. (2016). En su tesis titulada “Sistema

Web para el Seguimiento y Control del Proceso de Pardmetros de Calidad de Agua y Ambiente en
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el Instituto del Mar del Peru (IMARPE) del Ministerio de Produccion del Pert” menciona que, al ser
las investigaciones de realizadas por parte del Instituto del Mar del Perd, de suma importancia
comercial, deben siempre brindar datos de la mas alta confiabilidad; sin embargo, observaron que
la recoleccion de datos para controlar los parametros de calidad de agua y ambiente eran manuales
por lo cual estaban expuestas a alteraciones por deterioro o perdida. En ese sentido, la investigacion
se centré en implementar un sistema web para el seguimiento y control del proceso de parametros
de calidad de agua y ambiente, optimizando el proceso de recoleccion de datos automaticamente
para la medicién de parametros fisicoquimicos de tanques de cultivo de micro algas tanto marinas
como continentales. Pretendiendo no solo automatizar la tarea sino también ahorrar tiempo en los
procesos de medicion. Usaron metodologia RUP para el desarrollo e implementacion del software,
tecnologia libre como el Arduino y los sensores adecuados (temperatura, pH, oxigeno disuelto y
sensor de Luz), para el proceso de captura de datos de los parametros de calidad de agua y
ambiente. Concluyendo, que la implementacion del sistema web resulta eficiente para un mejor
control de los parametros fisicos quimicos del agua y ambiente en IMARPE. Asimismo, demostraron
gue la interaccién entre el sistema web y el Arduino mejorara el proceso de captura de datos y
permitird el registro automatico de los datos. Por ultimo, determinaron a través de un analisis del
valor actual neto (VAN), el que resulto mayor que cero, garantiza la rentabilidad econdémica de los
investigadores. En esta investigacién, se demuestra que la interaccion entre el sistema web y el
Arduino, mejora el proceso en la captura de datos; esto nos ayudard a comparar dicho proceso, por

lo que nuestra investigacion se relaciona aplicacién mavil con Arduino para la captura de datos.

Cava Suarez, T., Ramos Arévalo, F. (2016). En su tesis “Caracterizacion fisico — quimica y
microbiolégica de agua para consumo humano de la localidad Las Juntas del distrito Pacora —
Lambayeque, y propuesta de tratamiento”, menciona que para el analisis de agua se tomaron diez
puntos de muestreo en diferentes sitios de la localidad los cuales incluye el pozo subterraneo, tanque
de almacenamiento y 8 viviendas, para cada sitio de muestreo se recolectdé dos muestras para
analisis fisico — quimico y microbiolégico respectivamente, se recolectd por 4 semanas haciendo un
total de 40 muestras, evaluando parametros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos. Obteniéndose como
resultado, que esta dentro de los limites para consumo humano en: pH, dureza total, turbidez, color,
nitratos, arsénico, plomo y recuento de heterétrofos. Mientras que los siguientes parametros
sobrepasan los limites para consumo humano: cloruros entre 270 - 298 mg/L, magnesio entre 30,8
- 41,2 mg/L, conductividad eléctrica entre 3400 - 3475 ps/cm, solidos totales disueltos entre 2040 -
2085 mg/L, sulfatos entre 455,2 - 490,2 mg/L, cloro residual con 0 ppm, coliformes totales entre 30
- 50 UFC/100ml y coliformes termo tolerantes entre 1 - 2 UFC/100ml, por lo que puede afectar la
salud del consumidor. Asi mismo, los autores recomiendan implementar un programa de vigilancia
y monitoreo de la calidad de agua de Las Juntas del distrito de Pacora, con el fin de verificar y
garantizar si el agua es apta para el consumo humano. En esta investigacion indica que los datos

obtenidos estan dentro de los limites para el consumo humano, siendo esto una investigacion muy
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eficiente con poco margen de error. Para la cual, sera nuestra base a comparar con el parametro,

potencial de hidrégeno.

2.2,

Bases tedricas

2.2.1.

Parametros de Calidad del Agua

De acuerdo al conocimiento de la existencia de compuestos en el agua potable, que pueden

ser inocuos o dafiinos para la poblacion, se determinan los limites maximos permisibles de

los parametros de calidad del agua.

Figura 1 Limites Maximos permisibles referenciales de los parametros de calidad del agua potable

Pardmetro LMP ref. Referencias
Coliformes totalas, LIFC/100 ml 0 |ausencia) 1
Coliformes termotolerantes, UFC/ 100 mL 0 |ausencia) 1
Bacterias heterotrbficas, UFC/mL 500 1

pH £.5-8,5 1
Turbiedad, UNT B 1
Conductividad, 25 “C i3/cm 1.500 3
Color, LICY-P1-Cao 20 i
Cloruros, mp/l 250 2
Sulfatoz, mgl 250 2
Dureza, mgyL 500 3
Mitratos, myg NO,/L a0 1
Higrra, mgl 0,3 03 {Fa + Mn =005} 2
Manganeso, mg'L 0.2 02 (Fe + Mn =05} 2
Alurranio, mg'L 0,2 1
Cobre, mgyl | 2
Ploma, mgl 0,1 2
Cadmio, mg,/L 0,003 i
Arznico, mg'l 0.1 2
Mercunio, mg'l 0,00 1
Croma, mgyL 0,05 1

Flior, mg/l 2 2
Selenio, mp/l 0,05 2

Fuente: [SUNASS], 2004
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2.2.1.1. Temperatura

Segun ([Digesa], 2006), la temperatura del agua es un parametro importante sobre
el desarrollo de la vida acuatica, reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi
como la aptitud del agua para ciertos usos Utiles. La temperatura es un indicador de
la calidad del agua, que influye en el comportamiento de otros indicadores de la
calidad del recurso hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad

eléctrica y otras variables fisicoquimicas.

La Organizacion Mundial de la salud ([OMS], 2006) respecto a la temperatura,
menciona que las bacterias como las legionelas, pueden proliferarse a temperaturas
elevadas existentes en ocasiones en los sistemas de distribucion de agua de

consumo entubada, por ello la importancia de monitorear la temperatura del agua.

A su vez, el ministerio de trabajo y asuntos sociales de Espafia ([MITRAMISS],
1999), comenta en su NTP (guia de buenas practicas) sobre medidas de prevencién
y control en instalaciones de suministro de agua, que dicha bacteria (Legionela) se
desarrolla en agua a temperaturas oscilen entre 20 °C y 50 °C, con un desarrollo
Optimo entre 35 °C y 45 °C. Por debajo de los 20 °C permanece latente, sin

multiplicarse, y no sobrevive por encima de los 60 °C.

Caracteristicas
De acuerdo con ([DIGESA], 2006), las caracteristicas de la temperatura son:
* El oxigeno es menos soluble en agua caliente que en agua fria.

» Un cambio brusco de temperatura puede conducir a un aumento en la mortalidad

de la vida acuatica.

+ La temperatura 6ptima para el desarrollo de las actividades se detienen cuando se
alcanza los 50°C, a temperaturas de alrededor de 15°C, las bacterias productoras

de metano cesan su actividad.

Riesgos
Como afirma ([DIGESA], 2006), los riesgos que se pueden derivar de los cambios
anormales en la temperatura del agua son:

» Las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a una indeseada

proliferacién de plantas acuaticas y hongos.
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» En periodos extendido de continua inmersién en agua mas fria o <15°C puede
causar la muerte de algunos bafiistas y sera riesgo para todos los bafiistas que no
usen ropa protectora de inmersion. La sobrevivencia de un individuo sumergido en
agua por encima de 34 o 35°C va depender de la tolerancia a una elevada

temperatura corporal interna, a un riesgo de dafio con la exposicion prolongada.

Método de Andlisis

De acuerdo a ([DIGESA], 2006), este parametro es medido in situ: el método

termometria.

2.2.1.2. Potencial de Hidrégeno (pH)

Segun ([DIGESA], 2006), el pH es el valor que determina si una sustancia es acida,
neutra o basica, calculando el nimero iones hidrogeno presentes. Se mide en una
escala a partir de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia es neutra. Los valores de pH
por debajo de 7 indican que una sustancia es acida y los valores de pH por encima
de 7 indican que es basica. Cuando una sustancia es neutra el nUmero de los
atomos de hidrégeno y de oxhidrilos son iguales. Cuando el nimero de 4tomos de
hidrégeno (H+) excede el numero de atomos del oxhidrilo (OH-), la sustancia es

acida.

Caracteristicas

Conforme a ([DIGESA], 2006), las caracteristicas del pH son:

* La concentracion de ion hidrégeno es un parametro de calidad de gran importancia
tanto para el caso de calidad de las aguas naturales como residuales.

» Todas las fases del tratamiento del agua para suministro y residual, como o la
neutralizacion acida — base, suavizado, precipitacién, coagulacién, desinfeccién y
control de la corrosion, depende del pH.

» El agua residual con concentracion de ion hidrégeno presenta elevadas
dificultades de tratamiento con procesos biolédgicos y el efluente puede modificar la
concentracion de ion hidrégeno en las aguas naturales si ésta no se modifica antes
de la evacuacion de las aguas.

* A una temperatura determinadas, la intensidad del caracter acido o basico de una

solucion viene dada por la actividad del ion hidrogeno o pH.

* El pH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con pH-metro.
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Riesgos
Tal como afirma ([DIGESA], 2006), los riesgos que ocasiona el consumir agua con
pH elevado al recomendado, son los siguientes:

« El pH no ejerce efectos directos en los consumidores, es uno de los parametros
indicadores de la calidad del agua. Para que la desinfeccién con cloro sea eficaz es
preferible que sea un pH inferior a 8.

* Envalores superiores de pH 11 produce irritacién ocular y agravacion de trastornos

cutaneos.

Método de Andlisis

Conforme con ([DIGESA], 2006), es recomendable la medicién in situ, de modo que
no se modifique los equilibrios i6nicos. debido al trasporte o una permanencia
prolongada en recipientes cambia cuando es llevado al laboratorio, el método

aplicado en in situ es método electrométrico.
Figura 2 Escala del pH.
Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Fuente: Carbotecnia, 2014

2.2.1.3. Electro Conductividad

Segun ([DIGESA], 2006), depende de la actividad de los tipos de iones disueltos y
de la temperatura a la que se realiza la medida. La conductividad es una expresién
numeérica de la capacidad de una solucion para transportar una corriente eléctrica.
Esta capacidad depende de la presencia de iones y de su concentracién total, de su
movilidad, valencia y concentraciones relativas, asi como la temperatura de la
medicion. El agua pura tiene muy poca conductividad, por lo que la medida de la
conductividad de un agua nos da una idea de los soélidos disueltos en la misma. De
la conductividad eléctrica, que indica la presencia de sales en el agua, lo que hace

aumentar su capacidad de transmitir una corriente eléctrica, propiedad que se utiliza
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en mediciones de campo o de laboratorio, expresadas en micro Siemens/I (uS/). A
partir de la conductividad se puede obtener los sélidos disueltos multiplicando por
un factor entre 0.55 y 0.75. Los solidos disueltos totales, expresados en mgl/L,
pueden ser obtenidos por multiplicacion de la conductividad por un factor
comprendido entre 0,55y 0,75. Este factor puede ser determinado para cada cuerpo
de agua, pero permanece aproximadamente constante, segun las proporciones

i6nicas en el cuerpo de agua y si éstas permanecen estables.

Caracteristicas:

De acuerdo a ([DIGESA], 2006), las caracteristicas del electro conductividad en las

soluciones son:

* Las soluciones de la mayoria de acidos, bases y sales presentan coeficientes de

conductividad relativamente adecuados.

» Las moléculas de los compuestos organicos que no se disocian en soluciones

acuosas tienen una conductividad muy escasa o nula.

* La conductividad eléctrica de un agua se utiliza como una medida indirecta de su

concentracion de sélidos disueltos totales o de minerales en el agua.

» La salinidad del agua se determina midiendo su conductividad eléctrica. La

presencia de sales afecta el crecimiento de las plantas por tres mecanismos.

1. Efectos osméticos, provocados por la concentracién total de sales en el agua del

suelo.

2. Toxicidad de iones especificos, provocada por la concentracién de un ion

determinado.

3. Dispersion de las particulas de suelo, provocada por la presencia importante de
sodio y por una baja salinidad. Es habitual encontrar valores de 700 umhos/cm. a
1200 umhos/cm de manera natural en cuerpos de agua superficiales. La

conductividad eléctrica se expresa en uhm/cm.

2.2.1.4. Turbidez

Conforme a ([DIGESA], 2006), la turbidez del agua es producida por materias en
suspension, como arcillas, cieno 0 materias organicas e inorganicas finamente
divididas, compuestos organicos solubles coloreados, plancton, sedimentos
procedentes de la erosion y microorganismos, el tamafio de estas particulas varia
desde 0,1 a 1.000 nm (nanémetros) de didmetro. La turbidez se utiliza para indicar
la calidad del agua y la eficiencia de la filtracion para determinar si hay presencia de
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organismos que provocan enfermedades. La materia suspendida en el agua
absorbe la luz, haciendo que el agua tenga un aspecto nublado. La turbidez se
puede medir con varias diversas técnicas, esto demuestra la resistencia a la

transmision de la luz en el agua.

Caracteristicas:
De acuerdo a ([DIGESA], 2006), las caracteristicas de la turbidez son:

» La turbiedad, como medida de las propiedades de transmision de la luz de un agua,
es otro parametro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas o de

las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residual en suspension.

» Elevados niveles de turbiedad pueden proteger a los microorganismos de los

efectos de la desinfeccion y estimular la proliferacion de bacteria.

Riesgos

Conforme a ([DIGESA], 2006), los riesgos de consumir agua con un nivel de turbidez

elevado son:

- Unaaltaturbidez suele asociarse a altos niveles de microorganismos como virus,
parasitos y algunas bacterias. Estos organismos pueden provocar sintomas tales

COmo nauseas, retortijones, diarreas y dolores de cabeza.

Métodos de Andlisis

Método Nefelométrico son expresados en UNT (Unidades nefelométricas de
Turbidez)

2.2.2.  Arduino

Arduino (Arduino, 2018), es una plataforma electrénica de cédigo abierto basada en hardware
y software faciles de usar. Las placas Arduino pueden leer entradas (luz en un sensor, un
dedo en un botén o un mensaje de Twitter) y convertirla en una salida: activar un motor,
encender un LED y publicar algo en linea. Puede decirle a su tarjeta qué debe hacer enviando
un conjunto de instrucciones al microcontrolador en la tarjeta. Para hacerlo, utiliza el lenguaje
de programacion Arduino (basado en Wiring) y el software Arduino (IDE), basado en el

procesamiento.

A lo largo de los afios, Arduino ha sido el cerebro de miles de proyectos, desde objetos

cotidianos hasta instrumentos cientificos complejos. Una comunidad mundial de creadores
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(estudiantes, aficionados, artistas, programadores y profesionales) se ha reunido en torno a
esta plataforma de cddigo abierto, sus contribuciones han sumado una cantidad increible de
conocimientos accesibles que pueden ser de gran ayuda para principiantes y expertos por

igual.

Arduino naci6 en el Instituto de Disefio de Interaccion (IVREA) como una herramienta facil
para la creacién rapida de prototipos, dirigida a estudiantes sin experiencia en electronica y
programacion. Tan pronto como llegé a una comunidad mas amplia, la placa Arduino
comenzo a cambiar para adaptarse a las nuevas necesidades y desafios, diferenciando su
oferta de tablas simples de 8 bits a productos para aplicaciones loT, impresion portatil,
impresion 3D y entornos integrados. Todas las placas Arduino son completamente de cédigo
abierto, lo que permite a los usuarios construirlas de forma independiente y, eventualmente,
adaptarlas a sus necesidades particulares. El software también es de cédigo abierto y esta

creciendo a través de las contribuciones de los usuarios de todo el mundo.

Arduino tiene una amplia gama completa de productos oficiales, como tarjetas de desarrollo
(BOARDS), modulos (SHIELDS) y kits de desarrollo.

Figura 3 Comparacion de las especificaciones de tarjetas de desarrollo

Operating/Input ~ CPU Analog  Digital
Name Processor EEPROM [kB] SRAM [kB] Flash [kB] usB UART
Voltage Speed In/Qut 10/PWM
Mega 2560 ATmega2560 SV/72v 16 MHz 16/0 54/15 4 8 256 Regular 4
Uno ATmega32spP SV /712 16 MHz 6/0 14/6 1 2 3z Regular 1
ATmegal6a B ) 0512 1 16 »
Nano 5V/7-9V 16 MHz 8/0 14/6 Mini 1

32

ra

ATmega32&p 1

Fuente: Arduino, 2018

Software Arduino (IDE)

El entorno de desarrollo integrado de Arduino (Arduino, 2018), o el software Arduino (IDE),
contiene un editor de texto para escribir codigo, un area de mensajes, una consola de texto,
una barra de herramientas con funciones comunes y una serie de menus. Se conecta al

hardware Arduino y Genuino para cargar programas y comunicarse con ellos.

Los programas escritos utilizando el software Arduino (IDE) se denominan bocetos (sketches).
Estos bocetos se escriben en el editor de texto y se guardan con la extensiéon de archivo “
ino”. El editor tiene caracteristicas para cortar / pegar y para buscar / reemplazar texto. El
area de mensajes proporciona comentarios al guardar y exportar y también muestra errores.
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La consola muestra la salida de texto del software Arduino (IDE), que incluye mensajes de
error completos y otra informacion. La esquina inferior derecha de la ventana muestra la placa
configurada y el puerto serie. Los botones de la barra de herramientas le permiten verificar y

cargar programas, crear, abrir y guardar bocetos, y abrir el monitor serie.

Le permite administrar bocetos con mas de un archivo. Estos pueden ser archivos de cédigo
Arduino normales (sin extension visible), archivos C (extensién .c), archivos C ++ (.cpp) o

archivos de encabezado (.h).

2.2.3. IONIC (Mobile App Framework)

lonic Framework (lonic Framework, 2015) es un SDK de codigo abierto que permite a los
desarrolladores crear aplicaciones moviles de gran calidad y rendimiento utilizando
tecnologias web conocidas (HTML, CSS y JavaScript). Se centra principalmente en la
apariencia y la interaccién de la interfaz de usuario de una aplicacién, simplificando una gran
parte de su proceso de desarrollo de aplicaciones: el front-end. Adicionalmente, es
completamente gratuito y de cddigo abierto, publicado bajo la licencia de MIT, lo que significa

que puede utilizar en proyectos personales o comerciales de forma gratuita.

El uso de lonic en empresas puede tiene diversas ventajas y desventajas (Esau A., 2016),

como las que menciono a continuacion:

Ventajas:
- Desde una unica fuente podremos llegar a las plataformas que soporta este framework
(Android e iOS).

- El desarrollo principal se realiza en HTML junto con CSS y JS, lenguajes muy extendidos
por la comunidad de desarrolladores, con lo que la implantacion de esta herramienta en la
empresa, facilitara el desarrollo de proyectos de la forma mas efectiva aun cuando la

plantilla de desarrolladores contenga nuevas incorporaciones.

- Si ya contamos con una web app que queremos convertir en aplicacion movil, en la
mayoria de los casos habremos hecho uso de JavaScript, por lo que el cédigo es

reutilizable.

- Para el caso de aplicaciones hibridas, tendremos con un Unico proceso de desarrollo e

implementacién, una app para Android, iOS y web.

Ocola Gadea, Raul

Ramos Mendoza, Gorky Walter Pag. 24



y

- IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL

COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES
UNIVERSIDAD MULTIPARAMETRICOS ~ CON  ARDUINO  PARA
PRIVADA DEL NORTE MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL

DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

Desventajas:

- El rendimiento puede ser ligeramente menor que en aplicaciones desarrolladas de forma
nativa, cosa que no deberia ser un problema al menos que el proyecto sea para la creacion
de juegos con detallados gréaficos u otras aplicaciones que hagan uso de grandes

cantidades de recursos.

- Es una herramienta “joven” y puede ser dificil encontrar médulos compartidos por los
usuarios, pero como dijimos, la comunidad esta creciendo a pasos agigantados y en breve

este inconveniente podria dejar de existir.

- Debido a esta “juventud” del framework, lonic siguen cambiando y afinando algunas
caracteristicas tanto del framework como de sus normas de soporte, bibliotecas y demas

se refiere; haciendo por tanto que los usuarios se actualicen cada cierto tiempo.

2.2.4, Angular JS

Segun Azaustre C. (2013) indica que, es un framework MVC de JavaScript para el
Desarrollo Web Front End que permite crear aplicaciones SPA Single-Page
Applications. Entra dentro de la familia de frameworks

como BackboneJS o EmberJsS..

AngularJS permite extender el vocabulario HTML con directivas y atributos,
manteniendo la semantica y sin necesidad de emplear librerias externas

como jQueryo Underscore.js para que funcione
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2.2.5. Sensores

2.25.1. Sensor de Temperatura NTC 3950
De acuerdo a lo afirmado por (Electrocrea, 2014), este sensor es un simple termistor
encapsulado en un tubo de acero a prueba de agua y corrosion. Util para cuando
necesite medir algo lejano, o en condiciones de humedad. El sensor alcanza hasta
125 °C, el cable esta revestido en PVC por lo que se sugiere mantenerla por debajo
de 100 °C. Debido a que son digitales, no recibe ningun tipo de degradacion de la

sefial incluso en largas distancias. Compatible con sistemas de 3.0 6 5.5V.

Figura 4 Sensor de Temperatura NTC 3950

Fuente: Electrocrea, 2014

2.2.5.2. Sensor de Turbidez SEN0189

Como afirma (DFRobot, 2017), el sensor de turbidez detecta la calidad del agua al
medir los niveles de turbidez. Utiliza la luz para detectar particulas suspendidas en el
agua al medir la transmitancia de la luz y la velocidad de dispersién, que cambia con
la cantidad de sélidos suspendidos totales (SST) en el agua. Los sensores de turbidez
se utilizan para medir la calidad del agua en rios y arroyos, mediciones de aguas
residuales y efluentes, instrumentacién de control para estanques de sedimentacion,

investigacion de transporte de sedimentos y mediciones de laboratorio.
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Figura 5 Sensor de Turbidez SEN0189

Fuente: DFRobot, 2017

Especificacion

e Voltaje de funcionamiento: 5V DC

e Corriente de funcionamiento: 40mA (MAX)

e Tiempo de respuesta: <500ms

e Resistencia de aislamiento: 100M (Min)

e Método de salida:

e Salida analdgica: 0-4.5V

e Salida digital: sefial de nivel alto / bajo (puede ajustar el valor de umbral
ajustando el potenciémetro)

e Temperatura de funcionamiento: 5 °C ~ 90 °C

e Temperatura de almacenamiento: -10 °C ~ 90 °C

e Peso:30g

o Dimensiones del adaptador: 38 mm * 28 mm * 10 mm / 1.5 pulgadas * 1.1

pulgadas * 0.4 pulgadas
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Diagrama de Conexién

Figura 6 Diagrama de Conexion de Sensor de Turbidez al Arduino

Fuente: DFRobot, 2017

2.2.5.3. Sensor de Conductividad Eléctrica DFR0300

Como menciona (DFRobot, 2017), el Sensor de conductividad eléctrica mide la
cantidad de corriente eléctrica que un material puede transportar. Por ejemplo, la
salinidad de los suelos, sistemas de agua de riego o soluciones de fertilizantes. La
conductividad del agua puede reflejar el nivel de electrolitos presentes en el agua.
Dependiendo de la concentracion de dicho elemento. Esta disefiado especialmente
para los controladores de Arduino y se ha incorporado en caracteristicas simples,

convenientes y practicos.

Figura 7 Sensor de Conductividad Eléctrica DFR0300.

Fuente: DFRobot, 2017
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Especificacion

e Tension de funcionamiento: +5.00 V

e Tamafio de PCB: 45mm x 32mm

e Rango de medicién: 1 ms/cm - 20 ms/cm

e Temperatura de funcionamiento: 5-40

e Precision: <+ 10% FS (la precision especifica depende de la precision de su
solucion de calibracion)

e Interfaz PH2.0 (SMD de 3 pines)

e Electrodo de conductividad (electrodo constante K = 1, conector BNC)

e Longitud del cable del electrodo: unos 60 cm

e Sensor de temperatura DS18B20 (impermeable)

e |ndicador de encendido

Diagrama de Conexion

Figura 8 Diagrama de Conexion de Sensor de Conductividad Eléctrica DFR0O300 al Arduino.

Fuente: DFRobot, 2017
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2.2.5.4. Sensor de Ph SENO161

Como afirma (DFRobot, 2017), el pH es una medida de acidez o alcalinidad de una
disolucion. El pH indica la concentracion de iones hidronio [H30+] presentes en
determinadas sustancias. Este kit permite medir de forma sencilla el pH de un liquido
gracias a su placa controladora que ofrece un valor analdgico proporcional a la
medicion. El controlador tiene un potenciémetro multivuelta que permite la correcta

calibracién de la sonda.

Figura 9 Sensor de pH SEN0161.

@X "

Fuente: DFRobot, 2017

Especificacion

= Alimentacion: 5.00V

= Dimensiones: 43x32mm (controlador)
= Rango de medicién: 0-14 pH

= Temperatura de medicién: 0-60 °C
= Precision:; = 0.1pH (25 °C)

= Tiempo de respuesta: < 1min

= Sonda de pH con conector BNC

= Controlador pH 2.0 (3 pines)

= Ajuste de ganancia

= Indicador LED
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Diagrama de Conexion

Figura 10 Diagrama de Conexion de Sensor de pH SEN0161 al Arduino

&

Fuente: DFRobot, 2017

2.2.6. Metodologias de Desarrollo

Segun (Jacobson I, 1999) una metodologia de desarrollo de software en ingenieria de
software es un marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de

desarrollo en sistemas de informacion.

Dentro de las cuales actualmente tenemos las metodologias tradicionales y las
metodologias agiles, que son las que mayor apogeo tienen actualmente.

2.2.6.1. Metodologias Agiles

En concordancia con (Cockburn A., 2001), el desarrollo agil envuelve un enfoque para
la toma de decisiones en los proyectos de software, que se refiere a métodos de
ingenieria del software basados en el desarrollo iterativo e incremental, donde los
requisitos y soluciones evolucionan con el tiempo segun la necesidad del proyecto. Asi
el trabajo es realizado mediante la colaboracién de equipos auto-organizados y
multidisciplinarios, inmersos en un proceso compartido de toma de decisiones a corto

plazo.
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Figura 11 Desarrollo Tradicional vs. Desarrollo Agil

DESARROLLO TRADICIONAL DESARROLLO AGIL

Especializacion
|'.1*-.r-"-.

Requisitos detallados

Seguimiento del plan

Fx

Fuente: Malpica C., 2014.

2.2.5.1.1. Programacion Extrema (XP)

De acuerdo a lo afirmado por (Ecured, 2018), la Programacién Extrema PX,
mejor conocida por su nombre en inglés Extreme Programming (PX), nace
como nueva disciplina de desarrollo de software hace aproximadamente unos
seis afios, y ha causado un gran revuelo entre el colectivo de programadores
del mundo. Kent Beck, su autor, es un programador que ha trabajado en
multiples empresas y que actualmente lo hace como Programador en la
conocida empresa automovilistica DaimlerChrysler. La programacion extrema
se basa en la simplicidad, la comunicacién y el reciclado continuo de cédigo.
Los Valores originales de la programacién extrema son: simplicidad,
comunicacion, retroalimentacién (feedback) y coraje. Un quinto valor, respeto,

fue afiadido en la segunda edicién de Extreme Programming Explained.

Las Cuatro Actividades Basicas

Codificar: Es la Unica actividad de la que no podremos prescindir. Por tanto,
necesitamos codificar y plasmar nuestras ideas a través del cddigo. En una
programacion en PX en pareja el cédigo expresa tu interpretacion del problema,
asi podemos utilizarlo para comunicar, para hacer mias tus ideas, y por tanto

para aprender y mejorar.

Hacer pruebas: Las caracteristicas del software que no pueden ser
demostradas mediante pruebas simplemente no existen. Las pruebas nos

indican que nuestro trabajo funciona.
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Escuchar: Los programadores no lo conocemos todo, y sobre todo muchas
cosas que las personas de negocios piensan que son interesantes. Si vamos
a hacer pruebas tenemos que preguntar si lo obtenido es lo deseado, y

tenemos que preguntar a quién necesita la informacion.

Disefiar: El Disefio crea una estructura que organiza la Idgica del sistema, un
buen disefio permite que el sistema crezca con cambios en un solo lugar. Los
disefios deben de ser sencillos, si alguna parte del sistema es de desarrollo

complejo, dividela en varias.

2.2.6.2. SCRUM

Como afirma (Ecured, 2018), es un proceso en el que se aplican de manera
regular un conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente, en
equipo, y obtener el mejor resultado posible de un proyecto. Estas practicas se
apoyan unas a otras y su seleccion tiene origen en un estudio de la manera de
trabajar de equipos altamente productivos. En Scrum se realizan entregas
parciales y regulares del producto final, priorizadas por el beneficio que aportan
al receptor del proyecto. Por ello, Scrum esta especialmente indicado para
proyectos en entornos complejos, donde se necesita obtener resultados pronto,
donde los requisitos son cambiantes o poco definidos, donde la innovacién, la
competitividad, la flexibilidad y la productividad son fundamentales.

Actividades de SCRUM
Planificacion de la iteraciéon

El primer dia de la iteracién se realiza la reunién de planificacion de la iteracién

tiene dos partes:

Seleccion de requisitos (4 horas méaximo). El cliente presenta al equipo la
lista de requisitos priorizada del producto o proyecto. El equipo pregunta al
cliente las dudas que surgen y selecciona los requisitos mas prioritarios que se
compromete a completar en la iteracién, de manera que puedan ser entregados

si el cliente lo solicita.
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Planificacién de la iteracion (4 horas maximo). El equipo elabora la lista de
tareas de la iteracién necesarias para desarrollar los requisitos a que se ha
comprometido. La estimacién de esfuerzo se hace de manera conjunta y los

miembros del equipo se auto asignan las tareas.

Ejecucion de la iteracion

Cada dia el equipo realiza una reunion de sincronizacion (15 minutos
maximos). Cada miembro del equipo inspecciona el trabajo que el resto esta
realizando (dependencias entre tareas, progreso hacia el objetivo de la
iteracion, obstaculos que pueden impedir este objetivo) para poder hacer las
adaptaciones necesarias que permitan cumplir con el compromiso adquirido.

En la reunién cada miembro del equipo responde a tres preguntas:

- ¢Qué he hecho desde la dltima reunién de sincronizacion?
- ¢ Qué voy a hacer a partir de este momento?

- ¢Qué impedimentos tengo o voy a tener?

Durante la iteracion el Facilitador:

- Se encarga de que el equipo pueda cumplir con su compromiso y de que
no se merme su productividad.

- Elimina los obstaculos que el equipo no puede resolver por si mismo.

- Protege al equipo de interrupciones externas que puedan afectar su
compromiso o su productividad.

Inspeccién y adaptacion

El dltimo dia de la iteracion se realiza la reunidn de revision de la iteracion la

cual tiene dos partes:

Demostracién (4 horas maximo). El equipo presenta al cliente los requisitos
completados en la iteracion, en forma de incremento de producto preparado
para ser entregado con el minimo esfuerzo. En funcién de los resultados
mostrados y de los cambios que haya habido en el contexto del proyecto, el
cliente realiza las adaptaciones necesarias de manera objetiva, ya desde la

primera iteracion, re planificando el proyecto.

Retrospectiva (4 horas méaximo). El equipo analiza como ha sido su manera

de trabajar y cudles son los problemas que podrian impedirle progresar
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adecuadamente, mejorando de manera continua su productividad. El

Facilitador se encargara de ir eliminando los obstaculos identificados.

2.2.5.2. Metodologias de desarrollo tradicionales

Las metodologias tradicionales se consideran estrictas, por este motivo se les suele
denominar con el término de “pesadas”, ya que proponen la creacién de una
documentacion exhaustiva, asi como una planificacion y seguimiento riguroso de las

multiples actividades a realizar durante el proyecto.

2.25.2.1. RUP

Como afirma (Jacobson 1., 1999), el Proceso Unificado Racional (RUP), es un
proceso de desarrollo de software desarrollado por la empresa Rational Software,
actualmente propiedad de IBM. Junto con el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML), constituye la metodologia estandar més utilizada para el analisis, disefio,

implementacién y documentacion de sistemas orientados a objetos.
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CAPITULO 3. HIPOTESIS

2.3. Formulacion de la Hipotesis
La implementacién de una aplicacion mévil, complementada con la tecnologia de sensores

Multiparamétricos con Arduino permite monitorear la calidad del agua potable.

2.4. Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Se visualiza el
Variable resultado de la
Dependiente: medicién, tanto los
Monitoreo de la | valores obtenido, | Eficacia Nivel de eficacia de resultado

calidad del agua | como la calibracion de
potable la potabilidad del

agua.

Se obtendra los datos Completitud funcional

Variable de los pardmetros pH, | Funcionalidad

Independiente: | temperatura y Correccion funcional

Aplicaciébn movil | turbidez, a través de
complementada los sensores
con la tecnologia | correspondientes, que
de sensores | estardn  conectados | Rendimiento Comportamiento temporal
Multiparamétricos | en el Arduino, donde
con Arduino éste procesara la

informacioén.

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO 4. DESARROLLO

4.1.Metodologia

Se ha seleccionado SCRUM entre otras metodologias agiles y tradicionales, basado en varios

factores de caracter técnico y productivo, las metodologias analizadas son SCRUM y RUP. La

siguiente tabla comparativa nos muestra que, de las dos metodologias analizadas, SCRUM es un

marco de trabajo que se adecua mas a nuestro caso.

Tabla 2 Cuadro comparativo de metodologia SCRUM y RUP

Iterativo

Iterativo

Ciclo formal se define a
través de 4 fases, pero
algunos flujos de trabajo
pueden ser concurrentes.

Cada sprint (iteracion) es un
ciclo completo.

Plan de proyecto formal,
asociada a multiples
iteraciones, se utiliza. El
plan es impulsado fecha
final y también cuenta con
hitos intermedios.

No de extremo a extremo
del plan del proyecto. Cada
plan de la siguiente
iteracion se determina al
final de la iteracion actual
(no la fecha final de
traccion). Duefio del
Producto  (usuario  de
negocios clave) determina
el momento en que el
proyecto se lleva a cabo.

Ambito de aplicacion esta
predefinido antes del inicio
del proyecto vy se
documenta en el
documento de Alcance.
Ambito  de  aplicacion
pueden ser revisados
durante el proyecto, los

requisitos se estan
aclarando, pero estas
modificaciones estan

sujetas a un procedimiento
estrictamente controlado.

En vez de alcance,
SCRUM utiliza una Cartera
de Proyectos, que se re-
evaluado al final de cada
iteracion (sprint).

Vision / Ambito  de
aplicacion del documento,
el paquete formal de
requisitos funcionales,
documento de arquitectura
del sistema, plan de

El Unico artefacto formal es
el software operativo.
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desarrollo, plan de pruebas,
scripts de prueba, etc

TIPO DE PROYECTO /
PRODUCTO

Recomendado para Recomendado para
grandes, a largo plazo, a mejoras rapidas

nivel de empresa con organizaciones que
proyectos a medio y alta dependen de una fecha
complejidad. limite.

Fuente: Elaboracion Propia

Existen diversos casos de éxito de empresas que han implementado SCRUM no solo para el

desarrollo de aplicaciones sino también para la estructuracion de sus empresas. Entre esas

empresas estan SPOTIFY, Adobe Systems, Google, IBM y otras.

4.2. Implementacion de la Metodologia

Se definieron roles para la implementacién de la presente tesis y se cumplieron con algunas

actividades de la metodologia elegida (SCRUM).

Roles

Eventos

Duefio del producto (Product Owner):

Raul Ocola Gadea

Walter Ramos Mendoza

Equipo de desarrollo (Development Team):

Raull Ocola Gadea (Hardware + Software Arduino)

Walter Ramos Mendoza (Aplicacion Mévil)

Reunién de planificacién (Sprint Planning Meeting):
Se han realizado reuniones semanales para planear el trabajo a desarrollar
durante el Sprint o evento. Se decidio qué caracteristicas se iban a desarrollary

lo que era necesario para llevar a cabo el trabajo.

Para el caso del desarrollo del hardware se definieron los sensores y materiales
a usar y el presupuesto para el mismo. Asimismo, se determind quien se haria

responsable del desarrollo del mismo.

Ocola Gadea, Raul

Ramos Mendoza, Gorky Walter

Pag. 38




y

wp
| .4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Para el caso del desarrollo de la aplicacion movil se definié la el framework a

IMPLEMENTACION  DE

UNA APLICACION MOVIL

COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES
MULTIPARAMETRICOS
MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL

DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

CON

ARDUINO PARA

usar (IONIC), el gestor de base de datos a usar (SQL Server), la forma en la

que se iba a interactuar entre el hardware y software (Servicio Web) y donde

debia publicarse (Servidor Apache), para el uso del mismo.

- Scrum Diario (Daily Scrum): Se realizaron reuniones diarias de entre 10 a 15

minutos en la cual se comentaba el avance y se definia un plan para el dia.

Asimismo, comentabamos las incidencias que teniamos del desarrollo de los

objetivos planteados.

- Artefactos Backlog

No se usaron artefactos, por la limitacién de tiempo que se tiene.

4.3.Presupuesto

Tabla 3 Recursos Humanos

Cargo Cantidad Tiempo Dedicacion Costo Total
(Meses) Mensual (s/)
(sl)
Desarrollador 1 3 100% 1000.00 3000.00
(Hardware +
Software
Arduino)
Desarrollador 1 3 100% 1000.00 3000.00
(Aplicacion
Movil)
Total (S/.) 6000.00
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 4 Presupuesto de Recursos de Hardware y Software
Recursos | Cantidad | Costo Unitario (S/.) | Subtotal (S/.)
Servidor Web + Base Datos
Hosting | 1 | 260.00 | 260.00
Médulo electrénico Arduino
Sensor de medicion 1 70.00 70.00
de pH
Sensor de 1 10.00 10.00
temperatura.
Sensor de turbidez 1 70.00 70.00
Placa Arduino Mega 1 90.00 90.00
2560.
Total (S/.) 420.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 5 Material de Escritorio

Material Cantidad Costo Unitario (S/.) Subtotal (S/.)
Papel Bond (Millar) 1 12.00 12.00
Lapiceros 2 1.00 2.00
Corrector Ortografico 2 1.50 3.00
Perforador 1 4.00 4.00
Folder de Manila 6 1.00 6.00
Total (S/.) 27.00

Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.Cronograma

Figura 12 Cronograma de actividades

|

Modo

AAJJ338 J3337 80 88 80330 038 8228338 AxAs8g

Nombre de tarea Predecesor (Comienzo Fin
agustn 2018 | saptiembre 2018 | octubre 2018 | nowiemire 2018
2 zm |3 a7 tol13l1e|oslzolos|onfar]3le|e|t2]os|rmlonloalor|anls|ele|wolts|ralon|zalor|onfoals|n|n]u
Tesis 59.88 dias mié 1/08/18  mié 24/10/18
Inicio 0.88dias mié 1/08/18 mié 1/08/18 n
Analizar toda la informacian recibida 0.75dias  mié 1/08/18  mie 1/08/18 Prog.: Walter Ramos:Prog: Radl Ocola
Elaborar el Cronograma del Proyecto a Alto Nivel 3 0.13dias mi 1/08/18  mié 1/08/18 T"ﬂﬁ Rail Ocola;Prog.: Walter Ramos
Capitulo Introduccion - Capitulo HipGtesis 21dias  mié 1/08/18  vie 31/08/18 iy 1
Documentar informacion correspondiente 4 21 dias mié 1/08/18 wvie 31/08/18 —
Capitulo implementacién 28dias  vie31/08/18 mié 10/10/18 [ 1
Anlisis de Hadware y Software Tdias  vie31/08/18 mar 11/09/18 I 1
Reunidn & 0 dias lun 3/09/18  lun 3/09/18 % 309
Redefinir objetivos, alcance y actores & 1dia vie 31/08/18  lun 3/09/18 f“’s—‘ Walter Ramos:Prog: Raiil Ocola
Elaborar documento de requerimientos no 10 2 dias lun 3/09/18  mig 5/09/18 Prog.: Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
funcionales y funcionales 1
Elaborar diagrama de actividades 11 1dia mié 5/09/18  jue 6/09/18 l"'ﬂf Walter Ramas; Prog: Radl Ocola
Elaborar diagrama de secuencia 12 1dia jueB/09/18  vie 7/09/18 l'“’g— Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Desarrollar el disefio de los prototipos del Proyecto 13 1dia wie 7/09/18  lun 10/09/18 Prog.: Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Reunidn 14 0 dias mar 11/09/1& mar 11/09/18 11/09
Elaboracin de arquitectura fisica y Iogica 14 05dias  Iun10/09/18 mar 11/09/18 . Prog.: Walter Ramos;Prog: Rail Ocola
Elaborar diagrama de componentes 16 0.5dias  mar 11/09/1& mar 11/09/18 . Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Desarrollo Hadware 10dias  mar 11/09/18 mar 25/09/18
‘Adguirir componentes necesarios[sensores, jumper, 17 2 dias mar 11/09/18 jue 13/09/18 Prog.: Walter Ramios:Prog: Radl Ocola
arduing,etc)
Reunidn 0 dias vie 14/09/18  vie 14/09/18 14/09
Elaboracidn y calibracidn del sensor de temperatura 19 2 dias jue 13/09/18& lun 17/09/18 l?lug_‘ Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Elaboraci6n y calibracion del sensor de turbidez 21 2 dias lun 17/09/18  mié 19/09/18 lmg-f Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Elaboracidn y calibracidn del sensor PH 22 2 dias mié 19/09/18 vie 21/09/18 leg_' Walter Rames: Prog: Radl Ocela
Unificacin de los sensores 13 1dia vie 21/09/18  lun 24/09/18 f“‘-‘s—‘ Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Pruebas 24 1dia lun 24/09/18 mar 25/09/18 Prog.: Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Desarrollo Software 1ldias  mar25/09/18 mié10/10/18 %
Creacidn de base de datos, tabla, y procedimientos 25 1dia mar 25/09/18 mie 26/09/18 Prog.: Walter Ramos:Prog: Raul Ocela
almacenados 1
Creacidn y desplisgue de los servicios 27 3 dias mié 26/00/18 lun 1/10/18 Prog.: Walter Ramos;Prog: Rail Ocola
Reunidn 0 dias vie 28/09/18  vie 28/09/18 & 28/
Implementacidn de la aplicacién 8 4 dias lun 1/10/18  vie 5/10/18 +, Prog_: Walter Ramos;Preg: Radl Ocola
Conexion de arduino con los servicios web 30 3 dias vie 5/10/i&  mar9/10/18 lPﬂ*!—' Walter Ramos;Prog: Radl Ocola
Pruehas 31 1dia mar 9/10/18  mié 10/10/18 Prog.: Walter Ramos;Prog: Ratl Ocola
Capitulo Metodologia - Capitulo Anexos 10dias  mié 10/10/18 mié 24/10/18 %
Documentar informacién correspondiente 32 10 dias  mié 10/10/18 mié 24/10/18 1 Prog: Rail Ocola;Prog.: Walter Ramos

Fuente: Elaboracion Propia



4.5.REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 1 - 03/09/2018
La reunién se basa en definir y cumplir con las iteraciones establecidas en el cronograma.
Ademas de llevar un procedimiento adecuado para la elaboracién.
45.1. Asistentes
- Rall Ocola Gadea (Product Owner - Development Team)

- Walter Ramos Mendoza (Product Owner - Development Team)

45.2. (Qué sedetermina en este Sprint? (Sprint Backlog)

En este sprint se lograré realizar el analisis y disefio de lo siguiente:
- ldentificacion de actores

- Caso de uso
- Requerimientos no funcionales y funcionales

- Diagrama de actividades

45.3. ¢Qué procedimiento se debe seguir para cumplir con estas tareas?

En el Sprint Diario, el equipo estimara el avance que se tendra cada dia segun lo definido
en el cronograma, asi mismo no debe considerar dejar tareas pendientes para continuar con

otra tarea.

4.6.Requerimientos no Funcionales y Funcionales
4.6.1. Requerimientos no Funcionales

1. Velocidad en el Tiempo de Respuesta

Tabla 6 Requerimiento no Funcional — Velocidad en el tiempo de respuesta

DESCRIPCION DETALLADA

e La aplicacién movil debera tener un tiempo de respuesta adecuado, para
cuando cualquier usuario interactie con él.

FACTORES CRITICOS A CONSIDERAR

e La aplicacion movil demora en mostrar informacién de acuerdo a una
peticién hecha por el usuario.
COMENTARIOS

Fuente: Elaboracién Propia
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2. Usabilidad

Tabla 7 Requerimiento no Funcional - Usabilidad

DESCRIPCION DETALLADA

e Interfaz grafica amigable que respete los colores y disefio del manual de
marca.

FACTORES CRITICOS A CONSIDERAR

e El usuario tiene dificultades en el manejo del sistema, ya que no es
intuitivo.
COMENTARIOS

Fuente: Elaboracion Propia

3. Restricciones Técnicas Derivadas del Entorno Tecnolégico

Tabla 8 Requerimiento no Funcional — Restricciones técnicas derivadas del entorno tecnolégico

DESCRIPCION DETALLADA

e Los servicios seran desarrollados en el lenguaje de programacion JAVA, en
el entorno de Eclipse.

e Labase de datos sera desarrollada en SQL Server 2016.

e La aplicacibon movil serd desarrollada con la herramienta IONIC, un
framework basado en aplicaciones hibridas con JavaScript, Angular,
Node.js.

FACTORES CRITICOS A CONSIDERAR

COMENTARIOS

Fuente: Elaboracién Propia
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4.6.2. Requerimientos funcionales

1. Registrar Parametros de calidad

Tabla 9 Requerimiento Funcional — CUO1_Registrar Parametros de calidad

DESCRIPCION BREVE

Este caso de uso permite registrar los parametros evaluados.

ACTORES

Arduino

TRIGGER (DISPARADOR)

Horario programado

PRECONDICIONES

e Se debe tener una conexién a internet

FLUJO PRINCIPAL

Paso Accién

1 La herramienta captura los datos de los sensores.
2 La herramienta valida si cumple con la hora programada.
3 La herramienta envia la peticién con los pardmetros respectivos
4 El servicio valida y guarda los datos.
FLUJOS ALTERNATIVOS

Paso Accion

2.1 Hora no programada

2.1.1. La hora que realiza la obtencién de datos, no es igual a la programada
2.1.2. La herramienta no envia la peticion.

2.1.3. El caso de uso termina.

POSTCONDICIONES

e Se registra los valores de los parametros en la base de datos.

EXTENSIONES

REGLAS DE NEGOCIO

REQUISITOS NO FUNCIONALES

e 01 Velocidad en el Tiempo de Respuesta
e 02 Usabilidad
e 03 Restricciones Técnicas Derivadas del Entorno Tecnol6gico

FACTORES CRITICOS A CONSIDERAR

e La herramienta no tiene acceso a internet.

COMENTARIOS

Fuente: Elaboracion Propia

Ocola Gadea, Raul

Ramos Mendoza, Gorky Walter Pag. 44



4 IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL

wp >
COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES
UNIVERSIDAD MULTIPARAMETRICOS ~ CON  ARDUINO  PARA
PRIVADA DEL NORTE MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL

DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

2. Consultar Resultados

Tabla 10 Requerimiento Funcional — CU02_Consultar Resultados

DESCRIPCION BREVE

Este caso de uso permite consultar los resultados, de la evaluacion que se realizé.

ACTORES

Usuario

TRIGGER (DISPARADOR)

El usuario hace selecciona la opcién “Ver Resultados”

PRECONDICIONES

e FEl usuario deberéa acceder a la aplicacién movil.
e Se debe tener una conexién a internet.

FLUJO PRINCIPAL

Paso Accién

1 El usuario selecciona la opcién “Ver Resultados”
2 La aplicacion movil muestra una lista de los resultados registrados.
3 El usuario selecciona el icono “ver”.
4 La aplicacion movil muestra una ventana emergente con el detalle de la evaluacion.
FLUJOS ALTERNATIVOS
Paso Accion
1.1 Informacion

2.1.1. El usuario selecciona la opcion “Informacién”
2.1.2. La aplicacién moévil, muestra un detalle de informacion para el uso del software.
2.1.3. El caso de uso termina.

POSTCONDICIONES

e Se visualiza los resultados.

EXTENSIONES

REGLAS DE NEGOCIO

REQUISITOS NO FUNCIONALES

e 01 Velocidad en el Tiempo de Respuesta
e 02 Usabilidad
e 03 Restricciones Técnicas Derivadas del Entorno Tecnoldgico

FACTORES CRITICOS A CONSIDERAR

e La herramienta no tiene acceso a internet.

COMENTARIOS

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7.1. Registrar pardmetros de calidad

Figura 13 Diagrama de Actividades — Registrar pardmetros de Calidad

Sistema

[Ubtiene datos de entraﬂa]

W

["u'alida hora programad a]

&£ Es conforme?

No

Envia datos

A
[H ecepciona datos]

L

Registra datos

"®

Fuente: Elaboracién Propia
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4.7.2. Consultar Resultados

Figura 14 Diagrama de Actividades — Consultar Resultados

|Jsuario

Aplicacion maovil

(Seleccinna la opcion "Ingresar"\l

jMuestra una ventana de menu
\

U

I Selecciona la opcion "Ver Resultados

.

fMuestra la lista de resultadnsJ
|
.

]

[Selecciona el icono "ver" en el item de la Iisla\l

Fuente: Elaboracién Propia

(Muestra el detalle de resultadoj

4.8.REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 2 — 11/09/2018

La reunidn se basa en definir y cumplir con las iteraciones establecidas en el cronograma.

Ademas de llevar un procedimiento adecuado para la elaboracién.

4.8.1. Asistentes

- Radul Ocola Gadea (Product Owner - Development Team)

- Walter Ramos Mendoza (Product Owner - Development Team)

4.8.2. ¢Qué se determina en este Sprint? (Sprint Backlog)

En este sprint se lograra realizar el analisis y disefio de lo siguiente:

- Diagrama de secuencia

- Prototipos

- Disefio de arquitectura fisica
- Disefio de arquitectura l6gica
- Diagrama de componentes

- Tablas

- Procedimientos almacenados
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4.8.3. ¢Qué procedimiento se debe seguir para cumplir con estas tareas?

En el Sprint Diario, el equipo estimara el avance que se tendra diariamente segun lo definido
en el cronograma, asi mismo no debe considerar dejar tareas pendientes para continuar con

otra tarea.

4.9. Diagrama de Secuencia

4.9.1. Registrar pardmetros de calidad

Figura 15 Diagrama de Secuencia — Registrar Parametros de Calidad

interaction Registrar parametros de calidad )

Servicio Base de Datos

1 : RegistrarDatos{string,string,string)

2 - Resultado de la transaccion

...-q.----... P

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 16 Diagrama de Secuencia — Consultar Resultados

interaction Consultar resultados )

Usuario

1 Ingresar

Aplicacion mdvil

[

2 : ListarResultados(string)

Service Base de Datos

3 ListarResultados

A

U 4 : Retorna resultado

U 5 - Devuelve lista de resultados

mE

6 - Muestra datos

Fuente: Elaboracion Propia
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4.10. Disefio de Prototipos

Figura 17 Interfaz de Pantalla inicial de Aplicacion Movil

0

.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 18 Interfaz de resultados de monitoreo e Informacion de la aplicacion mavil

“Yer Asuulledos Informacela

| — | —

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 19 Interfaz de Lista de Resultados de Monitoreo

RESLLTADOS

MOMNITORED - 10/09/2018
MOMNITORED - 11/09/2018
MONITORED - 09/09/2018
MOMITORED - 11/09/2018
MOMNITORED - 10/09/2018
MOMITORED - 11/09/2018
MOMITORED - 12/09/2018
MOMITORED - 13/09/2018
MONITOREQ - 1450972018
MOMITORED - 13/09/2018

CRCCRCRC @@@@@l

o — y

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 20 Interfaz de Resultado del Monitoreo del dia DD/MM/AAAA

MONITOREO OCURRIDO EL DIA
10/09/2018

Esta evaluacion & realizéd & gla 1000972018, o
horas 1:00. Para la cudl se evalwd s pardmetros
cormespondientes; Potenciol e hidrbgend, Turbidez,
y Temperatura. A contineacebn s& detalla la
nspaccitn realizada

Temperaturg

6 Turbigez

&  Fotenca Harsgens

FAnaimente s& obbene K Siguienbe:

& Tempealarura

& i
4 =

Fuente: Elaboracion Propia
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4.11. Disefio de Arquitectura

4.11.1. Arquitectura Fisica

Figura 21 Arquitectura Fisica

©0 i

NIVEL DE PRESEMTACION

SERVICIOS

i
NIVEL DE DATOS

M5 S0L SERVER

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 11 Descripcion Arquitectura Fisica
Nivel Descripcion

Presentacion Este nivel es la que el usuario ve y la conforma la aplicacion movil y
Arduino. Desarrollados con el framework de lonic y la programacién de
Arduino (c++).

Servicio Este nivel permite intercambiar datos entre diversas aplicaciones. Es
decir, las aplicaciones de software, pueden utilizar los servicios web para
intercambiar datos.

Datos Es un elemento I6gico de la pila de tecnologia que ofrece la experiencia
interactiva del cliente en su sitio web. Se Desarrolla en la tecnologia del
Transact-SQL Server 2016.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.11.2. Arquitectura Logica

Figura 22 Arquitectura Ldgica

CAPA DE PRESENTACION

Arduino | | Aplicacidn mawil

CaPA DE SERVICIO

| SEI —

Persistencia de Datos | ——

sapepRus

Base de Datos

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 12 Descripcion de Arquitectura Ldgica

Capa Descripcion
Presentacion Esta capa es la que el usuario ve y la conforma la aplicacion movil.
Servicios Esta es la capa mas importante de la aplicacion, aqui se definen la

siguientes sub capas:

- Servlet: En esta sub capa se define las peticiones(métodos) que se
hara desde una aplicacién externa, asi mismo de define la notacién de
los valores de entrada y de salida. Esta sub capa permite interactuar

con la subcapa de datos.

- Acceso a Datos: Esta sub capa permite la interaccion entre la l6gica

de la aplicacion y su base de datos.

- Entidades: En esta sub capa se definen los DTOs (entidades) que

utilizara la aplicacién para el registro y consultas.

Datos Esta capa se refiere al servidor de base de datos que empleara la
aplicacion, para nuestro caso se emplea el motor de base de datos MS

SQL Server 2016 edicién estandar.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.12. Diagrama de Componentes

Figura 23 Diagrama de Componentes

PRESENTACION MODELD

<library==
MonitoreoAgua - lonic

Moniter=cDTO

=zlibrary==
Arduino

walibraryss
| Lo ==library=> =2liby >
Service ) oAl
1]

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 13 Descripcion Diagrama de Componentes

Componente

MonitoreoDAL

MonitoreoDTO

Service

MonitoreoAgua (lonic)

Arduino

Descripcion

Este componente del tipo libreria pertenece a la capa de Modelo. Aqui se
encuentran las Clases que interacttan directamente con la base de datos.

Depende de los componentes: MonitoreoDTO

Este componente del tipo libreria pertenece a la capa de Modelo. Aqui el
objeto transporta datos entre proceso, interactan directamente con la
libreria de Service y MonitoreoDAL.

Este componente permite intercambiar datos entre diversas aplicaciones. Es
decir, las aplicaciones de software, pueden utilizar los servicios web para
intercambiar datos.

Este componente permite crear y disefiar el contexto de la aplicacion mavil,
para la cual servira para mostrar la informacién.

Este componente es la que permite enviar los datos obtenidos al servicio,
para que este guarde los datos. En esta capa, la herramienta Arduino, es la
encargada de realizar aquella accién.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.13. Base de Datos

Tabla 14 Descripcion Tabla Mont_Agua_Tesis

UNIVERSIDAD MULTIPARAMETRICOS ~ CON  ARDUINO  PARA
MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL

Nombre Tabla: MON_AGUA_TESIS
Descripcion: Estatablatiene lainformacién de los valores obtenidos mediante los sensores (Arduino)
para el control de calidad de agua potable.
Llave V. por Valor
Nombre Campo primaria | Tipo Defecto | Longitud | Prec | Nulo | Descripcion Valores
Identificador
Unico de la tabla,
campo
ID PK int No autogenerado.
Breve
descripcién  del
DESCRIPCION varchar 100 Si registro
Parametro
obtenido del
TEMPERATURA varchar 15 Si sensor
Parametro
obtenido del
TURBIDEZ varchar 15 Si sensor
Parametro
obtenido del
PH varchar 15 Si sensor
Fecha del
FECHA datetime Si registro
HORA time 7 Si Hora del registro
Fuente: Elaboracién Propia
4.14. Procedimientos Almacenados
4.14.1. MONT_INSERTAR_RESULTADOS_SP
Tabla 15 Descripcion Procedimiento almacenado MONT_INSERTAR_RESULTADOS_SP
SP MONT_INSERTAR_RESULTADOS_SP
Descripcion: Insertar resultados.
Parametro Tipo Longitud | Defecto | Descripcion Valores
TEMPERATURA varchar 15 Valor obtenido desde el sensor.
TURBIDEZ varchar 15 Valor obtenido desde el sensor.
PH varchar 15 Valor obtenido desde el sensor.
Fuente: Elaboracion Propia
Ocola Gadea, Raul Pag. 57
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4.14.2. MONT_LISTAR_RESULTADOS_SP

Tabla 16 Descripcion Procedimiento Almacenado MONT _LISTAR RESULTADOS SP

SP MONT_LISTAR_RESULTADOS_SP
Descripcion: Listar los resultados para su respectivo monitoreo.
Parametro Tipo Longitud | Defecto | Descripcion Valores

Valor obtenido desde el
sensor.

TEMPERATURA | varchar 15

Valor obtenido desde el

TURBIDEZ varchar 15
sensor.
PH varchar 15 Valor obtenido desde el
sensor.
Fuente: Elaboracién Propia
4.15. REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 3 — 14/09/2018

La reunidn se basa en definir y cumplir con las iteraciones establecidas en el cronograma.

Ademas de llevar un procedimiento adecuado para la elaboracién.

4.15.1. Asistentes

- Radul Ocola Gadea (Product Owner - Development Team)

- Walter Ramos Mendoza (Product Owner - Development Team)

4.15.2. ¢Qué se determina en este Sprint? (Sprint Backlog)

En este sprint se lograra realizar lo siguiente:
- Adquirir componentes necesarios (sensores, jumper, Arduino, etc.)

- Elaboracion y calibracion del sensor de temperatura
- Elaboracioén y calibracién del sensor de turbidez

- Elaboracioén y calibracién del sensor PH

- Unificacién de los sensores

- Pruebas

4.15.3. ¢Qué procedimiento se debe seguir para cumplir con estas tareas?

En el Sprint Diario, el equipo estimara el avance que se tendra diariamente segun lo definido
en el cronograma, asi mismo no debe considerar dejar tareas pendientes para continuar con

otra tarea.
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4.16. Implementacion de Hardware

Para la implementacion del Hardware se realizaron las conexiones de los médulos de los
sensores DFRobot, que facilitaron la conexion del Arduino Mega 2560 a los sensores

utilizados, lo cual podemos apreciar en las siguientes imagenes adjuntas:

Las conexiones correspondientes para cada sensor, se muestran en el siguiente diagrama:

Figura 24: Conexiones de sensores y Arduino Mega

SENSOR DE PH SENSOR DE TEMPERATURA SENSOR DE TURBIDEZ

SV Valor GND SV Valor GND
< b 1

|

Fuente: Elaboracién Propia

Para la implementacion de sensor de pH se conecta el sensor a su médulo DFRobot que
tiene ya implementada su configuracion electrénica y permite tener listo el sensor para ser

programado en el IDE de Arduino, conectando solo al pin Analogo 0.
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Figura 25 Implementacion de Sensor de pH

Fuente: Elaboracién Propia

Para la implementacion del sensor de temperatura se conecta al pin Analogo 1 del Arduino

y estd listo el sensor para ser programado en el ID.

Figura 26 Sensor de Temperatura

Fuente: Elaboracion Propia
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Para la implementacion del sensor de Turbidez se conecta a médulo DFRobot que tiene ya
implementada su configuracion electrénica y permite tener listo el sensor para ser
programado en el IDE de Arduino, conectando solo al pin Analogo 2.

Figura 27 Implementacion de Sensor Turbidez

Fuente: Elaboracion Propia

Para la implementacion del médulo de WIFI 8266 ESP-12, se soldaron los pines de su
alimentacion y para su configuracion en el Arduino (Rx y Tx), quedando de la siguiente
manera:

Figura 28 Implementacion de Modulo WIFI 8266 ESP-12

Fuente: Elaboracién Propia
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Para conectar este médulo ESP8266 12E con el Arduino, es necesario realizar las

conexiones.

Tabla 17: Conexiones de ESP8266 12E con Arduino mega

ESP8266 12E Arduino Mega 2560
VCC > 3.3v
EN > 3.3v
GND > GND
GPI015 > GND
TX > RX3 15
RX > TX3 14

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 29: Conexion entre ESP8266 y Arduino Mega

3.3v GND

GND

m
1
v
b
-
N
m

GPI015

vce EN

Fuente

: Elaboracion Propia
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Finalmente, una vez implementado lo anteriormente mencionado, el dispositivo queda como
podemos observar a continuacion:

Figura 30: Conexion completa del dispositivo

Fuente: Elaboracion Propia

El agua que alimenta el pozo donde se va implementar el prototipo, llega antes a una seccién donde
es idéneo poner el equipo antes mencionado, ya que en el pozo en si se realiza el proceso de

cloracién que sirve para asegurar que el agua este apta para el consumo humano.

La seccién y el pozo antes mencionados se encuentran ubicados en el centro poblado Bello

Horizonte, del distrito de Laredo, los cuales podemos apreciar en las siguientes imagenes.
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Figura 31 Seccion donde se implementara el dispositivo

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 32 Pozo de agua

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 33 Seccion donde se implementara el dispositivo y pozo de agua

Fuente: Elaboracién Propia
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4.17. REUNION DE PLANIFICACION DEL SPRINT 4 — 28/09/2018

La reunién se basa en definir y cumplir con las iteraciones establecidas en el cronograma.

Ademas de llevar un procedimiento adecuado para la elaboracién.

4.17.1. Asistentes

- Radl Ocola Gadea (Product Owner - Development Team)

- Walter Ramos Mendoza (Product Owner - Development Team)

4.17.2. (Qué se determina en este Sprint? (Sprint Backlog)

En este sprint se lograra realizar lo siguiente:
- Creacion de base de datos, tabla, y procedimientos almacenados.

- Creacion y despliegue de los servicios.

- Implementacion de la aplicacion.

- Conexion de Arduino con los servicios web.
- Unificacién de los sensores

- Pruebas

¢, Qué procedimiento se debe seguir para cumplir con estas tareas?

En el Sprint Diario, el equipo estimara el avance que se tendra diariamente segun lo
definido en el cronograma, asi mismo no debe considerar dejar tareas pendientes para
continuar con otra tarea.

4.18. Implementacion de Software

Para la implementacion del Software, tenemos 2 implementaciones:

o

< Implementacién de Software para los sensores en la placa Arduino Mega 2560:

Caddigo implementado para medir la temperatura del agua:
Figura 34 Implementacion Codigo para medir Temperatura

Fuente: Elaboracién Propia
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Caédigo implementado para medir el pH del agua:
Figura 35 Implementacion Cédigo para medir pH

Fuente: Elaboracién Propia

Cddigo implementado para medir la Turbidez del agua:

Figura 36 Implementacion del codigo para medir la Turbidez

Fuente: Elaboracién Propia
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Cdédigo implementado para la configuracion y envio de parametros obtenidos por los sensores,
mencionados anteriormente:

Figura 37 Configuracion de modulo de wifi para el envio de informacion

ndData ("

LW oW oW e

[/ I = T | Ry = Y

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 38 Codigo para envio de informacion obtenida por sensores

String(temp)+"&t String (NTUvaly

Fuente: Elaboracién Propia
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« Implementacion de los servicios para luego ser consumidos por la aplicacion movil y el

Cdédigo implementado para el Servicio a consumir por la Aplicacién Movil:

- Entidades

Figura 39 Clase Entidad

1 package com.javarevolutions.ws.res
ra

3 import java.util.Date;

5 public class MonitoreoDTO {

6 private int Id;

7 private String Temperatura;

8 private String Ph;

8 private String Turbidez;

18 private Date Fecha;

11 private Date Hora;

12 private String Descripcion;
3 private String ResultTemp;
= private String ResultTurb;

15 private String ResultPh;

16

17 public int getId() {

18 return Id;

9

[<x]
1

public woid setId(imt id) {
Id = id;
h

public String getTemperatura()
return Temperatura;

[, [ S WY Iy R
1

public void setTemperatura(str
Temperatura = temperatura;
h

el= public String getPh() {
return Ph;

=l T
|

L]

= public woid setPh{String ph) {
Ph = ph;
h

= public String getTurbidez() {
return Turbidez;

[ Ny N Iy N N O I O I T I s I I s R I N
[ [ =S Ty ] O 2a

=

1

t.vo;

1

ing temperatura) {

Fuente: Elaboracién Propia
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- Datos
Figura 40 Método para Listar Resultados de Lectura de los sensores

public boolean InsertarResultado(String ph, String temp, String turb } throws Exception{
Connection cn = Conexion.Instancia().Conectar();
try {
CallableStatement cst = cn.prepareCall(
"Icall MONT INSERTAR RESULTADOS SP(?,?,2)1");
cst.setString(l, temp);
cst.setString(2, turb);
cst.setString(3, ph);
cst.executelpdate();
return true;
} catch (Exception e) {
throw e}
Hinally{cn.close();}

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 41 Método Insertar Resultados de lectura de sensores

public List<MonitoreoDTO» ListarResultades() throws Exception{
Connection cn = null;
List<MonitoreoDTO> lista = new Arraylist<MonitoreoDTO>();
try {
cn = Conexion.Instancia().Conectar();
CallableStatement cst = cn.prepareCall(”{call MONT_LISTAR_RESULTADOS_SP()}");
ResultSet rs = cst.executeQuery();
while (rs.next()) {
MonitoreoDTO u = new MonitoreoDTO();
u.setId(rs.getInt("ID"));
u.setDescripcion(rs.getString("DESCRIPCION"));
u.setPh(rs.getstring("PH"));
u.setTemperatura(rs.getString("TEMPERATURA"});
u.setTurbidez(rs.getString("TURBIDEZ"));
u.setFecha(rs.getDate("FECHA"));
u.setHora(rs.getTime("HORﬁ"));f
u.setResultPh(rs.getString("RESTTPH"));
u.setResultTemp(rs.getstring("RESTTEMP"));
u.setResultTurb(rs.getString("RESTTURE"));
lista.add(u);

} catch (Exception e) {
throw e;
} finally {

cn.close();
}

return lista;

Fuente: Elaboracién Propia
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- Servicio

Figura 42 Método Listar

@GET
[iPath({"/ListaResultados")
[iConsumes({MediaType . APPLICATION JSON})
[iProduces({MediaType . APPLICATION JSON})
public VOResult ListaResultados(String wr){
List<MonitorecDTO> lista = new Arraylist();
VOResult results = new VOResult();
try {
lista = MonitorecDAL.Instoncia().LlistarResultados();
results.setResult(liska);
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace();
}

return results;

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 43 Método para insertar datos

@rosT
@Path("/Insertabatos")
@Produces({MediaType .APPLICATION JSON})
public boolean GrabarDatos(@QueryParam("ph") String ph,@QueryParam("temp”) String temp,@QueryParam("turb”) String turb){
boolean resultado = false;
try {
resultade = MonitoreoDAL.Instancia().InsertarResultade(ph, temp, turh);
} catch (Exception &) {
e.printStackTrace();

return resultado;

Fuente: Elaboracién Propia

Ocola Gadea, Raul

Ramos Mendoza, Gorky Walter Pag. 70



IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL
COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES
MULTIPARAMETRICOS CON ARDUINO PARA
MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL

4
q
‘ J UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Cadigo para la implementacioén de la aplicacion mavil hecha con lonic Framework:

DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

Figura 44 Codigo HTML del Menu Principal

B Project = @ = [ % 1| B menuhml x | [Bpenuts x |

-~ [ MonitoreoAgua (C:\Users\Walter\ Document

b [ sourcemaps
#~ [ node_modules

L [ service-workerjs
o= 7 www

[ton-content. fondsfon-s11des|fi on-s1 idelfima]

o~ [ platforms.
o~ [ plugins
o~ [ resources
=
. [J¢ion-header>
-1 app
£ [ assets 0 <ion-navkar color="danger's
-~ [ pages, <ion-title>MENT</ion-title>
[ detail (@ </ion-navhar>
=0 home
[ homehtmi £1</ion-headers|
homescss
[ homets, C<ion-content padding class="fondo">
[ informacion ©)  <ion-slides pager effect="coverflow">
1 lista =] <ion-slide>
E-E1 meny. <img src="assets/imgs/result3.png">
B el =] <div align="center">
menu.htm
<button ionm-button (click)="Lista()" round color="danger">Ver Resultados</button>
[ menumodulets & e
menu.scss 2] </ion-slidex
(15 menuts o <ion-slide >
i [ providers <img src="assets/imgs/information.png">
<button ion-button (click)="Informacion(}" round color="danger">Informacién</button>
- [ theme . - ot
6] indechtmi a </ion-slide>
ol indehtm £ </ion-slides>
[ U5 manifest.json (< /ion-content>

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 45 Men0 Principal

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 46 Codigo HTML de la Lista de Resultados

[E] lista.html *

h- [ sourcemaps
- (1 node_modules
v [ platforms
+— 1 plugins.
t— [ resources
s,
b app
#—[] assets
7~ pages.
[ detail
- Clheme,

[ homets
[ informacion
- Clista,

[K] tista.html

lista scss
[ lista.ts

= menu.

B menuscss
= menuts
#— [ providers

5[] theme

(B index.html

{— i manifestjson

B Project -

-1 MonitoreoAgua (C:\ Users

[E] home.html
home.scss

[¥] menu.htmi

[# menu.modulets

Walter\Document

O | B4

[ listamodule ts. x

<ion-header>

<ion-nawbar

<fion-navbar>

</icon-header>

<ion-list >

£ sourcemaps

£ (1 node_modules

5[ platforms

£~ plugins

o~ [1 resources

T Clsre.

i app

#— [ assets

7~ pages

o[ detail

Z~Clhome
[8 homehtml
B homescss
[ homssts.

& [ informacion

=~ lista,

[8] listahtrnl

lista.scss
+Cimeny
[i] menu.html

menu.sess
[ menuss.
i1 providers

#— 1 theme

{— [£] index.html

& manifest json

=1 MonitoreoAgua (C\ Users\

alter\Document

[% lista,modulets

[T menu.module.ts

lion-content. fondoflion-1i stfli on-avatarimg]

color="danger">
<ion-title>RESULTADOS</ion-title>

<ion-content padding class="fondo'>

<ion-item *ngFor-"let user Of users” class-"item iTem-tIng™>
<ion-avatar item-start>

<img src-"assets/imgs/result3.png">
</ion-avatar>

L] <h2 style="...">MONITOREQ - {{ user.fgcha }}</h2>
- <p style="...">{{ user.hora }}</p>
<button ion-button clear item-right (click)="AbrirDetralle(user.descripcion, user.conductividad, user.gurbidez, user.temperatura, user.ph,user.
<ion-icon name="eye" style="..." color="danger"></ion-icon>
</button>
</ion-item>
</ion-list>
</ion-content>
Fuente: Elaboracion Propia
Figura 47 Cédigo TypeScript de la Lista de Resultados
lista.html % | [0 fsta,ts %
' File watcher ‘TypeScript'is available for this file. Description: 'Compiles .ts files into .Js files' Add watcher Dismiss
BIonicPage()
D@ Component ({
selector: 'page-lista',
templateUrl: 'lista.html’,
[E3}

users: any[] = []

£ constructor (public

ad{) {

.subscr

{

i

ferror) => {

public Abr

Dlexport class LigtaPage {

(datay=> {
this.users

: NavController, public

.userService.getUsers ()

= datal'results'];

console.error(error);

ripcion:string, conducti

NavParams, public userService : UserServiceProvider, public podalCtrl : ModalContrc

idad:string, turbidez:string,

var modalP

L I I 11 I

this.podalCtrl
zurbidez, "temperatura”: Les

"resul tTurh'

ultTurb, "resultTemp” : re

‘DetailPage’, ["descripcion’s descripcion,”

string, ph:string, fecha:string, hora:string, resultCond:s

idad": conductividad

ravura,"ph': ph,"fecha": fecha,"hora": hora
ultTemp, "resultPh':pesultPh}); modalPage.p

resultCond”: resultCond,
nti):

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 48 Lista de Resultados de los parametros de calidad del agua

& RESULTADOS

MONITOREO - 2018-10-12
., 00:48:20

o e
3 .. MONIIOREO - 2018-10-12 ®
5 00:03:06

% e

MONITOREO - 2018-10-11
23:22:20

- MONI1OREQ - 2018-10:05

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 49 Datos de Monitoreo de parametros de calidad del agua

Monitoreo ocurrido el
24/10/2018

Esta evaluacion se realizé el dia 24/10/2018, a hora
11:02:35. Para la cual se evalué los parametros
correspondientes: Potencial de hidrégeno,
Temperatura y Turbidez. A continuancion se detalla
la inspeccion realizada.

1 Temperatura [ 30 |
\ ) Turbidez =
: p Potencial Hidrégeno
Finalmente se obtiene, lo siguiente:
Ja Temperatura
Ju Turbidez

i Potencial Hidrégeno

< O

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 50 Informacion de la Finalidad de la Aplicacion

(& INFORMACION

Calidad de Agua

Mediante esta aplicacion se podra obtener y evaluar
los resultados, segun las mediciones que se realice
para el agua potable. Asi mismo, éstas evaluaciones
se realizan de manera constante, en promedio de
cada 8 horas.

K3 COMPARTIR

< O O

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 5. METODOLOGIA

5.1. Disefio de investigacion

5.1.1. Pre Experimental
Simbolo Significado
G Grupo de sujetos (G1: Grupo 1)
O1 Medicion de los sujetos de un grupo (Prueba,

cuestionario, observacion, etc.).

X Tratamiento, estimulo o condicién experimental

Oz Medicion de los sujetos de un grupo (Prueba,
cuestionario, observacion, etc.).

5.2. Unidad de estudio
Pozos de agua potable del Distrito de Laredo.

5.3. Poblacion
33 lecturas correspondientes al Andlisis de pardmetros Fisicos y Quimicos de los 6 Pozos
de agua potable del Distrito de Laredo, Trujillo.

5.4. Muestra (muestreo o seleccion)

Debido a que conocemos el tamafio de la poblacion, se procede a utilizar la férmula

expuesta a continuacién para el célculo respectivo del tamafo de la muestra.

= Nivel de confianza (95%) = 1.96

= Probabilidad de éxito = 0.5

Probabilidad de fracaso = 0.5

= % del estimador o error maximo admisible = 0.05

= Tamanio de la poblacién

NN NE N N N
S 2 m O T N
1

= Tamafio de la muestra.

_ ZPAN*(P*Q)
EZ*(N-1)+Z?*(P*Q)

1.96% % 33 = (0.5 = 0.5)
T 0.052% (33— 1) + 1.962 = (0.5 * 0.5)
316932
n="10404
n = 30.4

n

n = Total de Lecturas a evaluar = 30
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5.5. Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccién de datos

Tabla 18 Técnicas, instrumentos y procedimientos.

Variable Indicador

Técnica

Instrumento

Monitoreo de la

Nivel de Eficacia

Observacion

Lista de Observacion

calidad del agua | del Resultado
potable
Aplicacion movil &%rgglr]eatllltud Observacion Lista de Observacion

complementada con

la tecnologia de
sensores
Multiparamétricos

Correccion
funcional

Observacion

Lista de Observacion

con Arduino
temporal

Comportamiento

Observacion

Lista de Observacion

Fuente: Elaboracién Propia

5.6. Meétodos, instrumentos y procedimientos de andlisis de datos

Tabla 19: Métodos, instrumentos y procedimientos

Variable Indicador Procedimiento Formula
NER = RC/TM
Monitoreo la . L )
. Nivel de Eficacia - o Donde:
g?ltlggl?a del agua del Resultado Andlisis Cualitativo NCA = Nivel de Calidad del Agua

RC = Nro. Resultados correctos
TM = Nro. Total de muestras

CF = FDITFI
Completitud Andlisis Donde: . .
funcional Cuantitativo CF = Completitud funcional
FD = Nro. de funciones que detectan al
L L probar
Aplicacion movil TFI = Nro. de funciones implementadas
complementada
con la tecnologia
de sensores
Multiparamétrico UR = CR/TRD
s con Arduino L i
Correccion Analisis Donde:
funcional Cuantitativo UR = Utilizacién de recursos (MB)
CR = Cantidad de recursos utilizados
TRD = Total de recursos disponibles
Comportamiento Analisis i
temporal Cuantitativo Tiempo de respuesta (s.)

Fuente: Elaboracién Propia
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CAPITULO 6. RESULTADOS

6.1. Planteamiento de Hipotesis
Dada la hipoétesis planteada: “La implementacion de una aplicacién movil,
complementada con la tecnologia de sensores Multiparamétricos con Arduino permite
monitorear la calidad del agua potable”.
- Variable Dependiente: Monitoreo de la calidad del agua potable
- Variable Independiente: Aplicacion movil complementada con la tecnologia de
sensores Multiparamétricos con Arduino
6.2. Contrastacion de la Hipotesis
La contrastacion de Hipotesis se ha realizado mediante los métodos Pre -Test y Post -
Test, con los cuales se podra rechazar o aceptar la hipétesis. Asi como también se
identificaron indicadores cuantitativos y cualitativos, los cuales se detallardn en la
siguiente tabla:
Tabla 20 Tabla de Indicadores
N° | Indicador Tipo
1 | Nivel de Completitud Funcional Cuantitativo
2 | Nivel de Correccién Funcional Cuantitativo
3 | Nivel de Comportamiento Temporal Cuantitativo
4 | Nivel de Eficacia del Resultado Cualitativo
Fuente: Elaboracién Propia
6.3. Andlisis de los Indicadores Cuantitativos
Para medir los indicadores cuantitativos en la siguiente tabla delimitaremos los valores
segun el nivel de acierto de los indicadores de completitud y correccién funcional.
Tabla 21 Escala de Medicion Indicadores Cuantitativos
Nivel de Acierto Valor
Cumple 1
No Cumple 0
Fuente: Elaboracién Propia
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6.3.1. Nivel de completitud funcional

Definiciéon de Variables

NCFA: Nivel de completitud funcional antes de la implementacion de la aplicacion movil
propuesta.
NCFD: Nivel de completitud funcional después de la implementacion de la aplicacion

movil propuesta.

Hipotesis Estadistica
Ho: NCFA-NCFD =0
Ha: NCFA—-NCFD >0

Nivel de Significancia

El nivel de significancia (a) escogido para la prueba de la hipotesis es del 5%. Por lo

tanto, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) sera del 95%.

Estadistica de Contraste

Puesto que la muestra son las lecturas del pozo seleccionado como muestra, n=30,
usaremos la distribucion normal (ver Anexo A.) para lo cual se tiene:

Férmula N° 1: Promedio

02 — i=1
n
Férmula N° 2: Prueba Z
_ NCFA — NCFD
a2 N Gp2\ e (3)
Ny Np
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Para calcular el nivel de completitud funcional para una muestra de 30 lecturas realizadas

para los parametros evaluados es necesario calcular los promedios del nivel de

completitud funcional antes y después de la implementacion de la aplicacion movil

propuesta.

Nivel de completitud funcional respecto a la medicién de parametros de calidad

del agua sin la aplicacion movil.

Tabla 22 Nivel de completitud funcional sin la aplicacion movil.

Acierto

N° de Aciertos para Indicador de Completitud Funcional
Rangos
N° pH Turbidez
6,5-8,5 0-5
1 6,9 0,09
2 6,8 0,09
3 6,8 0,09
4 6,8 0,09
5 6,9 0,09
6 7 0,9
7 6,5 0,9
8 6,5 3
9 6,9 0,24
10 6,7 2
11 6,8 0,09
12 6,4 1,27
13 6,4 0,9
14 6,9 0,9
15 6,7 0,9
16 6,7 0,09
17 6,5 0,09
18 6,3 0,09
19 6,8 0,57
20 6,8 4,09
21 6,5 1,04
22 6,9 1,88
23 6,8 1,99
24 6,9 0,2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
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25 6,6 0,43
26 8 0,27
27 8,3 0,22
28 7,4 0,26
29 7,2 0,3
30 6,9 0,2
TOTAL

ng = n, =30

Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Reemplazando los valores en la férmula n=30:

NCFA = 27
30

NCFA=10.9

Varianza:

Reemplazando los valores en la férmula

0,2 = 0.09

Nivel de completitud funcional respecto a la medicién de parametros de calidad

del agua con la aplicacién moévil

Tabla 23 Nivel de completitud Funcional con la Aplicacion Movil

N° de Aciertos para Indicador de Completitud Funcional
Rangos
N° pH Turbidez Temperatura Acierto
6,5-8,5 0-5 15-35
1 59 04 27,0 (0]
2 6,5 04 26,9 1
3 6,7 0,5 26,9 1
4 6,5 0,8 27,0 1
5 6,5 0,8 27,0 1
6 6,8 1,0 27,2 1
Y 6,8 0,5 27,2 1
8 6,9 0,7 27,4 il
9 6,5 0,4 27,4 1
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10 6,5 0,6 27,4 1
11 6,5 0,6 26,9 1
12 6,5 0,9 26,9 1
13 6,3 0,6 26,9 0
14 6,5 0,7 27,2 1
15 6,5 0,5 27,2 1
16 6,5 0,5 27,3 1
17 6,5 0,6 27,3 1
18 6,5 0,6 27,4 1
19 6,3 0,5 27,4 0
20 6,3 0,6 27,4 0
21 6,8 0,8 27,1 i
22 6,7 0,8 27,0 1
23 6,7 0,6 26,9 1
24 6,5 0,7 27,0 1
25 6,8 0,5 27,0 1
26 6,6 0,6 27,2 i
27 6,6 0,8 27,0 1
28 6,5 0,7 27,0 i
29 6,8 0,6 27,2 1
30 6,8 0,6 27,2 1
TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia
ng = n, =30
Promedio

Reemplazando los valores en la formula n=30:

NCFD = 26
30

NCFD = 0.86

Varianza:

Reemplazando los valores en la férmula

0,2 =0.138

Caélculode zZ
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0.9 —-0.86
(0 09 + 0.138)
30 30

MOVIL

La region critica para a = 0.05, en la tabla distribucion Z (ver Anexo A) encontramos que

Zq = 1.645 Entonces la region critica de la prueba es: Zc = < 0.459, 30 >

Figura 51 Gréfico de aceptacion de Nivel de Completitud Funcional

Reglon de Aceptacion
95%

Reglon de Rechazo

0459 1.645
Fuente: Elaboracion Propia

Conclusion

Puesto que: Z: = 0.459 (Z calculado) es menor que Zq = 1.645 (tabular) y estando este

valor fuera de la region de rechazo < 1.645, 30 >, entonces se acepta Ho y por

consiguiente Ha es rechazada.

Se concluye que el nivel de completitud funcional actual es igual al nivel de completitud

funcional con la aplicacién mévil, con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del

95%.

6.3.2. Nivel de Correccién Funcional

Definicion de Variables

NCFA: Nivel de correccién funcional antes de la implementacién de la aplicacion movil

propuesta.

NCFD: Nivel de correccion funcional después de la implementacion de la aplicacién movil

propuesta.

Hipodtesis Estadistica
Ho: NCFA—-NCFD=0
Ha: NCFA -NACD >0

Ocola Gadea, Raul
Ramos Mendoza, Gorky Walter

Pag. 82



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Nivel de Significancia

IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL
COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES
MULTIPARAMETRICOS CON ARDUINO PARA
MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL
DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

El nivel de significancia (a) escogido para la prueba de la hip6tesis es del 5%. Por lo

tanto, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) sera del 95%.

Estadistica de Contraste

Puesto que la muestra son las lecturas del pozo seleccionado como muestra, n=30,

usaremos la distribucion normal (ver Anexo A.) para lo cual se tiene:

Y — i=1
n
(x, - X
o2 = it
n
_ NCFA — NCFD
¢ =
(Gi n gz)
ny np
Célculos

Formula N° 1: Promedio

................................................... (1)
Formula N° 3: Varianza de Z
................................................. (2)
Formula N° 4: Prueba Z
............................................. 3)

Para calcular el nivel de correccion funcional para una muestra de 30 lecturas realizadas

para parametro evaluado es necesario calcular los promedios del nivel de correccion

funcional antes y después de la implementacién de la aplicacién movil propuesta.

Nivel de correccion funcional respecto ala medicion de pardmetros de calidad del

agua sin la aplicacion movil.

Tabla 24 Nivel de Correccion Funcional sin aplicacion movil

N° de Aciertos para Indicador de Correccion Funcional

Rangos
N° pH Turbidez Acierto
6,5-8,5 0-5
L 69 0,09
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2 6,8 0,09 1
3 6,8 0,09 1
4 6,8 0,09 1
5 6,9 0,09 1
6 7 0,9 1
7 6,5 0,9 1
8 6,5 3 1
9 6,9 0,24 1
10 6,7 2 1
11 6,8 0,09 1
12 6,4 1,27 0
13 6,4 0,9 0
14 6,9 0,9 1
15 6,7 0,9 1
16 6,7 0,09 1
17 6,5 0,09 1
18 6,3 0,09 0
19 6,8 0,57 1
20 6,8 4,09 1
21 6,5 1,04 1
22 6,9 1,88 1
23 6,8 1,99 1
24 6,9 0,2 1
25 6,6 0,43 1
26 8 0,27 1
27 8,3 0,22 1
28 7,4 0,26 1
29 7,2 0,3 1
30 6,9 0,2 1
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia

ng = n, =30
Promedio

Reemplazando los valores en la formula n=30:

NCFA = 27
30
NCFA = 0.9

Ocola Gadea, Raul

Ramos Mendoza, Gorky Walter Pag. 84



4

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Varianza:

IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION

MOVIL

COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES

MULTIPARAMETRICOS CON

ARDUINO

PARA

MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL

DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

Reemplazando los valores en la formula

0,2 = 0.09

Nivel de correccion funcional respecto ala medicion de parametros de calidad del

agua con la aplicacién moévil

Tabla 25 Nivel de Correccion Funcional con aplicacion movil

N° de Aciertos para Indicador de Correccion Funcional
Rangos

N° pH Turbidez Temperatura

6,5-8,5 0-5 15-35
1 5,9 0,4 27,0
2 6,5 0,4 26,9
3 6,7 0,5 26,9
4 6,5 0,8 27,0
5 6,5 0,8 27,0
6 6,8 1,0 27,2
7 6,8 0,5 27,2
8 6,9 0,7 27,4
9 6,5 0,4 27,4
10 6,5 0,6 27,4
11 6,5 0,6 26,9
12 6,5 0,9 26,9
13 6,3 0,6 26,9
14 6,5 0,7 27,2
15 6,5 0,5 27,2
16 6,5 0,5 27,3
17 6,5 0,6 27,3
18 6,5 0,6 27,4
19 6,3 0,5 27,4
20 6,3 0,6 27,4
21 6,8 0,8 27,1
22 6,7 0,8 27,0
23 6,7 0,6 26,9
24 6,5 0,7 27,0
25 6,8 0,5 27,0
26 6,6 0,6 27,2
27 6,6 0,8 27,0
28 6,5 0,7 27,0
29 6,8 0,6 27,2

Acierto

0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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30 | 6,8 0,6 27,2

TOTAL 26
Fuente: Elaboracion Propia

ng = n, =30
Promedio

Reemplazando los valores en la férmula n=30:

NCFD = 26
" 30

NCFD = 0.86

Varianza:

Reemplazando los valores en la formula

0,2 = 0.138

Calculode Z

La region critica para a = 0.05, en la tabla distribuciéon Z (ver Anexo A) encontramos que

Zq = 1.645 Entonces la region critica de la prueba es: Zc = < 0.459, 30 >

Figura 52 Gréfico de Aceptacion de Nivel de Correccion Funcional

Reglon de Aceptacién
95%

Reglon de Rechazo |

0459 1.645
Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusién

Puesto que: Zc = 0.459 (Z calculado) es menor que Zq = 1.645 (tabular) y estando este
valor fuera de la region de rechazo < 1.645, 30 >, entonces se acepta Ho y por
consiguiente Ha es rechazada.

Se concluye que el nivel de correccion funcional actual es igual al nivel de correccién
funcional con la aplicacién movil, con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del
95%.

6.3.3. Nivel de Comportamiento Temporal

Definiciéon de Variables

NCTA: Nivel de comportamiento temporal antes de la implementacion de la aplicacion
movil propuesta.
NCTD: Nivel de comportamiento temporal después de la implementacion de la aplicacion

movil propuesta.

Hipotesis Estadistica
Ho: NCTA-NCTD <0
Ha: NCTA-NCTD >0

Nivel de Significancia

El nivel de significancia (a) escogido para la prueba de la hipétesis es del 5%. Por lo

tanto, el nivel de confianza (1 — a = 0.95) sera del 95%.

Estadistica de Contraste

Puesto que la muestra son las lecturas del pozo seleccionado como muestra, n=30,
usaremos la distribucion normal (ver Anexo A.) para lo cual se tiene:

Férmula N° 1: Promedio
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N

Férmula N° 5: Varianza de Z

(X. _Y)Z ................................................. 2)
ol = i
n
Formula N° 6: Prueba Z
_ NCTA — NCTD
¢ (i N ﬁ) ............................................. 3)
ny Np
Célculos

Para calcular el nivel de comportamiento temporal para una muestra de 30 lecturas
realizadas para pardmetro evaluado es necesario calcular los promedios del nivel de
comportamiento temporal antes y después de la implementacién de la aplicacién movil

propuesta.

Nivel de comportamiento temporal respecto a la mediciéon de pardmetros de

calidad del agua sin la aplicacién mévil.

Tabla 26 Nivel del comportamiento temporal sin la aplicacion movil.

Parametro Tiempo (s.)
L1 1800
L2 2100
L3 2400
L4 2400
L5 2220
L6 1980
L7 2160
L8 2100
L9 2100
L10 1980
L11 2400
L12 2280
L13 2400
L14 2100
L15 2100
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L16 1800
L17 2160
L18 2220
L19 2400
L20 2100
L21 2100
L22 2220
L23 1980
L24 2100
L25 2280
L26 2280
L27 2100
L28 2160
L29 1980
L30 2280
Total 64680
Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Nivel de comportamiento temporal respecto a la medicién de pardmetros de

calidad del agua con la aplicacién movil

Tabla 27 Nivel de comportamiento temporal con la aplicacion mavil

Parametro Tiempo(s.)
L1 0,3
L2 0,3
L3 04
L4 04
L5 04
L6 04
L7 0,3
L8 0,1
L9 0,2

L10 0,2
L11 04
L12 0,3
L13 04
L14 0,2
L15 0,2
L16 0,3
L17 0,2
L18 0,2
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L19 0,3
L20 0,3
L21 0,2
L22 04
L23 0,3
L24 0,3
L25 0,2
L26 0,2
L27 0,3
L28 0,4
L29 0,3
L30 0,3
Total 8,7
Promedio

Fuente: Elaboracion Propia

Calculo de Varianza

Tabla 28 Célculo de Varianza antes de la implementacion de aplicacion movil

Célculo de Varianza antes de

implementacion de aplicacion movil

Tiempo (S)

Promedio (Y)

2156.0

Varianza (o)

25904

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 29 Célculo de Varianza después de implementacion de aplicacion movil

Célculo de Varianza después de

implementacion de aplicacién mévil

Tiempo (s)

Promedio (Y)

0.3

Varianza (0'2)

0.007

Fuente: Elaboracion Propia
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N

Célculode Z

NCTA — NCTD
c =
(GL + fiz)
n, Np
2156 — 0.3
Ze= 25904  0.007 = 7336
\/( S+ 307)

La regién critica para a = 0.05, en la tabla distribucion Z (ver Anexo A) encontramos que
Zq = 1.645 Entonces la regién critica de la prueba es: Zc = < 73.36, 30>

Figura 53 Gréfico de Aceptacion de Nivel de Comportamiento Temporal

Begion Aceptacion /

¥

S 059

Fuente: Elaboracién Propia
Puesto que: Z. = 73.36 (Z calculado) es mayor que Zq = 1.645 (tabular) y estando este
valor en laregién de rechazo <1.645, 30>, entonces se rechaza Ho y por consiguiente Ha
es aceptada. Se concluye que el Tiempo de medicién de parametros de calidad del agua
con la aplicacién mévil, es menor que el tiempo promedio que demoran en realizar las
mediciones de manera manual, con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del
95%.
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CAPITULO 7. DISCUSION

7.1,

7.2.

Indicador Cuantitativo “Completitud Funcional”.
De acuerdo a la estimacion de los promedios de aciertos en niveles de Completitud Funcional
con el proceso actual y el sistema propuesto, los cuales se calcularon anteriormente, teniendo

como promedio de aciertos el 100%, como base para los calculos.

Tabla 30 Nivel de Impacto — Indicador 1

NCFA NCFD Nivel Impacto
Promedio Porcentaje Promedio Porcentaje Aciertos Porcentaje
de Aciertos (%) de Aciertos (%) (%)
0.9 90% 0.86 86% 0.04 4%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el nivel de Completitud Funcional promedio de aciertos es 0.9 y con
la implantacion del sistema es de 0.86, teniendo un nivel de impacto de decremento del 4%;
es decir, que existe una diferencia minima con respecto a los resultados obtenidos antes y

después de aplicar la aplicacién propuesta, como podemos apreciar en la siguiente gréfica:

Figura 54 Nivel de Completitud Funcional

B PROMEDIO DE ACIERTOS
1.0

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

0.86

NCFA NCFD

Fuente: Elaboracién Propia

Indicador Cuantitativo “Nivel de Correccién Funcional”.

De acuerdo a la estimacion de los promedios de aciertos en niveles de Correccién Funcional
con el proceso actual y el sistema propuesto, los cuales se calculé anteriormente, teniendo
como promedio de aciertos el 100%, como base para los célculos.
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Tabla 31 Nivel de Impacto — Indicador 2

NCFA NCFD Nivel Impacto
Promedio Porcentaje Promedio Porcentaje Aciertos Porcentaje
de Aciertos (%) de Aciertos (%) (%)
0.9 90% 0.86 86% 0.04 4%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el nivel de Completitud Funcional promedio de aciertos es 0.9 y con
la implantacion del sistema es de 0.86, teniendo un nivel de impacto de decremento del 4%;
es decir, que existe una diferencia minima con respecto a los resultados obtenidos antes y
después de aplicar la aplicacién propuesta, como podemos apreciar en la siguiente grafica:

Figura 55 Nivel de Correccién Funcional

0.86

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

NCFA NCFD

B PROMEDIO DE ACIERTOS

Fuente: Elaboracién Propia

7.3. Indicador Cuantitativo “Comportamiento Temporal”

De acuerdo a la estimacion de los tiempos promedios de obtencién de lecturas de calidad agua con
el proceso actual y el sistema propuesto valores previamente calculados. Tomando como base los

calculos de tiempo en obtener lecturas de datos de calidad de agua como el 100%.
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Tabla 32 Nivel de Comportamiento Temporal

Nivel Impacto:
NCTA NCTD
Decremento
Puntaje Porcentaje Puntaje Porcentaje Puntaje Porcentaje
(segundos) (%) (segundos) (%) (segundos) (%)
2156.0 100% 0.3 0.01% 2155.7 99.99%

Fuente: Elaboracion Propia

Se puede observar que el tiempo promedio de obtencion de lecturas de datos de calidad de agua
en el proceso actual es de 2156 segundos y con la implantacion del sistema propuesto es de 0.3
segundos, teniendo un nivel de impacto de decremento 2155.7 segundos equivalentes al 99.99%
como podemos apreciar en la siguiente grafica:

Figura 56 Nivel de Comportamiento Temporal

2500 TIEMPO
(segundos), 2156

2000
1500
1000
500 TIEMPO
(segundos), 0.3
0

NTCD
H TIEMPO (segundos)

Fuente: Elaboracién Propia

7.4. Indicador Cualitativo “Eficacia de los Resultados”

En concordancia con los resultados obtenidos para los indicadores antes mencionados y evaluados,
y verificando que estos van acorde al Reglamento de Calidad de Agua Potable que establece el
Estado Peruano, el Jefe del ATM Ing. Juan Manuel Lifidn Rodriguez, da validez de que los valores
obtenidos por el sistema propuesto, planteado en el presente trabajo, cumple eficazmente con la
finalidad propuesta. (Ver Anexo C)
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el nivel de Completitud Funcional actual tiene gran similitud al nivel de
Completitud Funcional con la aplicacion mévil, con una diferencia de 4% con respecto a

los resultados medidos.

2. El tiempo promedio de obtencién de las lecturas de datos de calidad de agua en el
proceso actual es de 2156 segundos (100%) y con la implantacion del sistema propuesto
es de 0.3 segundos (0.01 %), teniendo un nivel de impacto de decremento 2155.7

segundos equivalentes al 99.99%.

3. Se concluye que el nivel de correccion funcional actual es igual al nivel de correcciéon
funcional con la aplicacién maovil, con un nivel de error del 5% y un nivel de confianza del

95%, con una diferencia de 10% con respecto a los resultados medidos.

4. Se concluye que el sistema propuesto alcanzé el nivel de eficacia en base a la evaluacion

realiza por el especialista del area.
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RECOMENDACIONES

Para mejorar la continuidad operacional de sistema propuesto, se presenta las siguientes

recomendaciones:

1. Se recomienda implementar el sistema propuesto en todos los pozos de agua de la region

para garantizar la calidad del agua a los usuarios de la region en tiempo real.

2. Es importante que las entidades y usuarios finales del sistema propuesto reciban
capacitaciones para su uso correcto y aprovechamiento de las diferentes opciones del

aplicativo movil.

3. Se deben realizar calibracién y mantenimiento de los sensores en los pozos de agua al
visualizar mediciones anormales, de manera que se garantice la precision de las lecturas

de datos de la calidad de agua.

4. Se recomienda como posible mejoraimplementar el sensor de cloro residual, pues permitiria

controlar en tiempo real el nivel de cloro en el pozo de agua.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXOS

ANEXO A. Distribuciéon Normal

IMPLEMENTACION  DE

UNA  APLICACION

MOVIL

COMPLEMENTADA CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES

MULTIPARAMETRICOS

CON

PARA

MONITOREAR LA CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL
DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO

Areas hajo la eorva normal

Pl it
/f \". Ejemplo:
"\ 7 ¥—u
i A 7
-'I_."r \\' P& I =L I557
i /—/Q PIE> 134] = LoZ50
[ X
Dies.
nomal 0.0D 0.0 0.0z 0.03 004 a.0s 006 L7 0.os D.o9
X

an 05000 | 0.4560 | D4920 | D.4820 | 0.4340 | D.ZEDT | O4781 | 04721 | 04681 | D241
a1 04502 | 04562 | 04322 | 04453 | 04443 | 02404 | 04384 | 04325 | 04255 | D247
0z 04207 | 04163 | D.4129 | 02090 | 04082 | 04013 | 03974 | 025836 | 03897 | D.3635
03 03521 | 0.3783 | 02745 | 03707 | D.3569 | 03632 | O.3504 | D.3S5T | 03520 | Q3433
o4 03446 | 0.3409 | 03372 | 0.3335 | D.3300 | 03254 | 0.3228 | D392 | 03155 | oLyI21
a5 03035 | 0.3050 | 02015 | 02881 | 028946 | 02042 | 02377 | D.28£2 | 02810 | D277E
a6 02743 | 02709 | 02676 | D.2643 | D251 | DL2STE | 0.2345 | 02514 | 02453 | 02451
ar 02420 | 02359 | 02356 | D.2327 | 02206 | 02366 | 0.2235 | 02206 | 02177 | DL.2148
as 02115 | 02090 | 02061 | 02033 | 02005 | QL1977 | 01349 | D192 | O1894 | DU1BST
a9 0.1841 | Q1644 | DATES | D782 | 04736 | D711 | Q1685 | D660 | 01635 | DJIE11
1.0 01587 | 01862 | 01539 | 01515 | 01452 | DU145% | 001245 | 01423 | 01401 | D137
1.1 OLI35T | 01335 | D394 | D292 | 04271 | 01251 | 34230 | D210 | 01150 | D7D
1.2 01151 | 04131 | D142 | 01083 | 09075 | DU10SE | 010338 | D020 | 0.1003 | DUDSEE
1.3 0.0958 | 0.0851 | 0D.0934 | 00518 | 0.0901 | QuDESS | 0.0869 | 0.0S53 | O.DEF | Duds23
1.4 00308 | 00793 | D.OT7E | D.O784 | 0.0749 | 0O73S | O.0721 | D.OTOE | O.DESE | DUDEE1
1.5 0.0658 | 0.0655 | 0D.0643 | 0.OE3D | 00515 | QUDGODE | O.0584 | 0.0S32 | O.0571 | DUDSSE
16 00546 | 00537 | 00526 | DUOSA6 | D.0S0S | 0.0495 | O.0£65 | 00475 | 00465 | DUD4SE
1.7 00426 | 00435 | 00427 | 00418 | 0.0S09 | DUD401 | 00352 | 00334 | 00275 | DUD3sT
1.8 00352 | 0.0351 | 0.0344 | 00335 | 00329 | QuD32Z | 0.0314 | O.OET | O.0300 | Qud2s4
19 00287 | D028 | OLO274 | DO268 | 00262 | 00256 | 0.0250 | D.0244 | 00289 | 00233
20 00228 | 0.0222 | 00217 | 0.O212 | 00207 | Qud20Z | 0.0157 | 092 | 0.0188 | Duoia3
21 00472 | 00174 | DOATD | 00966 | 00162 | DUOMSE | O.0154 | D.OASD | 00945 | DUD143
22 0.043% | 00135 | 00432 | 00429 | 00425 | DUDM22 | O.0119 | D.OAHE | D.0913 | DAOTHD
23 0.0407 | Q.0104 | D002 | 0.0D99 | 0.00%6 | 0.O094 | O.00%1 | 0.008% | 0.0087 | 0.00S4
24 0.0032 | 0.00S0 | D.0OTE | DLOOTS | 0.0O73 | 0.DO71 | O.0069 | D.0DSE | 0.0065 | D.DDS4
25 0.0052 | Q.00E0 | D.0OS9 | DUODST | 0.0055 | 0.0054 | Q0052 | 0D.0051 | 0.0049 | DUDDSE
28 00047 | 0.0045 | D.0O44 | DOD43 | 00041 | 0UD0SD | O.0029 | D.0O3E | 00037 | DUDO3E
27 00035 | 0.0034 | D.0O33 | CUOD32 | 0.0031 | 0.D03D | 00023 | D.0O2E | 0.0027 | DUOOD2E
28 0.0026 | Q.0025 | D.0O24 | DUOD23 | 0.0023 | 0.0022 | O.0021 | 0.0021 | 0.0020 | DUODNS
29 0.001% | 0.0043 | D0OME | 0.ODA7 | 0.0016 | D.DDME | O.0015 | D.0O1S | 0.0014 | DUDDI4
30 0.0012 | 0.0043 | D.0O93 | 00042 | 0.0042 | 0.ODM1 | 00011 | 0.0O11 | 0.0040 | DUODAD
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ANEXO B. Lecturas Pre Test llevadas a cabo por ATM de Laredo

1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJILLD
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJILLD
136403 BELLOHORIZANT TRUJLLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
13E+03 BELLOHORIZONT TRUJILLO
13E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
13E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUUJILLD
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUUJILLD
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUUJILLD
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJILLD
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJILLD
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJILLD
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJILLD
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJILLD
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZANT TRUILLO
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJILLO
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
13E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
13E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
13E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUUJILLD

LARECO
LARECO
LAREDO
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LARECO
LARECO
LARECO
LARECO
LARECO
LAREDO
LARECO
LARECO
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LAREDD
LARECO

0,002
0,002
0,00z

Potenci
al de

Hidrage

745
757!
?,55:

Ed

m
0.83
0.83
036
4,35
128
393

03

66,34
1511
50,18
3,78
5.02
5.08
36.3
8042
6.2
5.23
343
175
178
218
&7
16.63
22d.3
2255
2175
23
20,8
s
23
2708

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

0.3

0,24

0,09

0,006
0,006
0.0047
0.0047
0.0048
0.0048
0.0048
0.0048
AT
0.0048
0.0048
0.0048
0.0048
0.0046
0.004E
0.004E
0076
0,034
0,008
0,033
0,04
0,037
008
0.0048
0135
0.0048
0.0048
0.0048
0.0048
0.0048
0.0048
0.0048
0.004E

0.01

0,007
00057
00057

0,006/
0,006
0,008
0,0061,
0,006/
0,006
0,006/
0.006!

0.0009!
0,006
0,008,
0,005
0,006!
0,006
0,006,
0,008,
0,006!
0,006
0,006,
0,006/
0,006!
0,006
0,006/
0.006!
0,006!
0,006
0,006
0,001
0,006!
0,006
0,0061,
0,005/
0,006

0,01

00015
00015
00015

0,00Mm

0.0026
0,0026
00026

017

on
0,133
0128

00023
00023
0.0023
00023
00023
00023
00023
00023
0.0004
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
00023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
0.0023
00023

00013
00013
0.0018
0.0018
0.0018
0.0018
0.0018
0.0018

0,003
0,001
0,001
0,001
0,001
0,0018
00013

0,003
00013

0,007
00013
00013
00013
0.0018

0,002
0.0018
0.0018
0.0018
0.0018
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
00013

0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0.0003
0,002
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002

0,003
0,003
0,003
0,003,
0,09
0,062/
0,077,
0,00z,
0,033
0,069,
0,002,
0,073,
0,093
0,065/
0z
0,015,
0,08

0,01
1,261
0,02z,
0.028!
0.0%4)
0,361
0,003,
0,055,
0,005/
0,0t
0,007,
0,003
0,003
0,007,
0,003,
0,003/

00077
00077
0.0077
0.0077
0.0077
0.0077
0.0077

0ot

0,00

0otz

001
0.0077
0.0077
00077
00077
00077
00077
00077

0125
00077
00077
0.0077
0.0077
0.0077
0.0077
0.0077

0.023
0.0077
0.0077
0.0077
0.0077
0.0077
00077

00003
00003
0,0003

0.00m
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003

0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
00,0003
00,0003

0.0
00,0003
00,0003
00003
00003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
0,0003
00,0003
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Potenci
al de
Hidrage

1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 5,8: jAll 0,09 0.0045 0,006, 00023 0.0ms 0,002 0,003, 00077 00009
1,3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 6.5 083 0,09 0.0045 0,006 00023 003 0,00z 0,003 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD £.8) 083 0,09 0.0047 10,005| 00023 003 0,002 0,003: 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 6.8 0,36 0,09 0.0047 00061, 00023 003 0,002 0003, 00077 0,001
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 5,8: 4,35 0,09 0.0045 0,006 00023 0003 0,00z 003 00077 00003
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO T 128 03 00,0045 0,006 00023 0003 0,002 0,062 00077 000039
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO B.S) 3.9 03 00,0046 10,006 00023 00018 0,002 D,U??: 00077 0,0009
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO B5 0A 3 0,0046 11,008 00023 0.0M3 0,002 0,002, 001 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 5,3: 0,24 017 0ol 00003, 0o 0000 017 00004 0,003 00009 0,033 0,0m

1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 6.7 [alapal z 0,0048 0,008 00023 0.0ma 0,002 0,063 00z 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO B8, 1511 0,03 0,0048 10,006, 000z 0001 00018 D,DDZ: noE 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO B4, 50,13 127 0,0046 0,008, 00023 0.0ma 0,002 0073, 00077 00009
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 0,00z 5,4: 3.76 04 00048 00057 noos 0001 00026 01 00023 0001 0,002 0,033, 00077 00009
1,3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 0,002 6.3 54 5.02 04 00046 00057 0,006 00015 00026 0133 00023 0008 0,00z 0,065 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 0,002 6.7, 5.06 04 00046 00057 0006 00015 00026 0128 00023  0.008 0,002 0,112: 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 6.7, 36.3 0,09 0.0045 0,006, 00023 0,005 0,002 0ol 00077 00009
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 5,5: 80,42 0,09 0,016 0,006 00023 0003 0,00z 008 00077 0,001
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 6.3 6.2 0,09 0,034 0,006 00023 0,007 0,00z 001 00077 00009
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO £.3) 5.29 057 00,0046 10,006 00023 00018 0,002 11,28: 0125 00009
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO £ 3.43 4,09 0,033 10,008 00023 003 0,00z 0022 00077 00009
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 5,5: 17 1.04 0,04 0,006 00023 0.0ma 0,002 0028 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 6.3 178 158 0,037 0,008 00023 0.0ma 0,002 0,034 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO B8, 26 133 0,108 10,006, 0.,0023 0,00z 0,002 D,SB‘I: 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO B3, 1673 0.z 00,0048 0,008, 00023 0.0ma 0,002 0003, 00077 00009
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO E,E: 18,63 043 0,135 0,006 00023 0.0ma 0,002 0,055, 00077 00003
1,3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 8 2243 027 0.0045 0,006 00023 003 0,00z 0,005 00077 00003
1,3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 8.3 2258 0.2z 0.0045 10,005| 00023 003 0,00z EI,D'I'I: 0,023 0,0009
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD T4, 2173 0,26 0.0045 00061, 00023 003 0,002 0007, 00077 00009
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 7,2: 233 03 0.0045 0,006 00023 003 0,00z 0003 00077 00003
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 6.3 2708 0z 0.0045 0,006 00023 0003 0,00z 0,003 00077 00003
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDD 7.45, 215 0,26 00,0045 0,0061, 00023 0008 0,002 D,UEIT": 00077 0,000
1.3E+09 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO 157, 233 03 00,0046 10,008 00023 003 0,00z 0003, 00077 00003
1.3E+03 BELLOHORIZONT TRUJLLO LAREDO T85! 2708 0z 0,0046 0,006 00023 0.0M3 0,002 0003 00077 00003
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ANEXO C. Constancia de Validez de Resultados

CONSTANCIA

Vista la tesis denominada: “IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION MOVIL COMPLEMENTADA
CON LA TECNOLOGIA DE SENSORES MULTIPARAMETRICOS CON ARDUINO PARA MONITOREAR LA
CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE LAREDO, TRUJILLO", perteneciente a los Bach.
Radl Alfonso Ocola Gadea y Bach. Gorky Walter Ramos Mendoza, se deja constancia que los
resultados obtenidos producto de su investigacidn, en contraste con los resultados de los anélisis
realizados por parte del Area Técnica Municipal (ATM) del Distrito de Laredo, a cargo del Ing. Juan
Manuel Lifian Rodriguez, son vélidos, por lo que se recomienda su aplicacidn.

Se refrenda la presente para fines que los autores crean conveniente.,

Trujillo, 25 de octubre de 2018

“*""‘thmmm
gi( ﬂ.ﬂ .

Lic. E.ml1l¢'H U, Bumn Ry




