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RESUMEN

Siendo la monitorizacion de los parametros basicos de la calidad del agua
un problema trascendental escasa en nuestro pais se decidio realizar una
investigacién que brinde la facilidad de obtener la informacion sensorial de

las aguas del rio Shilcayo en dos de sus puntos como area de estudio.

Identificado los parametros basicos de la calidad del agua que utiliza la
autoridad competente en el Perd se implementd un sistema de red de
sensores con un sistema visual de monitoreo en tiempo real aumentando
los ciclos de recoleccion de informacién y una latencia de su obtencién

eficiente y de calidad.

Tras haber recolectado informacién se procedid a su posterior analisis
como resultado se mejord el monitoreo en cuanto a la frecuencia y calidad
de informacion. Los tiempos en procesar la informacion exacta y tenerla en
facilidad de observarla en el sistema de monitoreo web fue muy eficaz
respecto a lo que lleva realizando normalmente la autoridad competente
llegando a oscilar entre 45 y 50 segundos de latencia en medir los
parametros basico de la calidad del agua. La cantidad de veces medidas

se vi6 ampliado notoriamente.

El sistema recolectd informacion en donde recalca que en el sector
Chontamuyo(Segundo punto de monitorizacién) la calidad del agua en sus
parametros basicos son de baja calidad donde el oxigeno disuelto es de
3.34 mg O2/L siendo una cifra alarmante.

Se determiné que el sistema funciona donde existe una conectividad media
de telefonia mévil en GPRS para salvar la informacién en un repositorio
web.

PALABRAS CLAVE. Sistema Web, monitoreo del agua, parametros

basicos del agua, red de sensores, microcontrolador, rio, tiempo real.



SUMMARY

Since the monitoring of the basic parameters of water quality is a
transcendental problem in our country it was decided to carry out an
investigation that provides the facility to obtain the sensorial information of
the waters of the Shilcayo River in two of its points as study area.

Identified the basic parameters of the water quality used by the competent
authority in Peru, a sensor network system was implemented with a visual
monitoring system in real time, increasing the collection cycles of
information collection and a latency of its efficient and quality.

After collecting information, it was subsequently analyzed, resulting in
improved monitoring of the frequency and quality of information. The time
to process the exact information and to have it easily observed in the web
monitoring system was very effective compared to what is carried out
normally by the competent authority, ranging from 45 to 50 seconds of
latency in measuring the basic parameters of quality of the water. The
number of times measured was notoriously increased.

The system collected information in which it emphasizes that in the
Chontamuyo sector (second monitoring point) the water quality in its basic
parameters are low quality where the dissolved oxygen is 3.34 mg O2 / L,
an alarming figure.

It was determined that the system works where there is a medium mobile

phone connectivity in GPRS to save the information in a web repository.

KEYWORDS. Web system, water monitoring, basic water parameters,

sensor network, microcontroller, river, real time.
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INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos mas importantes y escasos que tienen las
personas alrededor del mundo.

En el numeral 22 del articulo 2 del la constitucion politica del Perq,
establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, teniendo derecho a la
proteccion de su salud, la del medio familiar y la de la comunidad, asi como

el deber de contribuir a su promocion y defensa.

El rio Shilcayo es uno de los rios principales de la ciudad de Tarapoto la
cual ha dividido a la ciudad de Tarapoto y la banda de Shilcayo como lindero
natural, dicha agua es utilizada para distintos usos desde el consumo
humano, acciones antrépicas y regios en los campos de siembra por cual
motivo pretendi realizar una investigacion analizando la calidad del agua

de caracter automatico e eficiente.

12



CAPITULO |

13



|. EL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA.

El agua, es uno de los recursos mas importantes y escasos que tienen las

personas alrededor del mundo.

En el numeral 22 del articulo 2 del la constitucion politica del Perq,
establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, teniendo derecho a la
proteccion de su salud, la del medio familiar y la de la comunidad, asi como

el deber de contribuir a su promocion y defensa.

La persona tiene derecho de gozar de un buen ambiente. Como el agua es
necesidad, existe un limite permisible de pardmetros fisicos, quimicos y
biol6gicos que esta descritos en Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano con el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

La autoridad encargada de los monitoreos de los parametros del agua en
los rios del Per( es La Autoridad Nacional del Agua (ANA), del Ministerio
de Agriculturay Riego, que de acuerdo ala Ley N° 29338 - Ley de Recursos
Hidricos, es el ente rector y maxima autoridad técnico normativa del
Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, el cual es parte del
Sistema Nacional de Gestibn Ambiental. ANA(2017).

LA labor de la Autoridad Nacional del agua, es dirigir y ejecutar el manejo
de los recursos hidricos a nivel de cuencas de gestion; se aprueban
estudios y obras de aprovechamiento de agua; se otorga derechos de uso
de agua y autorizaciones de reuso de aguas residuales tratadas y de
ejecucion de obras; se vigila el uso de las fuentes de agua y se supervisa

el cumplimiento del pago de retribucion econémica. Ademas se realizan



estudios, inventarios, monitoreos y la gestion de riesgos en glaciares,

lagunas y fuentes de aguas subterraneas. ANA(2017).

1.2.DEFINICION DE LA PROBLEMATICA

El rio Shilcayo es uno de los rios principales que atraviesa la ciudad de
Tarapoto, especificamente divide los distrito de Tarapoto y La Banda de
Shilcayo como lindero natural. El distrito de La Banda de Shilcayo tiene una

poblacién de 41,114 habitantes en constante crecimiento.

Uno de los factores de la contaminacion de los rios, es la irresponsabilidad
del ser humano con actividades antrépicas que realiza; con la finalidad de
suplir sus necesidades y ambiciones de tipo econémico principalmente;
cuyos desechos y efluentes generalmente son vertidos en los cauces de

las aguas.

El rio Shilcayo no es ajeno a este problema que es utilizado de diferentes
maneras; pudiendo observarse tres zonas bien definidas: La primera, la
parte alta del cauce donde la actividad humana es escasa y basicamente
usada como fuente de agua potable para consumo de la poblacién,
después de su tratamiento por la empresa prestadora de servicios de agua
y desagues EMAPA SAN MARTIN. La segunda zona comprende desde la
captacion hasta el asentamiento humano Villa Auténoma, siendo utilizada
como zona recreativa y esparcimiento; donde muchos pobladores pasan
su dia de campo. La tercera zona poco estudiada es la que empieza
después del puente de acceso a Villa Autonoma hasta la desembocadura

en el rio Cumbaza.

En el ambito rural, debido al aumento demografico de la poblacion, muchas
familias se vienen estableciéndose al margen del rio, quienes construyen
sus silos cerca de la ribera o simplemente vierten sus desagles

directamente al rio, usan el rio para bafarse y lavar su ropa. Asi mismo
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existen granjas avicolas y otras que acumulan la cama de ave junto a la

orilla cuyos lixiviados y desagues de las mismas son vertidos al rio.

Segun Terleira Garcia Enrique. En su investigacion: "Evaluacion de la
contaminacion fecal del agua superficial de la cuenca media del rio
Shilcayo ubicada entre la bocatoma y el asentamiento humano Villa
Auténoma”(UNSM) planea el monitoreo con frecuencia de 2 veces por afio
una en tiempos de avenida o crecida del rio y otra en tiempo de
estiaje(caudal minimo).En aquella investigacion se determiné que se esta
ingiriendo agua con posible contaminacion la cual atrae enfermedades del
aparato digestivo como : diarrea, tifoidea, colera, hasta meningitis,
encefalitis, sindromes respiratorios y hepatitis. Los lapsos prolongados de
muestreos también impide identificar; cuales son aquellos datos para
futuros estudios con fines de investigacion y actividades, que permitan
notificar a las autoridades competentes con mayor frecuencia y precision

de los niveles de contaminacion del rio.

De la entrevista con el Blgo. Dr. Froy Torres Delgado, funcionario de la
Autoridad Nacional del Agua sede Tarapoto, manifiesta que el monitoreo
se realiza en forma es esporéadica con frecuencia de 1 o 2 veces por afo.
El problema del monitoreo esta asociado al tema de presupuestos, ya que
dichas mediciones estan sujetos a validarse por un laboratorio certificadora

de Lima, esto incrementa aln mas el costo.

El presente cuadro describe las Mediciones de los pardmetros bésicos de

la calidad del agua realizadas el 2015 en el Rio Shilcayo.

Tabla 01: Resultado de mediciones de los parametros basicos del

agua en los puntos RShilly Rshil2 del rio Shilcayo en el periodo 2015.
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Punto Unidad RShil2

onitoreo de RShill
Parametros medida
Ph Unidad de pH 8.13 6.98
Oxigeno disuelto Mg O2/L 6.68 3.37
Temperatura ° Celsius 27.14 31.74
Conductividad Eléctrica Ks/cm 160.00 818.20

El punto RShill representa Aguas arriba de la localidad villa autbnoma-Tarapoto,
El punto RShil2 representa a Aguas abajo de la union con el rio Cumbaza.

Fuente : Autoridad Nacional Del Agua.

1.3.FORMULACION DEL PROBLEMA

En base a lo antes enunciado el problema de investigacion estaria
enunciado del modo siguiente:

¢En qué medida el uso de la SOLUCION WEB CON TECNOLOGIA RED
DE SENSORES mejorara el MONITOREO DE LOS PARAMETROS
BASICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA en el rio Shilcayo del distrito de la
Banda de Shilcayo?.

1.4.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

SOLUCION WEB CON TECNOLOGIA RED DE SENSORES para el
MONITOREO DE LOS PARAMETROS BASICOS DE LA CALIDAD DEL
AGUA nos brindara informacion en tiempo real que sera posible visualizar
desde la oficina donde laboren, dando una facilidad de acceso a la
informacion como también un registro histérico con frecuencia que ellos
estimen conveniente ,todos estos procesos a un bajo costo, como también
la informacién sera veraz, precisa y correcta localizacion del punto
censado.

El monitoreo de la calidad de agua que discurre en rio Shilcayo contribuira

en mejorar la calidad de agua que se consume e identificar las areas



criticas en términos de contaminacion hidrica y de apoyar con acciones a
la planificacion, otorgamiento y fiscalizacion de la politica de agua.

ofrecera a los gestores publicos informacion que posibilite la toma de
decisiones en sus politicas publicas de los diversos programas que ejerce

la Autoridad Nacional del Agua.

La informacién recolectada mediante la ejecucion del proyecto ayudaria en
anticipar y corregir los pardmetros censados , la Autoridad Nacional del
Agua(ANA) tiene como uno de sus funciones monitorear la participacion
del gobierno regional y municipalidades referente al agua. Lo que nos
permitira darnos una vida de calidad referente a la necesidad que tiene el
humano en sus diferentes usos cuando ejecuten acciones correctivas,
también contribuird a prevenir enfermedades mediante las decisiones que

tome el ANA y EMAPA San Martin basandose en los datos censados.

Muchas entidades como el mismo ANA , entre otros que se dedican al
rubro de entrega agua a la poblacion y personas como estudiantes
pudieran aprovechar la informacion en tiempo real e historico para realizar
futuras investigaciones y proyectos. Toda esta informacion es muy valiosa
para la Autoridad Nacional del Agua(ANA).

El sistema solucionara la deficiente actualizacion del valor que posee los
parametros basicos de la calidad del agua; este proceso se realiza de
forma presencial y prolongada en la actualidad.

El sistema disminuira los recursos que se utilicen para el monitoreo entre

ellos también recursos humanos.

El agua es uno de los recursos mas importantes y escasos que tienen las
personas alrededor del mundo. En el numeral 22 del articulo 2 del la
constitucién politica del Peru, establece que toda persona tiene derecho a
gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida,
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teniendo derecho a la proteccion de su salud, la del medio familiar y la de

la comunidad, asi como el deber de contribuir a su promocién y defensa.

La persona tiene derecho de gozar de un buen ambiente. Como el agua

es necesidad, existe un limite permisible de parametros fisicos, quimicos

y bioldgicos que esta descritos en Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano con el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

En el disefio de la solucién es escalable ya que se propone una red de

sensores que va a realizar el monitoreo en 3 puntos por cada rio que

discurre por la ciudad de Tarapoto.

1.5.ALCANCES Y LIMITACIONES:

15.1.

1.5.2.

Alcance

El desarrollo del proyecto tiene como alcance Monitorear puntos del rio
Shilcayo que seran propuestos por la Autoridad Nacional Del
Agua(ANA) como entidad responsable de el monitoreo de la calidad

del agua en la cuenca rio Huallaga
Limitaciones

Para el desarrollo de este proyecto se tendr& como La principal
limitacion el clima ya que él puede influir negativamente en el desarrollo

de las actividades del proyecto.

Un factor mas dentro estas limitaciones es el robo de la unidad nodo
sensor que estara ubicado en el rio, para mitigar esta limitante se
programard visitas periodicas, como también se ha planteado el

acondicionamiento de los equipos para tales efectos.

Debido a inexistencia de una red eléctrica para la alimentacion a
nuestro dispositivo, para tal objetivo se plantea la utilizacion de un

panel solar para el buen funcionamiento de los equipos.
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MARCO TEORICO

2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION:

Ocampo.(2015).“Fortalecimiento de Infraestructura para
procesamiento de informacién sobre recursos naturales y ambiente
amazoénico”

Mediante la realizacion de esta investigacion tecnoldgica, el objetivo es
adquirir la primera Supercomputadora Amazoénica Peruana junto a la
implementacion de una red piloto de sensores de calidad de agua de bajo

costo.

Terleira.(2010).:”Evaluacion de la contaminacién fecal del agua
superficial de la cuenca media del rio Shilcayo ubicada entre la
bocatoma y el asentamiento humano villa autonoma”. tesis de
maestria. Indica que en el punto de muestreo ubicada en puente Villa
Auténoma presentan una contaminacion elevada que superan los
Estandares de Calidad para Aguas; a pesar de ello los pobladores utilizan
el agua para consumo Yy recreacion, poniendo en riesgo su Salud con una
poblacion en constante crecimiento, dicho muestreo se hizo dos veces en

un afo.

Saldarriaga,G., Herndandez,M., Prieto,C., Jurado,M., Gacharn@, S.,Paez
D.(2013).Proyecto de investigacion: “Localizacién de puntos de
monitoreo de calidad de agua en sistemas de distribucién”. Este
proyecto implementé una red sensores con nodos en ciertos puntos
evaluados en los cuales deben hacerse muestreos periodicos, para
garantizar que cumplen con los estandares minimos de calidad de agua,

se dedujo que es un medio confiable.
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Ruano. (2008). Sistema de control de pardmetros fisico-quimicos e
indices productivos del agua, para el cultivo de hidrobioldgicos.
Indica que hay una serie de pardmetros en el agua que intervienen no solo
en la calidad de la misma sino en el mantenimiento de la instalacion, su
control influye en el desarrollo del cultivo de hidrobiol6gicos, teniendo alta
importancia debido al manejo de los registros de cada parametro que se
hace para optimizar los recursos empleados en la produccion y garantizar
el buen desarrollo de las especies bajo cultivo al mantenerse en el

ambiente que asemeja al medio natural donde crecen libremente.

Mendoza.(2012).: “vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano en zonas rurales de la provincia de Moyobamba”.

En la investigacion, se pudo deducir que no cuentan con un proceso de
desinfeccién respectiva, debido a que las autoridades encargadas de
administrar el servicio de agua no tienen facilidad de un presupuesto
designado para la adquisicion de insumos quimicos propios de limpieza y
desinfeccién(Cloruro de Sodio), puesto que en la limpieza solo se realizan
lavado de paredes de concreto. Todo esto traeria problemas como

enfermedades sino se tiene un monitoreo.

2.2.DEFINICION DE TERMINOS

2.2.1. Sistema

Segun Ferrater, J (1979: 3062-3068); es un conjunto de elementos
relacionados entre si funcionalmente, de modo que cada elemento del
sistema es funcién de algun otro elemento, no habiendo ningan elemento

aislado.
2.2.2. Sistema de Informacioén

Rodriguez y otros (2003) define que un Sistema de Informacion (S.1.) es un

conjunto de procedimientos, manuales y automatizados, y de funciones



dirigidas a la recogida, elaboracion, evaluacion, almacenamiento,
recuperacion, condensacion y distribucion de informaciones dentro de una
organizacion, orientado a promover el flujo de las mismas desde el punto

en el que se generan hasta el destinatario final de las mismas.
2.2.3. Monitorear

A partir del sustantivo monitor (del ingles. monitor ‘dispositivo o pantalla de
control’), se han creado en espanol los
verbos monitorizar y monitorear, con el sentido de ‘vigilar o seguir [algo]
mediante un monitor’: «Durante estos experimentos [...] Se monitorizaron
los cambios fisiologicos de los animales» (Mundo [Esp.] 10.4.97); «Desde
la pantalla se puede monitorear la ubicacion de las unidades de
emergencia» (Clarin [Arg.] 11.9.97). En Espafia se emplea
solo monitorizar, mientras que en  América  se usa  casi
exclusivamente monitorear, que ha adquirido incluso el sentido general de
‘supervisar o controlar’: «La misién de la ONU [...] terminara con la salida
de los oficiales que actian monitoreando los acuerdos alcanzados entre las
facciones» (Observador [Ur.] 10.2.97). Derivados de los respectivos verbos
son los sustantivos monitoreo y monitorizacion, con la misma distribucién

geografica antes sefialada(wordpress,2015).
2.2.4. Sistematizacion

Segun Acosta,l(2005).Es Ordenamiento y clasificacion de datos e
informaciones, estructurando de manera precisa categorias y relaciones,
posibilitando de esta manera la constitucion de bases de datos

organizados.
2.2.5. Red de sensores

(del inglés sensor network) es una red de ordenadores pequefiisimos

(«nodos»), equipados con sensores, que colaboran en una tarea comun.
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Es un conjunto de elementos auténomos(nodos) interconectados de
manera inalambrica, que colaboran con el objetivo de resolver una tarea en
comun.(Pablo Pico V,2012)

Las redes de sensores estan formadas por un grupo de sensores con
ciertas capacidades sensitivas y de comunicaciéon inalambrica los cuales

permiten formar redes.
2.2.6. Cuenca

Segun Franquet (2005)La cuenca hidrografica; se define como una unidad
territorial en la cual el agua que cae por precipitacion se retne y escurre a
un punto comun o que fluye toda al mismo rio, lago, o mar. En esta area
viven seres humanos, animales y plantas, todos ellos relacionados.
También se define como una unidad fisiogréafica, conformada por la reunién
de un sistema de cursos de rios de agua definidos por el relieve. Los limites
de la cuenca o divisoria de aguas se definen naturalmente y en forma

practica, corresponden a las partes mas altas del area que encierra un rio.

2.2.7. tQué es Arduino?

(Arduino.cc, 2017 )Segun Arduino es una plataforma electronica de cédigo
abierto basada en hardware y software faciles de usar. Las tarjetas
Arduino son capaces de leer entradas - luz en un sensor, un dedo en un
boton o un mensaje de Twitter - y convertirlo en una salida - activar un
motor, encender un LED, publicar algo en linea. Usted puede decirle a su
junta lo que debe hacer enviando un conjunto de instrucciones al
microcontrolador en el tablero. Para ello se utliza ellenguaje de
programacion Arduino (basado en el cableado) y el software Arduino

(IDE) , basado en el procesamiento .
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2.3.BASES TEORICAS

2.3.1. Red de sensores

Una Red de Sensores Inalambricos (WSN:Wireless Sensor Network) es un
conjunto de elementos autdbnomos(nodos) interconectados de manera
inalambrica, que colaboran con el objetivo de resolver una tarea en comun.
Un sistema de sensores inalambricos WSN es una red con numerosos
dispositivos distribuidos espacialmente, que utilizan sensores para
controlar diversas condiciones en distintos puntos intercambiando
informacion entre si sin necesidad de cables y mediante un protocolo de
comunicacion preestablecido(Pico,2012).
Elementos de una red de sensores:
® SENSORES: Toman del medio la informacién y la convierten en
sefales eléctricas.
® NODOS: Toman los datos del sensor y envian la informacion a la
estacion base.
Un nodo sensor es un elemento computacional con capacidad de
procesamiento, memoria, interfaz de comunicacién y puede formar
conjuntos de sensores
® BATERIA: Es el componente encargado de suministrarle la energia al
nodo mediante el uso de baterias. Los nodos actuales pueden
incorporar adicionalmente un subsistema de obtencion de energia del
medio que le permita mantenerse en funcionamiento sin necesidad de
bateria.
® GATEWAY: Elementos para la interconexion entre la red de sensores
y una red de datos (TCP/IP/GRPS/GSM/GPS).
® ESTACION BASE: Recolector de datos basado en un ordenador
comun o sistema embebido(Valenzuela,2012).
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wireless actuators

gateway +#1

b

(L A gateway #2 server

Figura 01.Diagrama de unared de sensores. Fuente: National Instruments

2.3.2. Topologias de red sensores inaldmbricos WSN

Los nodos WSN estan tipicamente organizados en uno de tres tipos de
topologias de red. Topologia de estrella, cada nodo se conecta
directamente al gateway. Topologia de arbol, cada nodo se conecta a un
nodo de mayor jerarquia en el arbol y después al gateway, los datos son
ruteados desde el nodo de menor jerarquia en el arbol hasta el gateway.
Finalmente, para ofrecer mayor confiabilidad, las redes tipo malla, la
caracteristica de esta topologia es que los nodos se pueden conectar a
multiples nodos en el sistema y pasar los datos por el camino disponible de
mayor confiabilidad. En enlace malla es referido como un ruteador(National
Instruments,2009).
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Figura 02. Topologias de red de sensores inaldmbricos(WSN). Fuente National

Instruments.

2.3.3. Aplicaciones de lared de sensores.

Hoy en dia con el rapido avance de las tecnologia de informacion y
comunicacién, han permitido desarrollar tecnologias de redes inalambricas

para control y monitoreo de diferentes ambientes.

Control de clima
Prediccion de terremotos

VCR
DVD/CD
Controles remotos

Aplicaciones _

Seguridad
Control de temperatura

Monitoreo de
pacientes

Control de estado
fisico

mouse
teclados

PC & joystick
? periféricos
seguridad
Control de procesos Control de temperalura
Control de ambiente Control de luces

Control de energia ol Control de acceso
Irrigacion de jardines

Manejo de carga

Figura 03. Aplicaciones de lared de sensores.

Entre algunos ejemplos existentes se pueden mencionar:
En el asfalto del centro de San Francisco para la gestion de las plazas
de aparcamiento, En las aguas litorales de Australia para preservar los

arrecifes de coral, Sembrados en los bosques de Massachusetts para
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prevenir incendios forestales, Monitorizacion del medio ambiente en tiempo
atmosférico y Geo-referenciacion, analisis de factores medioambientales
en zonas de riesgo, Medicion de caracteristicas fisicas de pacientes,
medicion de niveles de contaminantes, o de sustancias no autorizadas,
como también determinacién de ausencia en determinados productos
guimicos(Fabregat,2010).

Las Nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon (TIC’s)
permiten hoy en dia conectar redes de sensores con Sistemas de
Informacion en especial Geogréafica(SIG) para facilitar el proceso de
monitorizacibn medioambiental de forma georreferenciada. En el desarrollo
de la investigacion, se pretende mejorar el monitoreo de la calidad del agua
usando un sistema embebido que componen de una red de sensores y un

sistema de informacion web georeferencial.
2.3.4. ESTANDAR IEEE 1451

IEEE 1451 es un conjunto de transductores inteligentes estdndares de
interfaz  desarrollada por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y
Electrénicos (IEEE) Instrumentacion y Comité Técnico de Tecnologia de
sensores de medicion de la sociedad que describe un conjunto de
interfaces abiertas, comun, independientes de la red de comunicacién para
la conexion de transductores (sensores o0 actuadores) a los
microprocesadores, sistemas de instrumentacion y control de redes /
campo.

El objetivo de la familia IEEE 1451 de las normas es permitir el acceso de
los datos del transductor a través de un conjunto comun de interfaces de si
los transductores estan conectados a sistemas o redes a través de un
medio de cable o inaldmbrica.

Una Hoja de Datos Electrénica del Transductor (TEDS) es un meétodo
estandarizado de almacenamiento

de transductores (sensores o actuadores de identificacién), calibracion,
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correccion de datos, e informacion relacionada con el fabricante(Institute of

Electrical and Electronics Engineers,2007).
2.3.5. Fundamentacion tedrica de NODEJS

Node.js es un entorno en tiempo de ejecucién multiplataforma, de cédigo
abierto, para la capa del servidor basado en el lenguaje de
programacion ECMAScript, asincrono, con /O de datos en
una arquitectura orientada a eventos .

JavaScript fue creado para funcionar en los navegadores pero su
rendimiento y caracteristicas Unicas lo llevaron del lado cliente hacia el
servidor, con esto Node.js se convierte en un entorno de ejecucion y
una libreria(Linux Fundation,2016).

Node.js es un entorno de ejecucion para JavaScript, construido con
el motor de JavaScript V8 de Chrome. Node.js usa un modelo de
operaciones E/S sin bloqueo y orientado a eventos, que lo hace liviano y
eficiente. (Node.js Fundation,2017).

node standard library

node bindings
(socket, http, etc)

thread event

V8 pool loop

{libeie) | (lipev)

(saue-0)
SO
nssueag)
oA

Figura 04. Arquitectura de Node.js.
Fuente : https://nodejs.org/
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CARACTERISTICAS DE NODEJS QUE FAVORECEN AL PROYECTO
DE INVESTIGACION

Entorno web

Hoy en dia, los avances y adelantos tecnolégicos han contribuido a
gue las personas estén cada vez mas conectadas y comunicadas
entre si. El surgimiento de Internet, ha generado la apertura de los
diferentes mercados, a nivel mundial; ampliando el acceso a la
informacion de productos o servicios y facilitado la convergencia
mediatica que busca la integracién de varios medios, con la finalidad
de satisfacer de manera mas eficiente las necesidades de los
usuarios.(Uzcategui J.,2010).

Beneficios de utilizar una interfaz web en el proyecto:

1. Facil acceso

Con sélo un computador con conexion a Internet, se puede
tener disponible cualquier tipo de informacion; es de cualquier
lugar, las 24 horas del dia, los 7 dias a la semana y los 365
dias del afio.(Uzcategui J.,2010).

2. Ahorro de tiempo

El mercado global est4 en constante evolucion y cambio. Por
lo que, todos los acontecimientos que alli ocurren se
caracterizan por requerir una respuesta o solucion urgente e
inmediata. En este sentido, a través de los medios interactivos
(e-mall, sms, llamadas masivas, chats, etc...) se puede llevar
a cabo una comunicacién, que permita que los mensajes se
envien y lleguen al receptor de manera

instantanea.(Uzcategui J.,2010).

3. Mas econémico
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Publicar un mensaje en la Web, utilizando los medios
interactivos, es mas barato que la difusion de un mensaje a
través de los medios de comunicacion tradicionales; por ello,
suelen usarse ampliamente para la promocién y publicidad de
productos y/o servicios. Igualmente, se reducen los costos
operativos al automatizar los procesos y al tener un

mantenimiento menor al de otros medios.(Uzcéategui J.,2010).

4. Facil monitoreo

Internet permite que podamos medir el impacto de todas las
estrategias comunicacionales y de mercadeo; de una forma
cémoda, sencillay practica. De igual manera, nos proporciona
estadisticas en tiempo real; para poder evaluar el
comportamiento y analizar los cambios en los habitos de

consumo de los usuarios.

Solo las empresas que se adapten de manera eficaz a estas
condiciones, podran conseguir las ventajas diferenciales que
les permitiran sobrevivir en un mercado
globalizado.(Uzcéategui J.,2010)

5. Expansion

Las fronteras se han desvanecido y las distancias se han
hecho cada vez menores; por lo que, la interconexién entre
los paises a través de Internet, ha llevado que estos medios

puedan ampliar su alcance para tener una influencia mundial.

6. Personalizacion
El fendmeno de la globalizacion, ha hecho que las empresas
se enfrenten a una mayor competencia. Por ello, se hace

imprescindible la individualizacién de las comunicaciones;
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con la finalidad de crear campafias de fidelizacion, que
permitan a las organizaciones mantener una relacion directa
con sus clientes. Asimismo, al personalizar los mensajes, se
pueden obtener ventajas comparativas con respecto a los
competidores; las cuales contribuyen a que la comunicacién,
entre la empresa y su clientela, sea mas efectiva.
Es asincrono

La ventaja de que nodeJS sea asincrono, le permite ejecutar otras

tareas cuando otra se esta ejecutando.

Imaginemos, que un programa tiene un fragmento de cdédigo que

tarda cinco segundos en resolverse. En la mayoria de los lenguajes

de programacion precedentes, durante todo ese tiempo el hilo de

ejecucion se encuentra parado, esperando a que pasen esos cinco

segundos, o los que sea, antes de continuar con las siguientes

instrucciones.(Linux Fundation,2016).

Médulos que se pueden trabajar en tiempo real, protocolo de
comunicacion para micro controladores y conexion serial.
Entre los médulos que posee nodelJS y que beneficiara al proyecto
en el monitoreo de los parametros de calidad del agua es el
Socket.io. Mediante el uso de este médulo sera capaz de visualizar
la informacién en el momento que se producira un censado en el
rio.(Rauch R.,2016).

Socket.io es una libreria que nos permite manejar eventos en tiempo
real mediante una conexiébn TCP y todo ello en JavaScript. Es
realmente potente y podemos hacer todo tipo de aplicaciones en
tiempo real.

Existen modulos para poder comunicarse con micro-controladores;

como también médulos que interactdan con protocolos que usan los
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micro-controladores; para el uso comunicacién serial entre uno de

ellos es serialport .
2.3.6. Fundamentacion tedrica de web service

En un servicio web, la tecnologia Web, como el HTTP, disefiado
originalmente para la comunicacion de persona a maquina, se utiliza para
la comunicaciébn de maquina a maquina, mas concretamente, para la
transferencia de lectura  mecénica formatos de  archivo
como XML y JSON(Safiro M.,2016).

~—

Rest Web Service
Server

HTTP HTTP
Request Response

= 0=

Figura 05. Representacion de la funcionalidad de un Web Service.

2.3.7. Fundamentacion tedrica de disefio de software con arquitectura

back-end y font-end

Front-end y back-end pueden traducirse al espafol; el primero como
interfaz, final frontal o frontal y el segundo como motor, dorsal final o zaga,
respectivamente.

En disefio de software el front-end, es la parte del software que interactia
con el o los usuarios y el back-end es la parte que procesa la entrada desde
el front-end. La separacion del sistema en front-ends y back-end es un tipo
de abstraccién que ayuda a mantener las diferentes partes del sistema
separadas. La idea general es que el front-end sea el responsable de
recolectar los datos de entrada del usuario, que pueden ser de muchas y

variadas formas, y los transforma ajustandolos a las especificaciones que
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demanda el back-end para poder procesarlos, devolviendo generalmente
una respuesta que el front-end recibe y expone al usuario de una forma
entendible para este. La conexién del front-end y el back-end es un tipo de
interfaz.(Murga R,2013).

¢, Qué es el back-end?
En la arquitectura de cualquier sitio web existen varias capas entre el

usuario y el hardware.

La capa front-end, contiene los elementos con los que interactla el usuario

(botones, estilos, animaciones, etc).

La capa back-end procesa la informacion que le envia el front-end,
encargandose de tareas como el almacenamiento de informacion,

comunicacion con otros sistemas, etc.

&

Web Browser

Database server

Web & Application Server
- , | J

Frontend Backend

Figura 06. Disefio de la arquitectura backend y frontend en las paginas web.Fuente
Google.
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Mi cliente App
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»=>> APl REST
JSON [ i ‘ Ruby
O BACKEND 7

B

PRPCESA LAS
PETICIOMNES
DEVOLVOENDO LAS
RESPUESTAS

CONTRCOLLERS
- \ v

LOCAL MNUBES

Figura 07. Disefio de la arquitectura backend y frontend en las paginas web.Fuente:

Empresa Elaboracién propia.

F R AMEWOR

— A
[ B
HIML 1 o U
r = Controller

r l APl Request (AJAX)
0«‘\"! | B
(JSON) data

Figura 08. Disefio de la arquitectura backend y frontend en |

AYNGULARJS

as web.Fuente

Google.

34



2.4.HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis alterna H1:

La solucion web con tecnologia de red de sensores mejorara el monitoreo

de los parametros basicos de la calidad del agua en el rio Shilcayo de la

provincia de San Martin.

2.4.2. Hipétesis nula HO:

La solucion web con tecnologia de red de sensores no mejorara el

monitoreo de los pardmetros bésicos de de la calidad del agua en el rio

Shilcayo de la provincia de San Martin.

2.5.Sistema de variables

2.5.1. Variable Dependiente (Y)

Monitoreo de los parametros basicos de la calidad del agua

2.5.2. Variable Independiente (X)

Solucién web con tecnologia de red de sensores

2.6.Escala de medicion

Tabla 02: Operacionalizacion de variables.

Dimensién Indicador

Sub Indicador

Accesibilidad
Informacién

N° Peticiones / Solicitud
es

Monitoreo de la calidad Actualizacion

# de visitas / Muestreos

del Agua

Parametros de H20 Unidad de pH,Mg O2/L,°
pH,OD,Temp Celsius,ps/cm

Frecuencia de Resultad
0s

# de medidas

Péagina Web(Accesibilidad)

# visitas a la web

Tecnologia web
Solucién Web con tecnol NodeJS (Actualizacion)

Latencia

ogia de red de Sensores
Tecnologia de Sensores pH,

Oxigeno Disuelto, Temperatura Sensores (Exactitud )

Frecuencia de Datos
# de medidas

Fuente: Elaboracion propia
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2.7.0BJETIVOS

2.7.1. OBJETIVO GENERAL.

Optimizar el monitoreo de los parametros fisicos y quimicos basicos de la

calidad del agua en el rio Shilcayo con la soluciéon web y tecnologia de red

de sensores.

2.7.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

2.7.2.1.

2.7.2.2.

2.7.2.3.

2.7.2.4.

Determinar los parametros fisicos y quimicos basicos de
la calidad del agua.

Construir e implementar la red de sensores para optimizar
la medicién los parametros del agua.

Disefiar e implementar el sistema de informacion con el
uso de tecnologia nodeJS para la actualizacion de la
informacion en tiempo real.

Comparar los resultados de la medicion de los parametros
pH, temperatura y Oxigeno Disuelto recogida por el
sistema de sensores con los resultados obtenidos por la

Autoridad Nacional del Agua.
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. MATERIALES Y METODOS

3.1.UNIVERSO Y MUESTRA

3.1.1. Universo

Conformado por toda la cantidad de datos que genere el proceso de
monitoreo de los pardmetros basicos en el rio Shilcayo en dos puntos,

aguas arriba de la union con el rio Cumbaza.
3.1.2. Muestra

La muestra estara conformada por el 100% del universo, puesto que es de
interés del proyecto determinar los datos estadisticos que se generaran
desde la el inicio del proyecto.

3.2.AMBITO GEOGRAFICO

La investigacion se desarrollard en el rio Shilcayo del distrito de La Banda

de Shilcayo, provincia San Martin, regién San Martin.

3.3.DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacionon es del tipo descriptivo comparativo; por que
busca caracterizar un fenémeno o hecho en base a la informacién recogida
de varias muestras, en base a la comparacion de los resultados
encontrados en las mismas como también recoge informaciéon de una
situacion sin ejercer un control de un tratamiento.

Este disefio podria diagramarse de la siguiente manera.

Y — Ox1 Comparativa de observaciones:
Semejante, igual, diferente
M2 ------ Ox2 ~
OX1 = OX2
d

M1,M2 Muestras en quien se realiza el estudio.
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0OX1,0X2 observacion relevante o de interés recogida de cada muestra.

Figura 09: Representacion del disefio de investigacion.Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 un sistema de informacion que recolectd informacién del
proceso de control, de forma automatica y manual el cual nos permitié
obtener datos exactos y continuos para luego disefiar los cuadros

estadisticos y reportes que nos permitirain medir nuestras variables.

Tipo de investigacion

En el presente trabajo de investigacion, el tipo de investigacion es del Tipo
Descriptivo-cuantitativo.

Por que segun la naturaleza de los objetivos; la investigacion es descriptiva

por que se describe en todos sus componentes una realidad.

Segun la naturaleza de la informacion, es una investigacion cuantitativa,
por que utiliza predominantemente informacion de tipo cuantitativo directo.
Investigacion cuantitativa es el procedimiento de decisidbn que pretende

sefalar, entre ciertas alternativas, usando magnitudes numéricas.

Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptiva con estudios de medicion, su misién
es observar y cuantificar la modificacion de una o mas caracteristicas en
un grupo, si establecer relacion entre estas; cada parametro, caracteristica

o variable se analiza de forma autonoma o independiente.
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3.4.PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS

3.4.1. PROCEDIMIENTOS

Para mayor precision, los datos obtenidos seran ordenados y procesados

con la ayuda del software estadistico SPSS.

Se elaboraran cuadros descriptivos, para presentar los datos obtenidos por

cada variable e indicador después de la experimentacion.

Se hard un andlisis de cada uno de los cuadros, para su respectiva

interpretacion de los datos obtenidos en aplicacion de los instrumentos y

técnicas aplicadas a la verificacion de la hipstesis.

3.4.2. TECNICAS

Se utilizaran fuentes primarias, pues lo datos sobre las variables se

obtendran directamente de las unidades

observacionon directa, ademas de los datos generados por el sistema de

informacion del proceso de monitoreo.

Las técnicas que se usaron son los siguientes:

Tabla 03: Técnicas de recoleccion de datos.

de analisis mediante

TECNICA

JUSTIFICACION

APLICADO EN

Observacion
directa

Registros

Analisis
documentos

de

Podremos observar la el aspecto
fisico del agua |y el
comportamiento del sistema.

Proporcionara informacién del
funcionamiento del sistema de
monitoreo.

Para obtener la informacion de
los libros, de los datos
estadisticos del ANA, informes,
separatas, paginas de internet,
etc. Referentes a temas
relacionados con la
investigacién.

El sistema de control

Procesos de monitoreo de los
parametros fisicos quimicos
del agua.

La bibliografia necesaria para
desarrollar el marco tedrico y
la informacion
complementaria.

Fuente: Elaboracion propia
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3.5.INSTRUMENTOS

3.5.1. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 04: Instrumentos de recoleccién de datos.

INSTRUMENTOS APLICADO EN TECNICA

Cartilla de observacion El sistema de control Observacioén directa

Procesos de monitoreo
de los parametros

fisicos quimicos del Registros

Sistema de Informacién

agua.
La bibliografia
necesaria para

Fichas bibliograficas.

desarrollar el marco Analisis de documentos
Subrayado.

tedrico y la informacion
complementaria.

Fuente: Elaboracion propia

3.5.2. Instrumentos de procesamiento de datos

Para mayor precision, los datos obtenidos seran ordenados y procesados
con la ayuda del software estadistico SPSS.
Se elaboraran cuadros descriptivos, para presentar los datos obtenidos por

cada variable e indicador después de la experimentacion.

3.6.Prueba de hipotesis

Para la prueba de la hipétesis de esta investigacion; se compara las
medidas de los subindicadores que se llevan a cabo de forma tradicional y
la solucién web con tecnologia de red sensores cada uno en respectivo

cuadro.
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Tabla 05: media del subindicador “Numero de medidas”

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

CON LA : “SOLUCION WEB CON

TRADICIONAL TECNOLOGIA DE RED DE SENSORES.”

NUmero de medidas 2T 80/T

Fuente: Elaboracion propia

El nimero de medidas que se realizan de forma tradicional la Autoridad
Nacional del agua son de 2 en un periodo Yy con la solucién web con

tecnologia de red de sensores son de 80 en un periodo.

Tabla 06: media del subindicador “Frecuencia de resultados”

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

TRADICIONAL CON LA : “SOLUCION WEB CON
TECNOLOGIA DE RED DE SENSORES’.

Frecuencia de resultados 1 80

Media aritmética.

PUNTO RSHIL1 PUNTO RSHIL1

pH unidad de pH: 8.13 pH unidad de pH: 8.195961538
Temperatura °C : 27.14 Temperatura °C : 26.14
Oxigeno Disuelto Oxigeno Disuelto

mg O2/L: 7.72 mg O2/L: 7.718269231
PUNTO RSHIL2 PUNTO RSHIL2

pH unidad de pH: 6.98 pH unidad de pH: 7.004736842
Temperatura °C : 31.74 Temperatura °C : 30.20684211
Oxigeno Disuelto Oxigeno Disuelto

mg O2/L: 3.37 mg O2/L: 3.364210526

Fuente: Elaboracion propia

Con la frecuencia de resultados aumentada se pretende indicar una
mejor exactitud de los valores de los parametro bésicos pH,

Temperatura, Oxigeno disuelto.
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Tabla 07: media del subindicador “N° Visitas Vs N° de muestreos”

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

TRADICIONAL CON LA: “SOLUCION WEB CON
TECNOLOGIA DE RED DE SENSORES”.
N° Visitas Vs N° de 1 visita en un nodo 1 1 visita a la web 80 muestras de un nodo
muestreos muestreo visualizado.

Fuente: Elaboracion propia

Por cada punto visualizado sea RSHIL1 O RSHIL2 en el sistema web
se muestran 80 medidas censadas de cada parametro pH, temperatura
y Oxigeno disuelto; de la forma tradicional es de una relacion de 1 visita

1 muestreo a la informacion por parametro.

Tabla 08: media del subindicador “latencia y N° de peticiones/N° solicitudes”

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

TRADICIONAL LATENCIA
CON LA SOLUCION WEB CON
TECNOLOGIA DE RED DE SENSORES.

Tiempo de disponibilidad 1 mes. 45 segundos
de la informacion

Fuente: Elaboracion propia

La autoridad Nacional del agua; obtiene los datos sobre las medidas de
los parametros luego de un mes como efecto de su recoleccién de
muestras y analisis en un laboratorio en Lima, con el sistema de
solucién web articulado con su red de sensores se obtiene las medidas
en 45 segundos, la cual le posibilita a dar una informacion en tiempo

real.
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V.

RESULTADOS

Célculo de la media aritmética y desviacion estandar de los censos

realizados por el sistema de red de sensores al rio Shilcayo a los puntos

RSHIL1 localizada aguas arriba del puente villa autbnoma y RSHIL2 aguas

abajo de la union con el Rio Cumbaza .

Tabla 09:resultados de la media aritmética y su desviacién estandar de las medidas
obtenidas de los parametros basicos del agua a través de la red de sensores en el
primer un punto RSHIL1 para tener en cuenta el grado de dispersion o variabilidad
de las muestras en el punto RSHIL1.

PH TEMPERATURA OXIGENO
DISUELTO
MEDIA ARITMETICA 8.195961538 26.14 7.718269231
. unid de pH. °C mg O2/L
_ 1
i=1
VARIANZA 0.067663144 0.80 0.002942606
T
—\2
Z (zi — )
3 i=1
§FfF=——
n—1
DESVIACION ESTANDAR 0.260121403 0.89322886 0.05424580
=(59*050
1 L =3
o= —n_l;(:rg—l')
COEFICIENTE DE 3.1737753 % 3.41709586 % 0.7028233 %

VARIACION %

CV.= 100

1X]
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Tabla 10: resultados de la media aritméticay su desviacion estandar de las medidas
obtenidas de los pardmetros basicos del agua a través de la red de sensores en el
punto RSHIL2 para tener en cuenta el grado de dispersion o variabilidad de las

muestras.
PH TEMPERATURA OXIGENO
DISUELTO
MEDIA ARITMETICA 7.004736842 30.20684211 3.364210526
N
_ 1
i=1
VARIANZA 0.006548538 6.055589474 0.006336842
n
—\2
Z (z; — )
3 i=1
S —
n—1
DESVIACIQN ESTANDAR 0.080923038 2.460810735 0.079604284
=(S2)*0.50
1 T =3
g = n_1 ;(If —_ .T)
COEFICIENTE DE 2.366209943
VARIACION % 1.155261644 8.14653423
C.V. == .100
1X|

Tabla 11: comparativa entre los valores censados por el sistema de red de sensores
y los resultados de la Autoridad Nacional Del Agua

MONITOREO DE PARAMETROS BASICOS

AUTORIDAD NACIONAL DEL
AGUA - ANA

SOLUCION WEB CON
TECNOLOGIA DE RED DE

SENSORES
PARAMETRO RSHIL1 RSHIL2 RSHIL1 RSHIL2
pH unidad de pH 8.13 6.98 8.195961538 | 7.004736842
Temperatura °C 27.14 31.74 26.14 30.20684211
OXigrfl;"O[;‘,i“e”O 7.72 3.37 7718269231 | 3.364210526
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La frecuencia de muestreos
La frecuencia con que se realiza la autoridad nacional del agua es de 1 a
2 veces por afo, el sistema desarrollado a través de la investigacion

pretende censar desde 48 hasta 288 muestras por dia.

La latencia de obtencién de datos

La latencia es el retardo en obtener una informacion contando desde su
toma hasta su posterior visualizacion, en otros términos refiero a latencia a
la suma de retardos temporales dentro de unared. Un retardo es
producido por la demora en lapropagaciony transmision
de paquetes dentro de la red.

La latencia del sistema, es de un promedio de 45 segundos y en
comparativa a lo que viene realizado el ANA de manera presencial
sacando una muestra y llevando a analizar en un laboratorio tiene una

demora de 1 meses.

Disefio del circuito

Se realizdé un esquema para simular el sistema electronico, el disefio se
paso a la plataforma de Fritzing para su mayor entendimiento, en la parte
superior se observa el esquema minimo para dar funcionamiento a este
proyecto, el GPRS sim900 tiene una conexién con el microcontrolador
atmega328p el cual puede reemplazarse con un arduino-uno compatible,

para su articulamiento con el médulo GRPS SIM900 .
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Figura 10. Esquema minimo para dar funcionamiento al sistema electrénico
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Figura 11. Disefio electrénico del nodo Sensor.
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El circuito desarrollado corresponde a la imagen inferior, el sistema
electronico se basa en maestro-esclavo para desarrollar su funcionalidad.
El sistema comprende un Arduino UNO Rev3 articulado con un médulo
GPRS SIM900 que hacen de maestro y una placa impresa en PCB con

sensores y sus médulos que desarrollan como esclavo.

Figura 12. Circuito impreso y desarrollado - Nodo Sensor.
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Desarrollo del sistema web de monitoreo
En la construccion del software de monitoreo se realizé el lenguaje
unificado de modelado(UML).

MODELADO DEL NEGOCIO

1. MODULOS Y PROCESOS DE LA SOLUCION WEB CON
TECNOLOGIA DE RED DE SENSORES PARA EL MONITOREO DE
LOS PARAMETROS BASICOS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN EL
RIO SHILCAYO

Nota : “nos referimos al término CRUD a los procesos de crear,
actualizar y eliminar para una entidad o proceso”.
a) MODULO DE SEGURIDAD.

i.  Mobdulos CRUD .
ii. Perfil CRUD.

iii. Permisos CRUD.
iv. Usuarios CRUD.

b) MODULO DE MONITOREO

i. Monitoreo de parametros(Mapa del sitio y resultados
obtenidos).

ii. Antiguas mediciones.

iii. CRUD de Nodos(Microcontroladores)
iv. Parametros CRUD

v. Tipos De Parametros CRUD

c) _MODULO DE MANTENIMIENTO

i. Gestion de marcadores

d) MODULO DE REPORTE

i. Reporte en Excel sobre parametros Obtenidos de los rios.

ii. Reportes Graficos : promedio mensual de parametros
medidos por rios.
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iii. Historial de sucesos

2. DIAGRAMA DE DOMINIO

‘Diagrama de dominio. ﬁ

*

1 0. : .

usUatios
1.% 4 -
Tipo de Pararmetro

Figura 13. Diagrama de dominio para el sistema web

3. DIAGRAMA DE CASO DE USO DE NEGOCIO

‘MODELO DE CAS0 DE US0 DE MEGOCIO B}

{ Seguridad

Administracdor

M anitareo

&=+

SUperyisar

Figura 14. Diagrama de caso de uso de negocio.
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4. DIAGRAMA DE CASO DE USO DE REQUERIMIENTO

a) DECUR DEL MODULO SEGURIDAD

DIAGRAMA DE CASO OE US0 DE REQUERIMIENTOS DEL MODULO 3EG URIDA@W

Seleccionar persana

- 2<jhclude== > SelecCionar Uusuario

Regigtrar UsUario

~een o Heinchydess

-
-
-

2aiflldes= > Seleccionar perf

Redistrar perfi

Adrrinistradar seintlude=> .-~

==incldes Seleccionar parmmiso

Rexistrar permiso

T sinciudess

Seleccionar modula

Registrar modulo :
2<jhclude==

Figura 15. Diagrama de caso de uso de requerimientos del modulo de seguridad.
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b) DECUR DEL MODULO MONITOREO

DIAGRANA DE CASO DE USO DE REQUERIMIENTOS DEL MODULD MONITORE%

i apas del stiny resultados obtenidos ==include == . " .
o ¥ resulatns bulenieos 4 2 Seleccionar Mapas del stio v resultados abtenidos
TUeel L =sincludess
Seleccionar datos obtenidas del microcontraladar
s<inciudess =
Supervisar o omms=o T
T a o =Rincludes=

T zainglutesincludess Seleccionar nodos

R o URRETEEEE e
Registrar nodos T

_________________________________:‘>.

=2include==
-~ =dincludes>

Seleccionar pararmetros
Registrar parametros

Microcontraladar (MC)

=<include=»

' Selecionar Tipo de parametros

Registrar Tipo de parametros

Figura 16. Diagrama de caso de uso de requerimientos del modulo de monitoreo.
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c) DECUR DEL MODULO DE REPORTES

DIAGRAMA DE CAS0 DE USO DE REQUERIMIENTOS DE ELMODULD DE REPORTE%

Registrar datos ohtenidos del microcontrolador

«<pytend==

-~ o
- Ly
"_f ’/ P
-~ Pl
T sf ) )
-7 ==pend=s o7 s huscar datos obtenidos del microcordroladar
Lo o0 esineludess o
_—-r—fz—_f__'—___.__d_
- r
- ra
s - -
ot £ . I_’,—"-r .Jfr
Administracor i T EdincludesE - =%
o~ -7 _-\-‘_—:;‘—1':___“
- ssinclude== -~ Seleccionar Excel parametros ohtenidos de rios

L sEincludess

Seleccionar Rep.Grafic. Promedio mensual parametros medidos

- __ =eincludes=

Supervisar S el

Seleccionar Historial de Sucesos

Figura 17. Diagrama de caso de uso de requerimientos del médulo de reportes.
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Para el correcto funcionamiento del sistema y su almacenamiento de las medidas
censadas, se disefid la base de datos escalable; de tal manera que si existen mas
puntos de monitoreo se articule facilmente con el sistema, solo bastaria en crear
un nodo sensor por medio del sistema y un circuito implementado que se ubica

en un punto nuevo de la trayectoria del rio.
La base de datos, también soporta la nueva inserciébn de nuevos parametros y

tipos de parametros a medir para tal intension se necesitaria una actualizacion al

circuito electrénico con sus respectivos sensores agregados.

modula text
descripcion lext . orden intd
. 9 Nenc
estado_parametro: intd 3 . urt text
i L longitud: numeric .
tipo_parametro_id intd gl e padre: intd

& id intd

createdAt timestamptz
updatedAt tmestamptz
maxValor numeric
minValor: numeric
maxValPermitido: numeric
minValPermitido numeric

descripcion lext

tipo_parametro

estado_tipo_parametro intd

£ i intd

createdAt Umestamplz
updatedAt Umestamptz

Figura 18. Esquema de la base de datos para el sistema web .

detalle_senso_historico

nodo_id intd
parametro_id: intd
medida numeric

> Id intd
createdAt timestamptz
updatedAt timestamptz
senso_id intd

persona
nombre: Lext
apellido text
telefono text
direccion lext
dni intd

£ idina L] i

createdAt timestamptz
updatedAt timestamptz

estado_nodo intd

& idintd

createdAt Umestamplz
updatedAt tmestamptz

email lext
password lext
perfil_id int4
persona_id int4

createdAt Umestamplz
updatedAt Umestamptz

£ i intd

estado_modula intd
isono: lexl

createdAt Umestamplz
updatedAt Umestamptz

permiso
perfil_id int4
modulo_id intd
acceso intd
insertar: intd
editar: intd
eliminar intd
imprimir. intd

£ id int4

createdAL Umestamptz
updatedAt Umestamptz

perfil text
estado_perfit intd

£ id int4

createdAt Umestamplz
updatedAt tmestamptz
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Resultado del Sistema web de monitoreo de los parametros basicos de la
calidad del agua. La solucion web de monitoreo muestra puntos o nodos
sensores de monitoreo a lo largo del rio y sus respectivas medidas en el
tiempo.

Ll & a =2
MONITOREOS | MANTENIMIENTO | SEGURIDAD REPORTE
Mapa Satélite
RSHIL 2
(€3] lat:-6.478952016168447 , long: -76.35388115078734

> \/

Plaza d

<

3

&

2, Tarapoto Armas de T~
5, Tarapoto &

%

%

A
DE SHILCAYO

@
=
Google 73 Datos de mapas ©2017 Google  Términos de uso _ Informar de un error de Maps
Fecha: 19/07/2017
[ Conductividad Eléctrica Temperatura @ Ph Oxigeno Disuelto ] © Descargar datos en Excel
[ NeN ] /18 UNSM - Calidad del Agua Tes x N Eric
i UNSM - Calidad del Agua Tesis : Erick Napanga
&~ o calldadagua.hamkuag e | T
RSHIL 1 x
lat:-6.478952016168447 , long: -76.35388115078734
. &
ﬁwﬁ \ / L3
(& : +
=
& _
%@ Plaza de

Google

£ Tarapoto Armas de {sn)
aranat, e

o

Datos de mapas 2017 Google Términos de uso  Informar de un error de Maps

Fecha: 1811172018

[ Conductividad Eléctrica () Temperatura @ Ph () Oxigeno Disuelto] © Descargar datos en Excel
Monitoreo De Ph En el Transcurso del dia _

- -+ Ph Tiemp. Senso Ph Temperatura Oxigeno Dis.  Cond. Elect
2016/11/18 10:28:20  7.61 29.25 7.79 5
2016/11/18 10:28:54  7.46 28.87 7.85 5
10 2016/11/18 10:20:28  7.22 29.18 7.58 5
3 2016/11/18 10:30:02 7.9 28.31 7.72 5
2 \,—_M
= 2016/11/18 10:30:35 7.9 25.37 7.89 5
S
5 2016/11/18 10:31:10  7.86 25.31 7.67 5
2016/11/18 10:31:44  7.85 25.31 7.59 5
2016/11/18 10:32:17  7.87 25.31 7.55 5
0 s e B S A M e B o B e B e B e e 2016/11/1810:32:51 7.9 25.31 7.72 5
S S~ I U, O I, S S S N - S A
R A 2016/11/1810:33:25  7.78 25.31 7.75 5
PGl B 0 o B e W0 0 e o b e o b P b g o
FPEFFPFP P FF TP FT S PSSP P
b\\\ \\\\ ¥ \\\\ v \\.\\ e \\»\\ @ \\-\\ i~ \\\\ s \\\\ s \.;\\ o \\\\ o 2016/11/18 10:56:02  8.35 30.5 7.83 5
Paarsrsdddsdsddsdddessssss
o 2016/11/18 10:56:52  8.33 30.81 7.59 5
Highchans.com
2MAM1ARINRRIA AR 25 A2 771 5

UNSM - TESIS : ERICK NAPANGA PAREDES

Figura 19. Sistema web de monitoreo
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El sistema permite emitir una alarma si se sobrepasa un limite permisible

Erit

en un rango configurable.

® © ® /8 UNsM - Calidad del Agua Tes: X

< C @ calidadagua.herokuapp.com/#

a =]

SEGURIDAD REPORTE

Wil o]

MANTENIMIENTO

MONITOREOS

Configurar El nivel de Estabilidad para los Sensores
algln mensaje
Usted puede modificar los niveles
Tipo parametro Pardmetro maxValor minValor maxValPermitido minValPermitido
| Quimico ol Ph 14 0 B 5
| Flsico a) Temperatura 50 0 45 20
| Fisico [ Oxigeno Disuelto 36 0 10 4
| Flsico 5 Conductividad Eléctrica 10 0 8 3

Figura 20. Interfaz de la configuracién del rango de estabilidad

En la imagen inferior se muestran 3 lineas, la roja punteada muestra el
limite maximo configurado y la verde la minimo valor permisible configurado

y la azul la informacion captada del nodo sensor seleccionado.
Erick

® O ® /& UNSM - Calidad del Agua Tes' x \|__\

C | ©® calidadagua.herokuapp.com/#

&
ot a =
MONITOREOS | MANTENIMIENTO SEGURIDAD REPORTE
COPERHOLTA _) Conductividad Eléctrica () Temperatura () Ph (") Oxigeno Disuelto
Mapa Satélite o/ & .
i Monitorero de Temperatura
RSHIL 2 X il |
lat:-6.478952016168447 , long: -76.35388115078734 Miximo Recomandadn: 45
e
\/ w0l
% Medida Sensada
URB. BALTAZAR BARRIO LA a_
MARTINEZ DE HOYADA 2016-11-23 16:37:46
L COMPANON S, BARRIO PUN Valor: 26.87 .
& s E) DEL ESTE =Y
P 5 Tarapoto = s, L
& 5, "% Plaza de = oo
& & %% Armas de M nimo Reomendado: 20 =
5 2> q@!‘ Tarapoto A
2 oy L] s
ANt & LA VICTORIA
) o A
g & L
o 10
ot LA BANDA
DE SHILGAYO
X Centrof
= 2 DE FEBRER A
%) 9 Venew Recreacig T T T T T T T
% o il Laning  23/11/201@3/11/2016 23/11/2016 23/11/2016 23/11/2016 23/11/2016 23/11/2016
LS - P v R i 16:28 16:30 16:32 16:34 16:36 16:38 16:40
s, %, @ "
%, 4
o
&y 4,% + Comparar Entre Puntos
% %,
% ° 1 SANTA -
@ I L < ’Q‘;\ BARBARA ) La gréfica muestra |a informacién captada por los sensores en el punte ASHIL 1
oogle =2 Datos de mapas £2017 Google  Términos de uso  Informar de un error de Maps

Figura 21. Monitoreo de los parametros basicos entre un rango de estabilidad
58




V.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La investigacion que presento, guarda similitud con labor que realiza la
Autoridad Nacional del Agua en el monitoreo del agua en el rio,
especificando uno de sus labores del ANA es de evaluar el estado del agua
superficial de las cuencas y sus rios, ANA (2016).

La actividad del recojo de muestras y censos de la Autoridad Nacional del
Agua es de manera manual y presencial, en la investigacion que se realizé
recolecta dichas medidas de forma automatica y de mayor frecuencia ya

gue posee un disefio de circuito electronico y un software de monitoreo.

En la investigacion Ocampo.(2015).“Fortalecimiento de Infraestructura
para procesamiento de informacion sobre recursos naturales y ambiente
amazoénico” guarda una similitud con mi proyecto de tesis por que busca
monitorear la calidad del agua con una red de sensores en la cual
obtuvieron datos sobre pardmetro de pH, temperatura y transparencia en
el caso de mi investigacion utilicé los parametros de pH, temperatura y
Oxigeno Disuelto que son parametros basicos de monitoreo de la calidad
del recurso hidrico indicados por la Autoridad Nacional del Agua, en la
investigacion de Ocampo realizé dicho monitoreo en un lago la cual difiere
en mi investigacion por su monitoreo en diferentes puntos del tramo de un
rio. Para el software de monitoreo de Ocampo utilizé un software de
escritorio de red local; en mi investigacion realizada se disefié un software
web con muestras en tiempo real subida a un servidor que facilita el acceso

a dicho monitoreo desde cualquier punto con un acceso a internet.

En la investigacion Terleira.(2010).:”Evaluacion de la contaminacion fecal
del agua superficial de la cuenca media del rio Shilcayo ubicada entre la
bocatoma y el asentamiento humano villa auténoma” guarda relacién con
la investigacion realizada por el muestreo del parametro de pH en el mismo
rio pero difiere en otros parametros basados en bacterias coliformes o

fecales; y su investigacion extrae datos de forma manual.
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En mi investigacion analizado los resultados demuestra que el sistema
propuesto tiene una desviacion estandar de 0.260121403, 0.89322886,
0.05424580 de pH, temperatura, Oxigeno disuelto respectivamente lo cual
demuestra que las medidas obtenidas por medio del sistema son muy
precisas en el primer punto de muestreo RSHIL1 como también tiene

efecto en el segundo punto o nodo de muestreo RSHIL2.

En el sistema implementado que aumenta la frecuencia, disminuye la
latencia de obtener los datos y un analisis verificando su exactitud de la
informacion brindada, se puede apreciar que el problema del monitoreo de

las aguas del rio Shilcayo se ve mejorada.

La diferencia de los valores censados por el sistemay los valores del ANA

son muy similares el cual representa la tabla N° 12.
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CAPITULO IV.
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VI. CONCLUSIONES

En base a mis objetivos, tras haberse ejecutado el proyecto de
investigacién; concluye que el sistema propuesto, si mejoraria el monitoreo
de los parametros basicos de calidad del agua por que se cumplio los
siguientes objetivos:

e Se determind los parametros fisicos y quimicos basicos de la
calidad del agua recuperados de la Autoridad Nacional del Agua.

e Se construyé e implement6 la red de sensores para optimizar la
medicién los parametros del agua (anexo N° 03) .

e Se disefid e implementd el sistema de informacion con el uso de
tecnologia nodeJS para la actualizacion de la informacion en tiempo
real ver anexo N° 09 y web http://calidadagua.herokuapp.com/.

e Se Analizé las medidas de los parametros fisico y quimicos del agua
recogidas de forma periddica y continua por el sistema del rio
Shilcayo en 2 punto RSHIL1 Y RSHIL2.

Al replicarse o mejorarse este proyecto; se tendria una gran cantidad
considerable de datos historicos, que sirvieran para investigaciones
posteriores con respecto a aguas que se requieran una lectura sus

parametros.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para optimizar y garantizar la confiabilidad el funcionamiento del sistema

se recomienda:

Personal capacitado en comunicacién y articulacién de
microcontroladores e integrados electronicos.

Programador de software y sistemas embebidos, en el caso de este
proyecto se utilizd el IDE Arduino de lenguaje propio que esta
basado en lenguajes como C++ y Processing , para la plataforma
web desarrollada en node.js se necesita conocimientos en
ECMAScript, javaScript y la base de datos en el caso de este
proyecto esta en PostrgeSQL.

Personal con conocimiento en circuitos electronicos

Acondicionar un ambiente adecuado donde se pueda funcionar con
normalidad ante cual cualquier percance del clima como lluvias.
conectividad a internet via GRPS en los puntos de donde se sacaran
los muestreos

el clima puede influir negativamente en el desarrollo de las

actividades del proyecto.
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IX. ANEXOS

ANEXO 0l
Vista a los puntos de monitoreo con miembros del ANA ALA Tarapoto

1. Punto de monitoreo RSHIL1 del rio Shilcayo, ubicado aguas arriba del
puente de villa autbnoma. Ese es el punto uno donde se colocara un
circuito electronico con sensores.

2. Punto de monitoreo RSHIL2 del rio Shilcayo, ubicado aguas arriba de la
unién con el rio Cumbaza.
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ANEXO 02

Localizacién de los puntos RSHIL1 y RSHIL2 designados por la Autoridad
Nacional del Agua para sacar muestreos.

NFORME O MONTORED PARTIEIPATIVO DI LA CALIOAD DEL AGUA SUPERFICHL BF LA CUENCA OF 10 MABO s e Jis UiO‘
6 |RYua! |Rio Yuracyacu, aguas abajo dol sector Ucrania. 247458 Soagmet
En o Yuracyacu, aguas arriba de la confluencia del rio
7 |RYura2 Yuracyacu con el io Mayo. 253452 | 8w
RMayo2 | En 6o Mayo aguas abajo del puente Yuracyacu. 254550 | 8045087
9 |RTioyt m’m"““"*“"w*“""' 28807 | saasses
Rio Tonchima, aguas armiba del ierto de agua residual del
10 | RToncht distrito de Ricia 28220 S3008es
11| RTenchz &d@tmumahwm”dﬁo 263002 | sanesss
12| RMayod | En Rio Mayo, aguas abajo de &a confic del ro T 203216 | 043209
13| RMayod | En rio Mayo, aguas armiba del distrito de Moyobamba. 280700 | SaaS3se
14| RGerat En fio Gera, aguas amda de i confiuencia del rio Gera con of o 200507 | smesear
15| RMayo5 | En Rio Mayo, aguas abajo de la confluencia con o rio Gera. 202820 | saesT08
AMBITO DE ALA TARAPOTO
16 |AMayoS | Rio Mayo, aguas abajo de la localkdad de Cuflumbuque 33850« sTreas
17 | RCumbd1 | Rio Cumbaza. aguas arriba de la cludad de Tarapoto. M700 | saes213
Rio Cumbaza, aguas abajo de la localidad de Santa Rosa de
18 | RCumb2 Cumbaza ~Tarapoto. 348057 | s@areast
19| Rsmt ?sm.mmuhmamw- sso70¢ | seesre2
20 |RShI2 | Rio Shicayo, aguas amiba de [a unidn con & o Cumbaza. 348138 | sTTeet
21 | RCumd3 | Rio Cumbaza, aguas abajo de la unidn con & rio Shilcayo. 340177 | T8
22 | RMayo7 | Rio Mayo, aguas arida antes de [a unidn con e rio Huallaga. 35568¢ | @Ot
ALA AR ALA Torapofo - SDGTRM
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ANEXO 03

Disefio metodoldgico de trabajo como solucién.

INTERNET

Disefilo metodologico

GPRS

vicio general de paguetes via radio

monitoreo Parametros basicos:
*pH, Oxigeno disuelto, Temperatura.

La imagen inferior representa el Circuito Electrénico nodo concentrador y nodo

Sensor.
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ANEXO 04

Caja contenedora del circuito electrénico ubicada en el cause del Rio Shilcayo
en el punto RSHIL1 aguas arriba del puente de Villa Autébnoma.




ANEXO 05

Pines del microcontrolador ATmega328p usado en el arduino

Pines del ATmega328P

Funcion Arduino Funcién Arduino
reset {PCINT14/RESET) PC&L]" 280 ] PCS (ADCS/SCL/PCINT13) entrada analoga 5

pin digital 0 (RX) (PCINT16/RXD) PDO ]z 27[] PC4 (ADC4/SDA/PCINT12) entrada andloga 4
pin digital 1 (TX) (PCINT17/TXD) PD1 [Js 26[1 PC3 (ADC3/PCINT11) entrada analoga 3
pin digital 2 (PCINT18/INTO) PD2[]4 2s[] PC2 (ADC2/PCINT10}) entrada analoga 2
pin digital 3 (PWM){PCINT19/0C2B/INT1) PD3[]s 24 ] PC1 (ADC1/PCINTS) entrada analoga 1

pin digital 4 (PCINT20/XCKITO) PD4 e 23] PCO (ADCOPCINTE) entrada analoga 0
Voo vecyr 2] GND GND
GND GMND [Je 211 ] AREF referencia analoga
cristal (PCINTE/XTAL1/TOSC1) PBE[]5 20 ] AVCC VOO
cristal (PCINTZXTALZTOSCZ) PETJ10 18] ] PBS (SCK/PCINTS) pin digital 13

pin digital 5 (PWM) (PCINT21/0C0B/T1) PD5[n
pin digital & (PWM)(PCINT22/0COA/AING) PDE 2
pin digital 7 (PCINT23/AIN1) PD7 []13
pin digital 8 (PCINTO/CLKOACP1) PBO[]12

18] PB4 (MISO/PCINT4) pin digital 12
17]] PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)pin digital 11 (PWM)
16} ] PB2 (SS/OC1B/PCINTZ)  pin digital 10 (PWM)
15[ PB1 (OC1A/PCINT1) pin digital 9 (PWM)

Mg 00 )
P ol v -

ARDUINO . CC

70



Estructura del Arduino uno Rev3
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+5U ﬂi
&
. o p % uL
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1060 BT+ g o+ (THDMANTRROR . 16 [TPDS 05 z
b} o LIGHA T=ha) (REDARINLINTZRDE b GhD TOjPO 104 5
3 - . q - [RINDANT =00 T (INTHPOE mn2 3
L = EQ T o (OERANTEEOE VELL O (INTEFDE I 3
T 3
&HD “ EROUMD ATNEGALGUZ— LR - e oo The i
- I ATTEGREZER—PI] 0
=1
ELL O HER=ED L BER
narsn LRI

Fuente: Arduino.cc
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ANEXO 06

maodulo gprs sim900 que se utilizo para el desarrollo de la tesis.

Net Status Software Hardvare
light LED serial

UART of SIMS00 olaw q
S| ==
dolal:

Microphone

Speaker

GPI0,PWM and
ADC of SIM900
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Ejemplo de una trama de datos:
e datos=66,5,E1,5,1,T1,23.45,D0,7.88,PH,8.09,CE,213.4,16:44:30,11/11/11,

e Elsignificado de cada campo luego del string “datos="

ANEXO 07

4

es el siguiente:

L S|, | E1L]|, |NS|, |NM T1 23.45
X 11 1 2 1 1 1 1 2 5
Numero de
bytes{
vC | , | 4123 | , | VB | , | 3.945 14:38:45 26/03/15
2 1 5 1 2 1 5 1 8 1
Denominacion Formato

Longitud de la cadena

L. Longitud. Formato ASCII. Considerando desde
la primera coma hasta el final de la cadena, mas 2

Tipo de envio

S / M. Formato ASCI|I

ID del equipo sensor

E1l. Formato ASCII. Actualmente Puede Variar

desde EO hasta E9

NuUmero de sensores

NS. Formato ASCII

Ndmero de medidas

NM. Formato ASCIII

| ID de la temperatura | T1 |
Valor de la temperatura 25.45

| ID del OXIGENO DISUELTO | DO |
Valor del Oxigeno disuelto 7.88

ID del Ph PH

Valor del ph 8.09

| ID de conductividad eléctrica | CE |
Valor de la conductividad eléctrica 213.4

Hora

| 14:38:45. Actualmente son horas y fechas estaticas |

Fecha

26/03/15
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PO %

Object browser

v [ Server Groups
v [ Servers (3)
v [il PostgreSQL 9.6 (loc:
v || Databases (9)
(g8 autosanmartin
(38 bi_supertuco
[g¢ biautos
(3¢ biautos2
v [ calidad_agua_e
» @ Catalogs (2)
0 Event Trigget
» 4 Extensions (1
v @5 Schemas (1)
v @ public
2 Collatior
#y Domain:
& FTS Con
il FTS Dict
& FTS Pars
[ FTS Tem
@ Functior
> % Sequenc
& Trigger |
> Views (2
%1 Slony Replica
(3§ estacion_pesqu
(38 fredy_antiguo_c
(3¢ mineria_datos
[ ] postgres
» ' Tablespaces (2)

r=

ANEXO 08

Tablas de la Base de datos En PostgreSQI, al momento de la creacién del software web.

pgAdmin |l
&k -
Properties = Statistics Dependencies | Dependents
Table Owner Comment

|j detalle_senso_histor... postares

[Z] modulo

[ nedo

[7] parametro
[ perfil

[ permiso
[ persona

[ post

[7] tipo_parametro

[ user

postgres
postgres
postgres
postgres
postgres
postgres
postgres
postgres
postgres

5QL pane
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ANEXO 09

Sistema web de monitoreo

® /8 UNSM - Calidad del Agua Tes x '\

Eric
(_ e @ calidadagua.hamkua; UNSM - Calidad del Agua Tesis : Erick Napanga [ e
| Paredes L
RSHIL1 x
lat :-6.478952016168447 , long: -76.35388115078734
- N &
F\/ L3
I \
0] +
=
a -
@ Plaza de
o e =
Google % s Tarapoto ximrwas ‘?9 [En) Datos de mapas ®2017 Google  Términos de uso  Informar de un error de Maps:
Fecha: 1s/1172018
[") Conductividad Eléctrica () Temperatura @ Ph Oxigeno Disuelto | © Descargar datos en Excel
Monitoreo De Ph En el Transcurso del dia I
i -&- Ph Tiemp. Senso Ph Temperatura Oxigeno Dis. Cond. Elect
2016/11/18 10:28:20 7.61 29.25 7.79 5
2016/11/18 10:28:54 7.46 28.87 7.85 5
10 - 2016/11/18 10:29:28 T.22 20.18 7.58 5
% 2016/11/18 10:30:02 79 28.31 772 5
F \/__./_"‘—h_,—f
= 2016/11/18 10:30:35 7.9 25.37 7.89 5
&
5 — 2016/11/18 10:31:10 7.86 2531 7.87 5
2016/11/18 10:31:44 7.85 25.31 7.59 5
2016/11/18 10:32:17 7.87 2531 7.55 5
2016/11/18 10:32:51 7.9 25.31 7.72 5
2016/11/18 10:33:25 7.78 2531 7.75 5
2016/11/18 10:56:02 8.36 0.5 7.83 5
2016/11/18 10:58:52 8.33 30.81 7.59 5
Highcharts.com
NMAMTHR INRG1G AR 25 A2 771 A

UNSM - TESIS : ERICK NAPANGA PAREDES

® ' ® /8 UNsM - Calidad del Agua Tes

Erick

&« C @ calidadagua.herokuapp.com/#

sl o a

MONITOREQS | MANTENIMIENTC SEGURIDAD REPORTE

Guardar Pocicion Marcador Elimnar Marcador
o —— RSHIL 2 X
apa e Latitu -6.478952016168447
Long:-76.35388115078734
(D) e

ET\

=
)
Bl Plaza d
2, Tarapoto Armas de o)
%, Tarapoto
%
6 B
@ 3 LA BANDA
@© ,/ &  DESHILCAYO
57 2
2 Za
& %
® Oy
s,
7 3

?°

£ <]

..uammv-a spih
5]

&5

=5

+

Google

%,

sy,

Datos de mapas ©®2017 Google Términos de uso  Informar de un error de Maps
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ANEXO 10

Tabla 12:Datos obtenidos de los parametros basicos a través de la red de sensores en

el primer un punto RSHIL1.

Temperatura |oxigeno disuelto

Fechay tiempo del

medida  diferencia®2 _ diferencia®?2 _ diferencia®?2
censo unidad de .2 medida .3 medida .3
oh (z; — ) £e (z; — =) mg O/l [EFEEY)

11/18/2016 15:28:20 7.61 0.343350925 29.25 9.645205261 7.79 0.005145303
11/18/2016 15:28:54 7.46 0.541639386 28.87 7.429293722 7.85 0.017352996
11/18/2016 15:29:28 7.22 0.952500925 29.18 9.21531103 7.58 0.01911838
11/18/2016 15:30:02 7.9 0.087593232 28.31 4.690139876 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 15:30:35 7.9 0.087593232 25.37 0.599582184 7.89 0.029491457
11/18/2016 15:31:10 7.86 0.112870155 25.31 0.696101415 7.67 0.002329919
11/18/2016 15:31:44 7.85 0.119689386 25.31 0.696101415 7.59 0.016452996
11/18/2016 15:32:17 7.87 0.106250925 25.31 0.696101415 7.55 0.028314534
11/18/2016 15:32:51 7.9 0.087593232 25.31 0.696101415 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 15:33:25 7.78 0.173024001 25.31 0.696101415 7.75 0.001006842
11/18/2016 15:56:02 8.35 0.023727848 30.5 18.97188795 7.83 0.012483765
11/18/2016 15:56:52 8.33 0.017966309 30.81 21.76850526 7.59 0.016452996
11/18/2016 15:59:19 8.3 0.010824001 25.62 0.274918722 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 15:59:52 8.16 0.001293232 25.62 0.274918722 7.59 0.016452996
11/18/2016 16:00:26 8.25 0.002920155 25.68 0.215599491 7.76 0.001741457
11/18/2016 16:01:00 8.22 0.000577848 25.68 0.215599491 7.86 0.020087611
11/18/2016 16:01:34 8.17 0.000674001 25.68 0.215599491 7.78 0.003810688
11/18/2016 16:02:08 8.13 0.004350925 25.68 0.215599491 7.68 0.001464534
11/18/2016 16:02:42 8.1 0.009208617 25.75 0.155493722 7.82 0.010349149
11/18/2016 16:03:16 8.08 0.013447078 25.75 0.155493722 7.81 0.008414534
11/18/2016 16:03:49 8.03 0.027543232 25.75 0.155493722 7.85 0.017352996
11/18/2016 16:04:24 7.93 0.07073554 25.75 0.155493722 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:04:57 7.9 0.087593232 25.68 0.215599491 7.77 0.002676072
11/18/2016 16:05:32 7.79 0.164804771 25.68 0.215599491 7.76 0.001741457
11/18/2016 16:06:05 7.8 0.15678554 25.75 0.155493722 7.57 0.021983765
11/18/2016 16:06:39 7.8 0.15678554 25.75 0.155493722 7.85 0.017352996
11/18/2016 16:07:13 7.8 0.15678554 25.68 0.215599491 7.79 0.005145303
11/18/2016 16:07:47 7.74 0.207900925 25.75 0.155493722 7.64 0.006126072
11/18/2016 16:08:21 7.69 0.255997078 25.75 0.155493722 7.63 0.007791457
11/18/2016 16:08:55 7.69 0.255997078 25.75 0.155493722 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:09:29 7.77 0.181443232 25.75 0.155493722 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:10:03 7.85 0.119689386 25.75 0.155493722 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:10:37 7.93 0.07073554 25.75 0.155493722 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:11:11 7.97 0.051058617 25.75 0.155493722 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:11:44 8 0.038400925 25.75 0.155493722 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:12:18 8.04 0.024324001 25.81 0.111774491 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:12:52 8.09 0.011227848 25.75 0.155493722 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:13:26 8.11 0.007389386 25.81 0.111774491 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:14:00 8.13 0.004350925 25.81 0.111774491 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:14:34 8.16 0.001293232 25.81 0.111774491 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:15:08 8.15 0.002112463 25.81 0.111774491 7.71 6.83802E-05
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11/18/2016 16:15:41 8.16 0.001293232 25.81 0.111774491 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:16:16 8.16 0.001293232 25.87 0.075255261 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:16:49 8.17 0.000674001 25.87 0.075255261 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:17:24 8.17 0.000674001 25.87 0.075255261 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:17:57 8.17 0.000674001 25.87 0.075255261 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:18:31 8.2 1.63092E-05 25.87 0.075255261 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:19:05 8.21 0.000197078 25.87 0.075255261 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:19:39 8.22 0.000577848 25.87 0.075255261 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:20:13 8.23 0.001158617 25.93 0.04593603 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:20:47 8.24 0.001939386 25.93 0.04593603 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:21:21 8.25 0.002920155 25.93 0.04593603 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:21:55 8.25 0.002920155 25.87 0.075255261 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:22:28 8.27 0.005481694 26 0.020830261 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:23:03 8.28 0.007062463 26 0.020830261 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:23:36 8.28 0.007062463 26 0.020830261 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:24:13 8.3 0.010824001 26.06 0.00711103 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:24:44 8.31 0.013004771 26.06 0.00711103 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:25:19 8.32 0.01538554 26.06 0.00711103 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:25:52 8.31 0.013004771 26.06 0.00711103 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:26:26 8.33 0.017966309 26.06 0.00711103 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:27:00 8.34 0.020747078 26.06 0.00711103 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:27:34 8.34 0.020747078 26.06 0.00711103 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:28:08 8.36 0.026908617 26.12 0.000591799 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:28:41 8.35 0.023727848 26.06 0.00711103 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:30:58 8.4 0.041631694 26.12 0.000591799 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:31:32 8.39 0.037650925 26.12 0.000591799 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:32:05 8.39 0.037650925 26.12 0.000591799 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:32:39 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:33:13 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:33:47 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:34:20 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:34:55 8.39 0.037650925 26.18 0.001272568 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:35:29 8.39 0.037650925 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:36:03 8.39 0.037650925 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:36:36 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:37:11 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:37:44 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:38:18 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:38:52 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:39:26 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:40:00 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:40:34 8.4 0.041631694 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:41:07 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:41:42 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:42:15 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:42:50 8.42 0.050193232 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:43:23 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:43:57 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:44:31 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:45:05 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:45:39 8.42 0.050193232 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:46:13 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
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11/18/2016 16:46:47 8.41 0.045812463 26.18 0.001272568 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:47:21 8.27 0.005481694 25.56 0.341437953 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:47:55 8.48 0.080677848 26.18 0.001272568 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:48:29 8.49 0.086458617 26.25 0.011166799 7.72 2.99556E-06
11/18/2016 16:49:03 8.48 0.080677848 26.18 0.001272568 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:49:37 8.49 0.086458617 26.25 0.011166799 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:50:10 8.51 0.098620155 26.25 0.011166799 7.7 0.000333765
11/18/2016 16:50:44 8.51 0.098620155 26.25 0.011166799 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:51:18 8.51 0.098620155 26.25 0.011166799 7.73 0.000137611
11/18/2016 16:51:52 8.48 0.080677848 26.25 0.011166799 7.71 6.83802E-05
11/18/2016 16:52:26 8.45 0.06453554 26.25 0.011166799 7.73 0.000137611
T
Z {1'1' — E]z 6.969303846 82.17935288 0.303088462
i=1

Tabla 13:Datos obtenidos de los pardmetros bésicos a través de la red de sensores en el

segundo punto RSHIL2.

TEMPERATURA OXIGENO DISUELTO

Medida diferencia"2 diferencia”2 diferencia”2

Fechay tiempo  Unidad Meoogda Mg%d/aL
____delcenso  depH_ I o

12/1/2016 20:29:29 | 6.82 0.034127701 35 22.9743626 3.12 0.059638781

12/1/2016 20:30:03 | 6.91 0.008975069 | 35.12 | 24.1391205 3.5 0.018438781
12/1/2016 20:30:37 | 7.02 0.000232964 | 34.75 | 20.64028366 | 3.42 0.003112465
12/1/2016 20:31:12 7.1 0.009075069 | 34.06 |14.84682576 | 3.39 0.000665097
12/1/2016 20:31:46 | 7.04 0.00124349 29.56 |0.418404709 | 3.38 0.000249307
12/1/2016 20:32:20 | 7.03 0.000638227 | 29.25 |0.915546814 | 3.37 3.3518E-05
12/1/2016 20:32:55 7.1 0.009075069 | 29.18 | 1.054404709 | 3.29 0.005507202
12/1/2016 20:33:28 | 7.19 0.034322438 | 29.18 | 1.054404709 | 3.35 0.000201939
12/1/2016 20:34:04 | 7.07 0.00425928 29.18 | 1.054404709 | 3.36 1.77285E-05
12/1/2016 20:34:37 | 6.92 0.007180332 | 28.37 | 3.37398892 3.38 0.000249307
12/1/2016 20:40:01 | 6.96 0.002001385 | 27.81 | 5.744852078 | 3.37 3.3518E-05
12/1/2016 20:40:35 | 6.96 0.002001385 | 27.87 |5.460831025| 3.36 1.77285E-05
12/1/2016 20:41:10 | 6.97 0.001206648 | 29.37 | 0.700304709 | 3.34 0.00058615
12/1/2016 20:41:44 | 6.98 0.000611911 | 29.37 | 0.700304709 | 3.37 3.3518E-05
12/1/2016 20:42:18 | 6.99 0.000217175 | 29.37 | 0.700304709 3.5 0.018438781
12/1/2016 20:42:52 7 2.24377E-05 | 29.31 | 0.804325762 3.4 0.001280886
12/1/2016 20:43:26 | 7.05 0.002048753 | 29.37 | 0.700304709 | 3.29 0.005507202
12/1/2016 20:44:00 7 2.24377E-05 | 29.31 |0.804325762 | 3.36 1.77285E-05
12/1/2016 20:44:34 | 6.98 0.000611911 28.5 |2.913309972| 3.37 3.3518E-05
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ANEXO 11

Ministerio Autoridad Nacional

de Agricultul‘a del Agua

Parametros de calidad del agua e
indicadores de contaminacion

Betty Chung Tong

Responsable

Area de Gestion de la Calidad del Agua
y Control de Vertimientos

DCPRH

PRIMER TALLER DE CALIDAD DEL AGUA
Organizado por ANA
7.8 y 9 de abril del 2010

Parametros basicos de monitoreo de la calidad del
recurso hidrico (a)

* Coliformes termotolerantes

- pH

* Temperatura ,’C

« DBOS5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno)
+ SST (Sélidos Suspendidos Totales)

« Oxigeno disuelto

* DQO (Demanda Quimica de Oxigeno)




1
2 ANEXO 12

3 Testeos al sistema de red de sensores Yy sistema web

£ 2543, "ph" 615, “oxd” :435)$

<<o>>>> Inicio de envio <<o>>>
herokuapp.con/aoni Q.

SuTiacls ANIAOIE OUNZON6 OIS O
| 2w 128

<cco>>> enviado <<oP>> <----—-

=+ 2550, "ph”: 815, “oxd": 433}$
<<<>>>> Inicio de envio <<<>>>>
herokuapp. con/sonitoreo/guardar, 7
13200 baudio | ®
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Figura 10.Resultado de los parametros basicos del agua superficial en la cuenca del rio Mayo.

81

ey Ut n wn wn n 's] w0 w wn wn w wn wn 0
o b S S o s S o S P S S S S S
5 =88 - T R T e B GO N e R e B L e <L < T < R
FECHA(S)YHORADEMONITOREC:| @ & | = < = < < S g < < < < = < =
s § N N N N S N & & & & & & & &
s 8 08:31 | 11:25 | 12:30 | 13:30 | 0540 | 07:40 | 07:50 | 15:40 | 07:45 | 10:55 | 12:20 | 12:45 | 1540 | 15:55
~_ cudgodnno | 3 |35 2 |5 |8 | 212135121513 1312812 =a
Porbnetos” — donokowo | 2 |8 | F (S lS-| 2| 2| g | 2| E|F|5 5|5 |5 |%
Sl z |k & % @ ® [ [ ¥ 2 2 2 3 iz
WETROS FISICOS
Orlgeno Disuel mgO/L [ 25 6.6 6,06 7.3 521 597 (Y] L] (K] T8 669 387 3 | 668 3|
pH Unidad de pH | 6585 | 781 T8 802 7.5 781 847 T4 811 815 760 75 48 813 6%
Temperatra Celsivs | = an | uR | AL | @m | 2an | Bw | 25 | 58 | 46 | 2@ | 60 | %R | 78 | 3n
Conducvidad Eléctica pslem - | N | B | B | D | 210 | 970 | 20 | @0 | ZR | W0 | 500 | 74w | wo | 88D
Demanda Bioquimica de Ox geno en cinco dias| mg O L | <i0 5 3 N | ND(<) 5 § § D<) § § 8 8 M) | 2 |
Demanda Quimica de Oxigeno moL | - 1 il ND(<) 7 3 1 % 7 52 % 2 A 1 581
Soidos Suspendidos Totales mL | <& [ % 2 ] % 18 79 i} ® | 4 ] 100 i m
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