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RESUMEN

La presente tesis fue desarrollada bajo la linea de investigacion: Implementacion de
las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) para la mejora continua de la
calidad en las organizaciones del Peru, de la escuela profesional de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad Catolica los Angeles de Chimbote; tuvo como objetivo: el
desarrollo de un sensor para la alerta temprana de un desastre natural de desborde del
rio Seco utilizando Arduino; la investigacion fue cuantitativa desarrollada bajo el
disefio no experimental y por las caracteristicas de la ejecucién, serd de corte
transversal — descriptivo. La poblacion son los integrantes de INDECI Huaraz y la
muestra se delimito a 40 de ellos; para la recoleccion de datos se utilizé el instrumento
del cuestionario mediante la técnica de la encuesta, los cuales arrojaron los siguientes
resultados: en la dimension de desarrollo de un prototipo de SAT con Arduino se
observé que el 96% de los encuestados expresaron que, Sl es necesario el desarrollo
de un prototipo SAT, en la segunda dimension del estado de nivel que brinda el sensor
de SAT, se observé que el 98 % de los encuestados expresaron que, Sl estan satisfechos
con respecto a los estados de nivel que brinda el prototipo SAT. Estos resultados,
coinciden con la hipotesis especifica y en consecuencia confirma la hipétesis general,
quedando asi demostrada y justificada la investigacion de propuesta para el desarrollo
de un sensor para la alerta temprana del desborde del rio Seco utilizando Arduino en

la ciudad de Huaraz.
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ABSTRACT

This thesis was developed under the line of research: Implementation of information
and communication technologies (ICT) for the continuous improvement of quality in
organizations in Peru, the professional school of Systems Engineering of the Catholic
University of Los Angeles Chimbote; had as objective: the development of a sensor
for the early warning of a natural disaster of overflowing the Seco River using
Arduino; the research was quantitative developed under the non-experimental design
and by the characteristics of the execution, it will be cross-descriptive. The population
is the members of INDECI Huaraz and the sample was delimited to 40 of them; for
data collection the questionnaire instrument was used by means of the survey
technique, which yielded the following results: in the development dimension of a
SAT prototype with Arduino it was observed that 96% of the respondents expressed
that, Sl it is necessary to develop a SAT prototype, in the second dimension of the
level status provided by the SAT sensor, it was observed that 98% of the respondents
expressed that, IF they are satisfied with respect to the level states provided by the
prototype SAT. These results coincide with the specific hypothesis and consequently
confirms the general hypothesis, thus demonstrating and justifying the proposal
research for the development of a sensor for the early warning of the overflow of the

Seco River using Arduino in the city of Huaraz.

Keywords: Dry river, SAT, Sensor.
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INTRODUCCION

Durante mucho tiempo el fendmeno natural de desborde de rios han sido el
principal problema, como es el caso del 10 de marzo de 2010, la temporada de
lluvias, afecto a los ciudadanos, sus propiedades, arrasando sus carros, las calles y
carreteras sumergidas por el desborde del rio Patanemo. Donde se registraron 16
familias afectadas segun datos proporcionados por la Direccion de Proteccion Civil
del estado Patanemo. Posteriormente de la tragedia de Vargas en 1999, parte del
grupo cientifico de Venezuela comenz6 a tomar mas interés en el estudio de los
montos pluviémetros que se registran como es el caso del rio Andresse y Pulwarty
que se produjo en el afio 2001 (1).

En el Pert las lluvias intensas ocasionan huaicos, desborde de los rios como es el
caso del rio Sicra y Otomayo que se desbordo, afectando a 6.500 familias, que dejé
las inundaciones en el departamento Ica 2017 (2), los personales del Ministerio de
Agricultura recorrieron por los lugares afectadas y estimaron que los
deslizamientos ocasionados por el desborde de rios afectaron 100 hectareas de
cultivos, convirtiéndose de esta manera en el segundo desastre natural en el Perd

después de las heladas (3).

El sistema de alerta temprana (SAT) es un dispositivo importante ante fendmenos
naturales, parte en anticipar con cierto nivel de certeza, tiempo y espacio, una
amenaza natural o generada por la actividad humana. Permitiendo su vigilancia,
monitoreo Yy la activacién de los canales de comunicacién establecidos, para la
alerta oportuna a la sociedad. La necesidad del desarrollo del sistema de alerta
temprana incluye tanto hardware y software, permitiendo justificar y sustentar los

objetivos trazados.

Las precipitaciones fluviales en la ciudad de Huaraz del departamento de Ancash
son constantes, en los meses de noviembre a marzo. El origen del rio Seco es “Cruz
Punta” y con un recorrido en direccion Este-Oeste para desembocar en el rio Santa,

el nivel del rio Seco crece por los riachuelos, canales fluviales conectados de las



casas de los pobladores, produciendo el caudal que arrasa todo a su paso a la altura
del lugar denominado Tacllan. Durante los Ultimos afios han producido desborde e
inundaciones. Debido a la no existencia de un medio de comunicacién répida y
segura para poder alertar a los pobladores que viven en las riberas del rio Seco, por
tal motivo existe la preocupacion de las personas que viven en las riberas del rio

Seco, por un posible desborde.

En base a la problemética descrita en los parrafos anteriores, se determiné el
siguiente enunciado del problema: ;De qué manera el desarrollo de un sensor para
la alerta temprana de un desastre natural de desborde del rio Seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017; puede ayudar a salvar vidas y reducir dafios

de los bienes materiales?

Con la finalidad de resolver el enunciado propuesto a la problematica indicada, se
planteé el siguiente objetivo general: Realizar el desarrollo de un sensor para la
alerta temprana de un desastre natural de desborde del rio Seco utilizando Arduino
en la ciudad de Huaraz 2017, con la finalidad de salvar vidas y reducir dafios de

los bienes materiales.

Para lograr cumplir dicho objetivo general, es preciso proponer los siguientes
objetivos especificos:

1. Determinar las caracteristicas generales de las cuencas de alimentacion para
el desarrollo de un prototipo SAT con Arduino del rio seco de la ciudad de
Huaraz 2017.

2. Evaluar las caracteristicas técnicas de los componentes electrdnicos de un
prototipo con los sensores disponibles que mejor se adapten para la
secuencia del proyecto.

3. Realizar el disefio, pruebas y demostrar el funcionamiento en un prototipo

con Arduino.



En cuanto a la justificacion académica emplearemos los conocimientos adquiridos
durante los afios de estudio en la Universidad Catdlica los Angeles de Chimbote,

en los cursos de las lineas de programacion, base de datos y proyectos de control.

Justificacion operativa por salvar vidas y reducir perdida de bienes servicios; por
medio de comunicacion rapida y efectiva para alertar a los pobladores que viven

en las riberas del rio seco en caso de desbordes.

En lo que respecta a la justificacion econdmica tiene la de abaratar los costos en el

uso de elementos de hardware y software libre.

En la justificacion tecnologica se utilizara el sensor ultrasonico HC-SR04 para la
alerta temprana, LCD, la tarjeta Arduino y una bocina.

Con respecto al alcance de la investigacion sera local y se desarrollard un prototipo

eléctrico SAT en el rio Seco Huaraz — Ancash.

La presente investigacion en su metodologia utiliza un enfoque cuantitativo de tipo
descriptiva, asi mismo su disefio es no experimental y por las caracteristicas de su

ejecucion es de corte transversal.

El alcance de la investigacion serad desarrollar el prototipo de un sensor para la
alerta temprana de un desastre natural de desborde del rio Seco utilizando Arduino

en la ciudad de Huaraz — Departamento de Ancash.

Finalmente se concluyo desarrollar un sensor para la alerta temprana pudiendo
solucionar los problemas de la no existencia de un medio de comunicacion rapida
y segura para poder alertar a los pobladores que viven en las riberas del rio seco en

caso de desborde.



REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes a nivel internacional

Proafio J. y Suarez M. (4), en el afio 2016, en su tesis titulada
“Implementacion de un prototipo de sistema electronico mediante
comunicacion inaldmbrica para supervision y deteccion de
inundaciones”, ubicada en Riobamba — Ecuador, la metodologia de
la investigacion se fundament6 tedrico, disefio del sistema y
desarrollo del codigo fuente. Tiene como objetivo implementar un
prototipo de sistema electronico mediante comunicacion
inalambrica para supervision y deteccion de inundaciones. La
poblacion de estudio fue de 370 personas de la Parroquia Valle
Hermoso, donde determina que existe una vulnerabilidad debido a
un porcentaje alto de personas con discapacidad y se ubica en una
zona de inundacion del 52%, de acuerdo que las autoridades
parroquiales implementen un sistema electrénico de alerta temprana
con un 94%. Concluye que el sistema con la realizacion de pruebas
se obtuvo el coeficiente de variacion de 7%, el mismo indico que el
sistema es preciso, recomendd para trabajos futuros la insercion de
camaras web para una visualizacién inmediata cuando suceda el

evento.

Campo P. y Zafra K. (5), en el afio 2013, realizO6 una tesis
denominada “Sistema electronico inalambrico de alerta temprana y
monitoreo del comportamiento del nivel de los rios de bajo costo”,
ubicada en Santiago de Cali — Colombia, la metodologia de la
investigacion es de caracter investigativo-aplicativo con enfoque
experimental, para su desarrollo. El trabajo tuvo como objetivo de

disefiar y construir un sistema electrénico inalambrico de alerta



temprana y monitoreo del comportamiento del nivel de los rios que
sea de bajo costo. Donde determina que el sistema se puede usar para
alerta y monitoreo sin registrar datos sino solamente visualizando la
altima medicion y el estado del nivel de riesgo que este genera.
Adicionalmente esté la opcion de conectarlo con un computador en
donde se pueda realizar la parte de monitoreo gréafico y de
almacenamiento de la variable nivel, por el tiempo que el
computador se encuentre encendido. Se concluye que el disefio y
construccién de un sistema electronico inalambrico de alerta
temprana y monitoreo del comportamiento del nivel de los rios que
es de bajo costo, recomendd hacer un mantenimiento frecuente al
sensor, ya que por su forma constructiva tiende a que la suciedad del
rio se adhiera a €l con gran facilidad, y esto puede desencadenar un

mal funcionamiento del mismo.

Reinoso C. (6), en el afio 2013, en su tesis denominada “Disefio y
construccion de un prototipo de sistema de sensores inalambricos
para alerta temprana de deslaves”, tuvo como objetivo disefar,
construir 'y probar un sistema prototipo de red de sensores
inalambricos embebidos (WSN) para prevenir accidentes mediante
el monitoreo de la inclinacion y deslizamiento de laderas, utilizando
tecnologia basada en el estandar IEEE 802.15.4/Zigbee y de
comunicaciones moviles. Donde determina, el desarrollo realizado
para el disefio, modelamiento y seleccion de sensores, modulos
electronicos, radios de comunicaciones con soporte de topologia
MESH, fuentes de energia incluyendo sus respectivas descripciones
por capacidades y requerimientos, concluyendo que la tecnologia
disponible al momento prestd un contingente primordial,
principalmente por ofrecer tecnologia de cddigo abierto, lo que
facilita y permite su desarrollo y aplicaciones, como es el caso de las
PCB Arduino, los radio de comunicaciones XBee, y los sensores,

aungue fue necesaria su importacion.



2.1.2. Antecedentes a nivel nacional

Quispe W. (7), en el afo 2015, realiz6 una tesis denominada
“Telemetria de nivel y caudal del agua para alertar tempranamente
el inminente desborde de rio, utilizando el sistema global de
comunicaciones moéviles”, la metodologia de investigacion es de
nivel explicativo, método dialectico y de disefio experimental. En
este trabajo que tiene como objetivo determinar los valores de nivel
y caudal del rio Mantaro, para alertar tempranamente su inminente
desborde, utilizando el sistema global de comunicaciones moviles.
La poblacién de estudio fue de 600 datos que se midieron
remotamente del nivel y caudal del rio Mantaro correspondiente al
distrito de Sincos, obtuvo como resultados del analisis de
procesamiento de datos, que la tendencia de efectividad es de
99.83%, significa que el mensaje de texto recibido indicando los
parametros de nivel y caudal de agua, el cual indicara el peligro de
desborde. Concluye en la evaluacion a las variables independientes:
nivel y caudal del rio Mantaro, se realizaron la telemetria de 600
valores simultdneamente, cada 12 minutos en las 24 horas del dia,
durante 5 dias; obteniéndose que estos valores se encuentran dentro
de los valores obtenidos manualmente con un fluxémetro, lo que
indica que los valores son relativamente homogéneos, recomendo
que se puede utilizar otro mddulo con sensor ultrasénico de mayores
prestaciones y del tipo industrial, resistente a la intemperie y baterias

de gran duracion.

Godinez R. (8), el afio 2011, en su tesis de “Disefio e implementacion
de un Sistema de Alerta Temprana ante desborde de rios utilizando
la Red GSM”, los elementos metodoldgicos en la investigacion se
fundamentd tedrico, desarrollo del firmware y desarrollo del
hardware. Tuvo como objetivo desarrollar e implementar un sistema

de telemetria que utilice la red de GSM para el transporte de datos



de medicion del nivel de agua de un rio a través de sensores de
ultrasonido con el fin de alertar de manera remota y en tiempo real a
una persona, grupo de personas o una central de monitoreo ante un
inminente peligro de desborde y asimismo es posible realizar la
medicion de pardmetros de humedad y temperatura, utilizables para
el analisis grafico. Las pruebas realizadas en campo se efectuaron en
el rio Rimac, teniendo como referencia la proximidad al puente “Los
Angeles” en el distrito de Chaclacayo, cuyas coordenadas
geograficas del punto medicion fueron en Latitud: 11°58.046° y
Longitud 76°44.715°. Concluye que el médulo del sistema de alerta
contra desbordes de un rio estd disefiado para ser inteligente con
capacidad de enviar el dato en tiempo real acerca de las variaciones
de nivel del agua de un rio hacia una estacion de monitoreo y/o
usuarios remotos organizados sin importar la hora y que la
implementacion del SAT es de suma importancia en las zonas mas
vulnerables, y es muy necesario que el punto de medicién se ubique
a una distancia prudente. El tiempo de demora fue de 10 segundos,
desde la medicion del nivel de agua y el envio al punto remoto de
recepcion mediante SMS a los usuarios organizados, asi como al

Terminal de Datos de la Central de Monitoreo.

Moccetti G. (9), en el afio 2006, realizo una tesis denominada
“Sistema de alerta temprana de inundaciones — Aplicacién en el rio
Chillon™. El trabajo tuvo como objetivo dar a conocer la importancia
del sistema de alerta temprana contra inundaciones en las cuencas de
costa, se emplearon datos de precipitacion total de 24 horas, a los
cuales se les aplico el método de desagregacion de lluvias para
obtener precipitaciones horarias. Concluye que el sistema de alerta
temprana deberia constar de estaciones pluviométricas e
hidrométricas que transmitan la informacion en tiempo real y el
tiempo de implementacion del sistema de alerta temprana seria de

180 dias calendarios, recomend6 implementar el plan y promover la



2.1.3.

creacion de un sistema de alerta temprana de inundaciones para la

cuenca del rio Chillén.

Antecedentes a nivel regional

INAIGEM. (10), en el afio 2017, realizd el primer sensor
hidrometereoldgico, el proyecto estd desarrollado con un sensor
piloto que forma parte de un proyecto macro con el objetivo de
iniciar la fabricacion de sensores de bajo costo adecuados a los
ecosistemas de montafia para su instalacion en las subcuencas,
denominada NL1.Dicho sensor, ha sido instalado en calidad de
prueba el 08 de mayo en la laguna Palcacocha, para medir el nivel
de agua. La tecnologia empleada en su fabricacion es Arduino, se

alimenta de energia solar.

Rubio G. y Choton H. (11), se tiene la tesis realizada en el afio 2015,
denominada “Disefio e implementacion de un sistema de control
automatico para el acuario (ralfish) en la ciudad de trujillo”, la
metodologia de la investigacion es de tipo aplicada. La poblacion de
estudio fue a los Acuarios del “Ralfish”. Utilizando el Arduino mega
se logré determinar que las condiciones necesarias para el buen
funcionamiento del acuario “Ralfish” son: La climatizacion, que
varia entre 20 y 30 °C; los niveles de pH, establecidos entre 6 y 8; el
filtrado, que debe ser supervisado constantemente segun la
capacidad del acuario, la que varia entre 70 y 120 litros; por ultimo,
se debe contar con 3 tipos de iluminacion, los que son seleccionados

segun la necesidad.

Yabar Meofio D. (12), en el afio 2014, realizd una tesis denominada
Metodologia para la planificacion de un Sistema de Alerta Temprana
(SAT) a inundaciones para la region de Madre de Dios, Per(; en la

metodologia de la tesis propone el registro de informacién,



elaboracion de la metodologia para la planificacion de un SAT vy
socializacion. Entre las conclusiones el autor menciona que, segun
las entrevistas realizadas a los expertos y personas involucradas con
la gestion del riesgo y el sistema de alerta temprana presente en la
region, asi como los diferentes actores sociales, se concluye que
ocurren inundaciones en zonas que no eran consideradas
vulnerables, por lo que el sistema de alerta temprana necesita
mejorarse o fortalecerse siguiendo la metodologia propuesta en este
estudio, recomendd el mapeo de instituciones como ONG,
universidades o entidades privadas, que cuenten con equipos O
instrumentos que permitan o recaben informacion utilizable para la
gestion de riesgo, con el fin de generar vinculos para la obtencion de

dicha informacion.

2.2. Bases tedricas.

2.2.1. Rubro de la empresa

El rio Seco, cuya denominacion se da a que solo tiene discurrimiento

de aguas en las estaciones de lluvias, es un curso hidrografico (13).

Una cuenca es la porcion de tierra drenada por un lago, arroyo, rio y
sus afluentes. Abarca toda la superficie terrestre diseccionada y
drenada por muchas corrientes y arroyos que fluyen cuesta abajo
entre si. En una cuenca fluvial, toda el agua drena a un gran rio. El
término cuenca se usa para describir un area de tierra mas pequefia
que drena a un arroyo, lago o humedal méas pequefio. Hay muchas

cuencas mas pequefias dentro de una cuenca fluvial (13).



2.2.2. Relacionadas con la empresa en investigacion

2.2.2.1. Informacién de la empresa investigada

El rio Seco es un curso hidrogréfico ubicado al sur de la
ciudad de Huaraz, con origenes en el area denominada
“Cruz Punta” (3,600 m.s.n.m., aprox.) y con un recorrido
en direccion Ester-Oeste para desembocar en el rio Santa, a

la altura del lugar denominado Tacllan (14).

Gréafico Nro. 1: Mapa de ubicacién del departamento de
Ancash (izquierda). Subcuenca del rio Seco ubicada al sur
de la ciudad de Huaraz (derecha).
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Fuente: Montenegro C. (15).

La subcuenca del rio Seco pertenece a la cuenca alta del rio
Santa estd ubicada en parte sur de la ciudad de Huaraz,
vertiente del Pacifico en el departamento de Ancash. El area
del rio seco es de 4.10 Km2, la longitud del cauce principal
es de 3.4 Km, y desciende desde una elevacion de 3 605
m.s.n.m. con una pendiente promedio de 14%. El régimen
de escurrimiento es temporal, con caudales significativos de
flujo generandose usualmente como consecuencia de la

ocurrencia de lluvias de corta duracion y gran intensidad.
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La interpretacion geomorfoldgica de los sucesivos eventos
geodindmicas con las constantes inundaciones que son
frecuentes en la zona, debido esencialmente a las
temporadas de lluvia, asi como la falta de interés por parte
de la municipalidad para hacer respetar las areas de uso de
suelo, asi como la negligencia de las personas que habitan
en las orillas del rio, exponiéndose de manera directa a
fendmenos de inundaciones y huaycos. Finalmente, en su
actual lugar como consecuencia de los importantes flujos de
material fluvio-glaciar que viniendo de la parte superior se
han desplazado en forma de abanico en las zonas de la
Soledad, Villén Alto, Villon Bajo y, posiblemente, en la
zona de belén.

Grafico Nro. 2: Vista en campo de Cruz Punta.

Fuente: Montenegro Torres C. (15).

Conforme sefiala el plan de desarrollo urbano 2012-2022 de
la Municipalidad Provincial de Huaraz, el rio seco, se
considera Zona de Reglamentacion Especia (ZRE)-1c; que
es aquella zona conformada por areas urbanas no
planificadas, con asentamientos informales e invasiones,
ubicados dentro de zonas de Alto Riesgo por flujos de lodos

e inundaciones.
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Gréfico Nro. 3: Zonas vulnerables rio Seco.
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Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) (16).

Desde el punto de vista de la dindmica fluvial, las aguas
estacionales que caen en periodos de lluvias desde el mes
de octubre a marzo, arrancan con facilidad el material
fluvio-glaciar que en forma muy importante se encuentra
acumulado en las nacientes del rio Seco (area de Cruz
Punta), transportdndose a manera de flujos que, por lo

general, colmatan su cauce.

Igualmente, en lo descrito en los parrafos anteriores,
también ha sido un segmento donde se producian erosiones
en su margen derecha por el impacto del material
arrastrado, con el peligro de comprometer la plataforma
habitacional. Se deja definido que los problemas de
seguridad fisica que se dan a lo largo de este rio Seco solo
se presentan en su margen derecha, comprometiendo
material de relleno (plataforma de la ciudad de Huaraz), ya
gue en su margen izquierda no hay ninguna evidencia de
inestabilidad, por la presencia de roca de muy buena

resistencia.

El peligro generado por el transporte de sedimentos en el

rio Seco se da aguas abajo en su entrega al rio Santa, las
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aguas que escurren por las calles del sistema de desague
domiciliario generando dificultades de transporte peatonal.
Shaurama es la zona vulnerable de alerta y preocupacion en
épocas de lluvias torrenciales porque se inundan las
viviendas y aumenta el caudal del rio Seco, el mismo que
puede ser afectado si hay un aumento considerable del
material arrastrado por lluvias extraordinarias (16).

2.2.2.2. Ubicacion geogréfica

En la investigacion realizada por Autoridad Nacional del
Agua (ANA) Huaraz. El rio seco estd ubicado en los
Sectores de Pedregal, Shaurama, Villon Alto, Villon Bajo,
Chuna Mara, Bellavista, con origenes en el area
denominada “Cruz Punta” (3,600 m.s.n.m., aprox.) y con
un recorrido en direccion Ester-Oeste para desembocar en

el rio Santa, a la altura del lugar denominado Tacllan.

Grafico Nro. 4: Plano Del Rio Seco.

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (ANA) (16).
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2.2.3. Las Tecnologias de informacién y comunicaciones (TIC)

2.2.3.1. Definiciéon

De acuerdo a Quintero V. (17), La tecnologia de la
informacion y las comunicaciones (TIC) se refiere a toda la
tecnologia utilizada para gestionar las telecomunicaciones,
los medios de difusion, los sistemas inteligentes de gestion
de edificios, los sistemas de procesamiento y transmision
audiovisual y las funciones de control y supervision basadas
en lared. TIC es un término utilizado para indicar un tema
amplio relacionado con la tecnologia y otros aspectos de la

gestion y el procesamiento de la informacion.

Si bien no existe una definicién unica y universal de TIC,
el término generalmente se acepta como todos los
dispositivos, componentes de red, aplicaciones y sistemas
que combinados permiten que personas y organizaciones
(es decir, empresas, agencias sin fines de lucro, gobiernos y

empresas criminales) interactten en el mundo digital.

El acrénimo "TIC", que es la combinacion de ambos
términos Informacion y Comunicacion, se unieron para
enfatizar la fusion de ambas tecnologias. Esta frase también
se utiliza para describir una gama de tecnologias con el fin
de recopilar, almacenar, recuperar, procesar, analizar y
transmitir informacidn. La tecnologia puede definirse como
el proceso de utilizar recursos cientificos, materiales y
humanos para satisfacer la necesidad o el propdsito humano
(18).
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Gréfico Nro. 5: Desarrollo global de las Tecnologias de
Informacion 2001 — 2017*.
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Fuente: Unidén Internacional de Telecomunicaciones ITU
(19).

2.2.3.2. Caracteristicas principales de las TIC

Segun Cabero J. (20), entre sus caracteristicas principales

de las tecnologias de informacion y comunicacion,

podemos enfatizar:

Inmaterialidad. Permite disponer de informacion a
través de la materia prima en el cual se desarrollan su
actividad en la informatica.

Instantaneidad. La informacion se consigue con la
comunicacion rapidamente desde el lugar donde estas de
una fuente original.

Interactividad. La comunicacion entre una persona o
grupo de personas es bidireccional a través de las
diferentes redes sociales, web, SMS.

Interconexion. Las TIC ase posible la conexion entre
dos tecnologias ya sea la imagen, el sonido y el texto

para la construccion de plataformas de multimedia.
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- Automatizacion de tareas. Facilidades de trabajo en la

vida de las personas, en las diferentes actividades diarias.

Digitalizacion. La transmision de diferentes medios en
un Unico formato universal como animaciones, sonido,

iméagenes, texto, etc.

En algunos casos, por ejemplo, es considerado temas de

debate publico, guerray politico para un futuro prometedor,

el uso de la Internet y la informética continua, en torno a la

educacion beneficia en gran proporcién ya que es mas

accesible y dindmica en las tecnologias de la informacion y

comunicacion (TIC).

2.2.3.3. Areas de aplicacion de las TIC

Segun Gonzalez M. (21), describe las siguientes areas

donde se apoca las TIC.

Educacion: obtener el tipo correcto de informacion es
un desafio importante, al igual que obtener informacion
para que tenga sentido. Los estudiantes expuestos a
Internet dicen que creen que la red les ha ayudado a
mejorar la calidad de su investigacion académica y de su
trabajo escrito. Una revolucion en la educacién es el
advenimiento del aprendizaje a distancia. Esto ofrece.
Una variedad de cursos en linea basados en internet y
video.

Salud y medicina: la tecnologia informatica esta
cambiando radicalmente las herramientas de la
medicina. Toda la informacion médica ahora puede ser
digitalizada. El software ahora puede computar el riesgo

de una enfermedad. Los investigadores de salud mental
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estan usando computadoras para evaluar a adolescentes
con problemas que necesitan psicoterapia. Un paciente
paralizado por un derrame cerebral ha recibido un
implante que permite la comunicacion entre su cerebro
y una computadora; como resultado, puede mover un
cursor a través de una pantalla con capacidad intelectual
y transmitir mensajes simples.

Ciencia: los cientificos han sido durante mucho tiempo
usuarios de la misma. Una nueva aventura entre los
cientificos es la idea de un "colaborativo", un laboratorio
colaborativo basado en Internet, en el que los
investigadores de todo el mundo pueden trabajar
facilmente juntos incluso a distancia.

Negocios: los negocios ven claramente el interés como
una forma de mejorar la productividad y la
competitividad. Algunas areas de negocios que estan
experimentando cambios répidos son ventas y
mercadotecnia, comercio minorista, banca, operaciones
bursatiles, etc. Los representantes de ventas no solo
necesitan estar mejor informados y tener mas
conocimiento sobre los negocios de sus clientes, sino
que también deben sentirse comodos con la tecnologia
informatica. Internet se ha convertido en una popular
herramienta de marketing. EI mundo del ciber efectivo
ha llegado a la banca, no solo tarjetas inteligentes, sino
también banca por Internet, deposito electronico, pago
de facturas, acciones en linea y negociacion de bonos,
etc.

Recreacion y entretenimiento: Nuestro
entretenimiento y tiempo de placer también se han visto

afectados por la informatizacion. Por ejemplo:
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En las peliculas, los gréaficos generados por
computadora dan libertad a los disefiadores, de modo
que los efectos especiales e incluso los personajes
imaginarios pueden desempefiar un papel en la
creacion de peliculas, videos y comerciales.

En los deportes, las computadoras compilan
estadisticas, venden boletos, crean programas de
entrenamiento y dietas para atletas, y sugieren
estrategias de planes de juego basadas en el
desempefio pasado del competidor.

En los restaurantes, casi todos han comido comida en
la que el empleado ingresa una orden indicando las
opciones en una caja registradora de aspecto bastante
inusual; el dispositivo ingresa directamente los datos
reales en una computadora, calcula el costo y luego

imprime un recibo.

2.2.3.4. Beneficios que aportan las TIC

Segun Tovar M. (22), en su pagina web define que los

beneficios de las TIC son:

Facil acceso a la informacidn de todo tipo, ya sea a través

de Internet y los diferentes dispositivos. Lo que permite

estar enterados de tosas las cosas que suceden a nivel

mundial, segln lo que se necesita conocer y aprender.

Facil acceso a grandes almacenamientos de informacion,

ya sea de libros, musicas, videos, etc. en las paginas
web, disquete, CD-ROM, USB, Disco Duro que

almacena grandes capacidades de informacion que son

portables.
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- Facil acceso a la comunicacion y cobertura total con
precios rentable, debido a la evolucion de los diferentes
medios como es la Internet y telefonia en general,
permitiendo establecer una comunicacion de una
persona o institucion del mundo, mediante la web, el
correo electrénico, mensajes, videoconferencias, etc.

- Ayudar a las personas con la automatizacion de tareas,
como es el cerebro, el corazon, celulares de todas las TIC
a través de la programacion de algoritmos, permitiendo
agilizar las tareas cotidianas.

- Facil acceso a la gestion de diferentes programas como
los sistemas expertos, videojuegos, maquinas
programables, permitiendo definir su conducta
estableciendo de acuerdo a las acciones del usuario.

- Hoy en dia el acceso a las tecnologias de informacion y
comunicacion es dia a dia, ya sea en el ambito de la
masica, audiovisual, = camaras  digitales, las
comunicaciones via computador o telefonia movil,
comercios electrénicos, que permiten intercambiar

informacion a trasvés de la Internet.
2.2.3.5. Principales TIC utilizadas en la empresa
El rio Seco de la provincia de Huaraz, departamento de
Ancash, no cuenta con ningun Tecnologia de informacion
y comunicacion que ayude a la poblacidén a tomar medidas
de precaucién ante un desborde del rio.

2.2.3.6. Importancia de las TIC en la empresa

La importancia del uso de las TIC, en las empresas,

permiten el desarrollo de nuevos modelos y métodos de
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gestion de negocio ya sea en la inversion y productividad;
que van desde la automatizacion de procesos de negocios a
reducir los costes, en los grandes datos de las
organizaciones. Generando nuevas ideas que impulsan
nuevos productos y servicios, a las transacciones basadas
en las TIC, tales como las compras por Internet y la
telemedicina y redes sociales que ofrecen a los clientes mas
opciones de compra, comunicacion e interaccion con los

usuarios (22).

2.2.4. Tecnologias usadas en la investigacion

2.2.4.1. Sistema de alerta temprana (SAT)

Definicion: Los Sistemas de Alerta Temprana conocidos
como SAT, es un conjunto integrado de sistemas y procesos
de monitoreo, pronostico y prediccion de riesgos,
evaluacion de riesgos de desastres, comunicacion y
actividades de preparacion que permite a individuos,
comunidades, gobiernos, empresas y otros tomar medidas
oportunas para reducir los riesgos de desastres antes de los

eventos peligrosos (23).

Los sistemas de alerta temprana son medios por los cuales
las personas reciben informacion relevante y oportuna de
manera sistematica antes de un desastre para tomar
decisiones informadas y tomar medidas. El sistema de
palabras se usa para referirse a la interaccion entre una serie
de elementos destinados a facilitar la comunicacion y una
respuesta rapida para proteger y reducir la perdida de vida
humana (24).
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Grafico Nro. 6: Proceso de funcionamiento SAT
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Fuente: CEPREDENAC (23).

2.2.4.2. Desastres Naturales

Un desastre natural se caracteriza por la intensidad anormal
de un agente natural (inundacion, deslizamiento de tierra,
terremoto, avalancha, sequia) cuando las medidas
habituales que se deben tomar para prevenir este dafio no
pudieron evitar su aparicién o no se pudieron tomar (25).

2.2.4.3. Desastres Naturales De Origen Hidrico

- Sequias
Las sequias se presentan debido a la inestabilidad en las
precipitaciones pluviales, afectando principalmente la
fertilidad de la tierra y consecuentemente la actividad

agricola propia de la zona (25).

- Inundacion
La inundacion de un area normalmente seca causada por
el exceso del caudal del agua en una via fluvial existente,
como un rio, un arroyo o una zanja de drenaje, estanque
de agua o cerca del punto donde cay6 la lluvia. Las

inundaciones son un evento a mas largo plazo que las
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inundaciones repentinas: pueden durar dias 0o semanas,
perturbando a las poblaciones y el entorno. Las
inundaciones se encuentran dentro de la clasificacion de

fendmenos hidrometeoroldgicos (26).

2.2.4.4. Estados de alerta de un SAT

El indicador de SAT muestra el nivel actual de la
informacién o el resultado del andlisis de los datos
procesados, y determinando asi el dafio potencial, nivel y
tipo de alerta que se debe declarar y emitir, para ayudarlo a
priorizar y administrar las alertas en la lista de eventos. Los
niveles de alerta estan codificados por colores para una facil

identificacion.

- Verde: Indica que la situacion es normal y notificar a las
personas, permitiéndoles tomar medidas preventivas. No
representan una amenaza inmediata para la poblacion en
general, sino solo para aquellas personas expuestas al

riesgo por la naturaleza de su ubicacién y / o actividad.

- Naranja: Es para impactar significativamente en las
personas en las areas afectadas, por el incremento del rio,
también implica que todos los receptores en las areas
afectadas deben prepararse de manera adecuada para las

condiciones previstas.

- Rojo: Implica que los pobladores tomen medidas para
protegerse; esto podria ser moviendo a sus familias fuera
de la zona de peligro temporalmente, u otras acciones
especificas dirigidas a mitigar los efectos de las

condiciones climaticas.
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Tabla Nro. 1: Estado de alerta SAT.

SIMBOLO RANGO DE ACCIONES
AMENAZAS
Mantener a la
_ poblacién en alerta
Niveles normales
VERDE ) constante y que le
en épocas seca. T
den seguimiento a
las lluvias.
Niveles que estén
entre 3,0y 4,5 Dar alerta a de
metros en la comunicacién ante
NARANJA
escala el desborde
hidrométrica inminente del rio.
ANA
Alertar a la
poblacion e activar
la regla de
emergencias,
Niveles que mayormente se
excedan los 4,5 ordenara la
metros de la evacuacion de los
ROJO
escala pobladores a zonas

hidrométrica
ANA

seguras, ademas
otras acciones,
segun las
condiciones en que
se presenta el

evento.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.4.5. Microcontroladores

Definicion:  Un microcontrolador es una pequefa
computadora presente en un solo circuito integrado que se
dedica a realizar una tarea y ejecutar una aplicacion
especifica.  Contiene  memoria,  periféricos  de
entrada/salida, programables y un procesador. Su funcion
es automatizar procesos y procesar informacion. Los
microcontroladores estan disefiados principalmente para
aplicaciones integradas y se usan mucho en dispositivos
electrénicos de control automético, como teléfonos
celulares, camaras, hornos de microondas, lavadoras, etc
(27).

2.2.4.6. Microcontroladores Arduino

Definicion: En la pagina web oficial, Arduino se describe
como una plataforma electrénica de cdodigo abierto, es un
microcontrolador, se puede programar para que realice
acciones de manera autonoma y eficiente, Arduino se basa
en el cableado (hardware), y el software de Arduino (IDE),

sobre la base de proceso para la creacion de prototipos (28).

Tipos de Arduino

Entre los mas usados de los tipos de Arduino son: uno,

mega y hano.

- Arduino Uno

El Arduino Uno R3 es una placa de microcontrolador

basada en un microcontrolador ATmega328 extraible.
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Tiene 14 pines de entrada / salida digital (de los cuales 6
pueden usarse como salidas PWM y 6 como entradas
analdgicas). EI R3 es la tercera y Ultima revision del
Arduino Uno (29).

Tiene las siguientes caracteristicas:

- Microcontrolador ATmega328

- Voltaje funcionamiento 5V

- Voltaje de entrada 7-12V

- Pines E/S digitales 40 (6 como salida PWM)
- Pines de entrada anal6gicos 6

- Memoria Flash 32 KB

- Velocidad de reloj 16 MHz

Gréfico Nro. 7: Arduino Uno.
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ENTRADAS ANALOGICAS

Fuente: Pagina Oficial Arduino (29).

- Arduino Mega

El Arduino Mega es una placa electrénica, basada en un
microcontrolador ATmeg1280. Tiene 54
entradas/salidas digitales (de las cuales 14 proporcionan

salida PWM), 16 entradas digitales, un cristal oscilador
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de 16MHz, conexion USB, entrada de corriente,
conector ICSP y bot6n de reset. EI modo de uso se da
simplemente conectandolo al ordenador con el cable
USB, es una de las tablas mas grandes de Arduino (30).

Grafico Nro. 8: Arduino Mega.

Fuente: Pagina Oficial Arduino (30).

Arduino Nano

El Arduino Nano es un tablero electronico pequefio,
completo y amigable, basada en el ATmega328P
(Arduino Nano 3.0). Esta nueva version 3.0 ofrece mas
espacio de programacion y memoria de datos. Los pines
de entrada mas analdgicas y puente, con un voltaje de
operacion de 5V, el voltaje de entrada puede variar de 7
a 12V. Esta placa es bastante similar a otras placas
Arduino disponibles en el mercado, pero el tamafio

pequefio hace que esta placa se destaque de otras. (31).

Entre sus caracteristicas principales son las siguientes:

- Microcontrolador: ATmega328P (versiones
anteriores ATmegal68)

- Tension de Operacion: 5V

- Tension de Entrada: 7-12 V (limites de 6-20 V)
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- Pines Entrada/Salida: 14 (6 son de salida PWM)

- Entradas Analdgicas: 8

- Corriente maxima de E/S: 40 mA

- Memoria Flash: 32 KB (ATmega328P), 16 KB
(ATmegal68)

- SRAM: 1 KB (ATmegal68), 2 KB (ATmega328P)

- EEPROM: 512 bytes (ATmegal68), 1 KB
(ATmega328P)

- Frecuencia de reloj: 16 MHz

Gréfico Nro. 9: Arduino Nano.
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Fuente: Pagina Oficial Arduino (31).
Lenguaje de programacién

Definicién: El lenguaje de programacién permite dar
instrucciones, reglas, normas o calculo que sera llevado a
cabo por su ordenador, parte del lenguaje que una
computadora puede entender se denomina Binario. La

traduccion del lenguaje de programacion al binario se
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conoce como Compilacion. Desde el lenguaje
Ensamblador, C al Python, tiene sus propias caracteristicas
distintas, aunque muchas veces hay puntos en coman. Entre
los lenguajes de programacion. Arduino utiliza el lenguaje
de programacién C, que es facil de aprender, que se compila
en Codigo Méaquina y que utiliza poco espacio limitada de
memoria de Arduino (32).

El IDE para programar en Arduino se puede descargar

desde: https://www.arduino.cc/en/Main/Software.

2.2.4.7. Sensores

Definicion: Son dispositivos electronicos que emiten una
sefial analogica, sefial binaria (encendido o apagado),
fisicas o quimicas. También llamados captadores. Que
detecta cambios en las condiciones ambientales o en el
estado de otro dispositivo o sistema, y transmite o registra

esta informacidn de cierta manera (4).

Un sensor es un dispositivo que detecta y responde a algln
tipo de entrada del entorno fisico. La entrada especifica
puede ser luz, calor, movimiento, humedad, presion o
cualquiera de una gran cantidad de otros fenémenos

ambientales.

- Sensor Ultrasonido HC-SR04
El moédulo de rango ultrasénico HC-SR04 también
conocido como un transductor ultrasonico que se basa en

un transmisor y receptor y se usa principalmente para

determinar la distancia desde el objeto objetivo.
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El sensor ultrasénico HC-SR04 ocupa hoy en dia un
lugar importante en la vida moderna ya que es un sensor
ultrasénico de bajo costo muy popular que se utiliza para
mediciones de distancia sin contacto. EI mddulo viene
con un transmisor y un receptor separados. Para
determinar la distancia de un obstéaculo frente al médulo,
el transmisor transmite automaticamente ocho réfagas,
sefiales ultrasonicas de 40 Hz. Las rafagas golpean el
obstaculo y luego vuelven al mddulo. Cuando la sefial
ultrasénica regresa, el pin del receptor (ECHO)
automaticamente se vuelve ALTO durante un periodo de
tiempo de envio y recepcion de la rafaga ultrasonica. El
tiempo se multiplica por una constante para obtener la
distancia (33).
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Tabla Nro. 2: Funcion de PIN y caracteristicas
Ultrasonido HC-SR04.

FUNCION DE PIN

TRIG Entrada de impulso de
disparo

ECHO Salida de impulso de eco

GND Suelo

VCC Suministro de 5V

CARACTERISTICAS

Tension de trabajo DC5V

Corriente de trabajo 16mA

Frecuencia de trabajo 40Hz

Rango méximo 700 cm, sefial estable

asegurada dentro de los 5

m, sefial desaparecida
gradualmente fuera de los 5
m hasta desaparecer en la

posicion de 7 m.

Rango minimo

2cm

Seflal de entrada de

disparo

Pulso 10uS TTL

Sefal de salida de eco

Sefial de palanca TTL de
entrada y el rango en

proporcion.

Dimension

46x20.5x15 mm

Fuente: Elaboracion propia.

Proporciona una funcion de medicién sin contacto de 2

cm a 700 cm, la precision de alcance puede alcanzar

hasta 3 mm. Sefial estable asegurada dentro de los 5 m,
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sefial desvanecida gradualmente fuera de los 5 m hasta

que desaparezca Posicion 7m.

Gréfico Nro. 10: Ultrasonido HC-SR04.
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Fuente: Simon, pagina TeachwithICT (33).

2.2.4.8. Diodo Led

Definicion: LED significa diodo emisor de luz es un
mecanismo de iluminacion de estado solido es un diodo de
union pn que se utiliza principalmente como fuente de luz.
Libera energia en forma de fotones que da la luz. Por lo
tanto, es una fuente de luz semiconductora de dos
derivaciones. Ligero diodos emisores representa nuestro
sistema de iluminacion y la cantidad de la luz emitida por
ella esta directamente relacionada con la cantidad de luz en
el ambiente que es cuando la luz exterior es menor que la

luz dada Por LEDS es mas y viceversa.

Gréafico Nro. 11: Diodo emisor de luz (LED).

Fuente: Mesa M. (34).
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Los LED han existido durante algin tiempo, también
conocidos como diodos emisores de infrarrojos, son muy
atiles en una amplia gama de aplicaciones. Los expertos
siempre tenian la necesidad de crear una alternativa de
bombillas regulares que resultaran ser caras y menos

eficientes. (34).

Grafico Nro. 12: Componentes de un LED
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Fuente: Mesa M. (34).

2.2.4.9. LCD

Definicion: LCD de acronimo Pantalla de cristal liquido, es
una tecnologia de pantalla plana cominmente utilizada en
televisores y monitores de computadora, dispositivos
moviles, tabletas y teléfonos inteligentes, la pantalla
contiene una matriz de pixeles y estd compuesto de varias
capas que incluyen dos paneles polarizados a través del cual
se proyecta la capa de cristales liquidos y se colorea,
permitiendo que la imagen sea visible. Para controlar las
pantallas LCD necesita de la biblioteca LiquidCrystal (35),
se puede descargar desde:

https://playground.arduino.cc/Main/LiquidCrystal.
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Gréfico Nro. 13: LCD Salida de 2x16
(@) YIVWVNURYENCERNY [

RN

Fuente: Pagina oficial de Arduino (35).

2.2.4.10. Resistencia

Definicion: Una resistencia es un dispositivo de dos
terminales que se usa para resistir el flujo de corriente.
Vienen en diferentes formas que van desde resistencias
variables a resistencias fijas. Dependiendo de la
caracteristica de las resistencias, ambas se usan en muchas
aplicaciones. Se mide en ohmios.

Gréfico Nro. 14: Resistencia

©,0,

ARDUINO

Fuente: Llamas L. (36).

2.2.4.11. Relay

Definicién: El relay es un interruptor que permite
controlar dispositivos a grandes voltajes como la bombilla
de casa, bocina, etc, para luego conectar a nuestra placa
de Arduino y que esta controle esa conexion mediante una

sefial eléctrica.
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Grafico Nro. 15: Relay.

Fuente: Ruiz C. (37).
2.2.4.12. Bocina

Definicion: Este dispositivo también conocido como
altavoz, parlante, dispositivo de reproductor de sonido;
que transforma la energia eléctrica, mecénica y finalmente
a la energia acustica. ElI Arduino en este circuito crea
tonos de diferentes frecuencias y lo reproduce a través de

la bocina conectado a él (38).

Gréfico Nro. 16: Bocina de bicicleta.
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Fuente: Pagina de Alibaba.com (39).
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2.2.4.13. Placas de circuito impreso (PCB)

Definicién: Una placa de circuito impreso (PCB) es un

circuito electrénico utilizado en dispositivos para
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proporcionar soporte mecénico y un camino hacia sus
componentes electronicos. PCB también se conoce como
placa de cableado impresa o placa de cableado grabada.
Se fabrica combinando diferentes l1dminas de material no
conductor, como fibra de vidrio o plastico, que sostiene

facilmente los circuitos de cobre (40).

Las ventajas de la PCB son los factores que han permitido
que los circuitos electrénicos sean mas pequefios, mas
compactos y que estén contenidos en una placa
conveniente y resistente. Los orificios perforados en las
placas de circuitos permiten la insercion y soldadura de
componentes como resistencias y condensadores a traves

de la automatizacion.

Los materiales que se requieren para hacer una placa de
circuito son:

- Impresora laser.

- Papel fotogréfico satinado.

- Un marcador negro permanente.

- Un tablero revestido de cobre.

- Papel de lija.

Grafico Nro. 17: PCB

Fuente: Cifuentes Molano M. y Jaramillo Blandén J.
(41).
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I11. HIPOTESIS.

3.1. Hipétesis General

El desarrollo de un sensor para la alerta temprana de un desastre natural de
desborde del rio Seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017,

permite salvar vidas y reducir dafios de los bienes materiales.

3.2. Hipotesis Especificas

1. La determinacion de las caracteristicas generales de las cuencas de
alimentacion facilita el desarrollo de un prototipo SAT con Arduino del

rio seco de la ciudad de Huaraz 2017.
2. La evaluacion de las caracteristicas técnicas de los componentes
electronicos de un prototipo con los sensores disponibles permite

mejorar la adaptabilidad para la secuencia del proyecto.

3. Eldisefio y pruebas permite demostrar el funcionamiento de Hardware

y software de la plataforma de Arduino en un prototipo.
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IV. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1.

4.2.

Tipo y nivel de la investigacion

Esta investigacion de proyecto retne las condiciones de una investigacion
cuantitativa y de tipo descriptiva, por lo que se analiz6 una problematica y
partiendo de ese andlisis se realizd una interpretacion de los resultados

producidos.

Cuantitativa: Esta investigacion permite buscar las variables de manera
numérica de una determinada poblacion (recoleccion de datos
cuantificable), en este caso mediante la investigacion descriptiva, entre los
elementos del problema de investigacion se basa en el uso de técnicas
estadisticas para conocer ciertos aspectos de interés sobre la poblacion que
se esta investigando, la relacion entre las variables y la unidad de

observacion (42).

La investigacion de tipo descriptiva, también conocida, investigaciones
diagnosticas. Es aquellas que especifican las caracteristicas, perfiles,
propiedades, rasgos, situacion o fendmeno importantes que se va a describir.
Exclusivamente intentan medir o recoger informacién de manera

independiente o conjunta sobre las variables de un grupo o poblacion (43).

Disefio de la investigacion

El disefio de investigacion es no experimental y de corte transversal porque
no se manipulan deliberadamente las variables y ademas se observan los
fendbmenos en su ambiente natural en un momento dado para después

analizarlos.

No experimental: Este tipo de investigacién se cumple sin manipular

intencionadamente las variables, indicando la que en esta investigacion no
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4.3.

tenemos el control de las variables independientes, lo que se realiza es ver
los fendmenos, tal y como se dan en su contexto natural, para después

analizarlos (43).
Corte Transversal: En esta investigacion se analiza el fenébmeno en un
periodo determinado, en un determinado tiempo Unico, su intencion es
detallar variables y analizar los sucesos e interrelacién en un momento dado
(43).
Poblacion y muestra
Poblacion:
Conjunto de todos los individuos, objetos o medidas que poseen
caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento

determinado (43).

Para el desarrollo de esta investigacion, la poblacion asciende a 40

integrantes del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI).

Muestra:

Es tomar una parte de una poblacion como subconjunto especifico de

dicha poblacion seleccionada (43).

Para los efectos de la investigacion no se ha tomado ningin muestreo

probabilistico porque se tomo toda la poblacion.
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4.4. Definicion operacional de las variables en estudio

Tabla Nro. 3: Matriz de operacionalizacion de la variable el sistema de alerta temprana con Arduino.

eventos peligrosos (23).

que brinda el
sensor de SAT.

Tiempo de reaccion del

Sensor.

) L ) ) ) Escalade | Definicion
Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicadores o ]
medicion | operacional
) ) Importancia SAT.
Conjunto de  sistema o
) Disefio del sensor.
integrado y procesos de i
i o Tecnologia del sensor.
monitoreo, prondstico 'y L
o ) Originalidad del
prediccion  de  riesgos,
B ) sensor.
evaluacion de riesgos de | Desarrollo de un
Desarrollo de o . Resultado de pruebas.
) desastres, comunicacion y | Prototipo de SAT o
un prototipo o . ) Organizacion de la
actividades de preparacion con Arduino. B _ o
SAT con ) o poblacion. Ordinal | Cuestionario
] que permite a individuos, -
Arduino. ] ) Utilidad.
comunidades, gobiernos, o
Beneficio.
empresas y otros tomar .
) Adaptabilidad.
medidas oportunas para )
) ) Capacitar al personal.
reducir los riesgos de i
Estado de nivel Estados de alerta.
desastres antes de los
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Material de proteccion.
Datos proporcionados
por el sensor.
Funcionalidad entre los
Sensores.

Distribucién de los
Sensores.
Cumplimiento de los
objetivos propuestos.
Confiabilidad del
sensor.

Marca recomendada
del sensor.

Agilidad del sensor.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.5. Técnica e instrumentos de medicion.

Se utilizard como técnica la encuesta y como instrumento el cuestionario

4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

Técnicas.

En este proyecto de investigacion se utilizé la técnica de la encuesta

y el cuestionario como instrumento.

Instrumentos.

La encuesta son un meétodo de investigacion con una serie de
preguntas y respuestas cerradas permitiendo un rapido

procesamiento, tabulacion y analisis (44).

Para este proyecto de investigacion se utilizé el cuestionario como
instrumento.

El cuestionario es un instrumento, de generar datos necesarios que
consiste en la obtencion de respuesta de los objetos estudiados de la
investigacion a partir de la formulacion de un conjunto de preguntas
(43).

Procedimiento de recoleccién de datos

El procedimiento para recoger los datos, segun los indicadores

correspondientes, fue el siguiente:

- Solicitar informacion de la institucion Autoridad Nacional del
Agua (ANA).

- Se seleccioné adecuadamente a los especialistas que fueron la

fuente de la informacidn requerida.
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4.6.

- Se elabord y se entregd el cuestionario a los integrantes de
INDECI, se absolvié las dudas referidas a las interrogantes
planteadas en el cuestionario.

- Se elaboré un archivo en formato Microsoft Excel 2016 para la
tabulacion de las respuestas de cada cuestionario para cada
variable en estudio y se obtuvo rapidamente los resultados que se
detallan més adelante.

Plan de analisis de datos

Los datos obtenidos con el cuestionario servirdn para realizar las
diferentes pruebas de funcionamiento del SAT. Se integraron en una
hoja de calculo del programa Microsoft Excel 2016 con el cual se
obtuvieron los cuadros y graficos de los resultados obtenidos acerca

de las variables en estudio.
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4.7. Matriz de Consistencia

Tabla Nro. 4: Matriz de consistencia.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES
HIPOTESIS GENERAL.:
OBJETIVO GENERAL.:
] El desarrollo de un sensor para
Realizar el desarrollo de un sensor
la alerta temprana de un
para la alerta temprana de un
PROBLEMA GENERAL: _ | desastre natural de desborde del
] desastre natural de desborde del rio | . )
¢De qué manera el desarrollo de . ) rio Seco utilizando Arduino en | VARIABLES
Seco utilizando Arduino en la _
un sensor para la alerta la ciudad de Huaraz 2017, | DE ESTUDIO:

temprana de un desastre natural
de desborde del

Arduino,

rio Seco
utilizando puede
ayudar a salvar vidas y reducir

dafos de los bienes materiales?

ciudad de Huaraz 2017, con la

finalidad de salvar vidas y reducir

dafos de los bienes materiales.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.

Determinar e investigar las
caracteristicas generales de las
cuencas de alimentacion para

el desarrollo de un prototipo

permite salvar vidas y reducir
dafios de los bienes materiales.
HIPOTESIS ESPECIFICAS:
1. La determinacion de las
caracteristicas generales de
las cuencas de alimentacion
facilita el desarrollo de un

prototipo SAT con Arduino

Desarrollo de un
prototipo SAT con

Arduino.
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SAT con Arduino del rio seco
de la ciudad de Huaraz 2017.

Evaluar las caracteristicas
técnicas de los componentes
electrénicos de un prototipo
con los sensores disponibles
que mejor se adapten para la

secuencia del proyecto.

Realizar el disefio, pruebas y
demostrar el funcionamiento

en un prototipo con Arduino.

del rio seco de la ciudad de
Huaraz 2017.

La evaluacion de las
caracteristicas técnicas de
los componentes
electronicos de un prototipo
con los sensores disponibles
permite mejorar la
adaptabilidad para la

secuencia del proyecto.

El disefio y pruebas permite
demostrar el
funcionamiento de
Hardware y software de la
plataforma de Arduino en

un prototipo.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.8. Principios éticos

Durante el desarrollo de la presente investigacion denominada desarrollo de
un sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017, se ha considerado en forma estricta
el cumplimiento de los principios éticos que permitan asegurar la
originalidad de la Investigacion. Asimismo, se han respetado los derechos
de propiedad intelectual de los libros de texto y de las fuentes electrdnicas

consultadas, necesarias para estructurar el marco teorico.

Por otro lado, considerando que gran parte de los datos utilizados son de
caracter publico, y pueden ser conocidos y empleados por diversos analistas
sin mayores restricciones, se ha incluido su contenido sin modificaciones,
salvo aquellas necesarias por la aplicacion de la metodologia para el analisis

requerido en esta investigacion.

Igualmente, se conserva intacto el contenido de las respuestas,
manifestaciones y opiniones recibidas de los trabajadores y funcionarios que
han colaborado contestando las encuestas a efectos de establecer la relacion
causa-efecto de la o de las variables de investigacion. Finalmente, se ha
creido conveniente mantener en reserva la identidad de los mismos con la

finalidad de lograr objetividad en los resultados.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados

5.1.1. Resultados Dimensidn 1: Desarrollo de un Prototipo de SAT

con Arduino.

Tabla Nro. 5: Importancia SAT.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas si los

integrantes de INDECI encuestados conocen la importancia de un

SAT; con respecto al Desarrollo de un sensor para la alerta temprana

del desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz

2017.
Alternativas n
Si 40
No -
Total 40

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de

INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:

¢Conoce la importancia de un SAT?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 5, que el 100.00% de

los encuestados indican que, SI conocen la importancia de un SAT.
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Tabla Nro. 6: Disefio del sensor.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran correcto el disefio
del sensor SAT; con respecto al Desarrollo de un sensor para la alerta
temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad
de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢El disefio del sensor SAT es la correcta?

Aplicado por: Huaman, I.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 6, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl es correcto el disefio del sensor SAT.
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Tabla Nro. 7: Tecnologia del sensor.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran correcto la
tecnologia empleada del sensor SAT; con respecto al Desarrollo de
un sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢La tecnologia empleada en el sensor del SAT es la correcta?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 7, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl la tecnologia empleada en el sensor

del SAT es la correcta.
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Tabla Nro. 8: Originalidad del sensor.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran correcto la
originalidad del sensor SAT; con respecto al Desarrollo de un sensor
para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino
en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢Le parece buena la originalidad del sensor de alerta SAT?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 8, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl le parece buena la originalidad del

sensor de alerta SAT.
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Tabla Nro. 9: Resultado de pruebas.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran correcto el resultado
de las pruebas SAT; con respecto al Desarrollo de un sensor para la
alerta temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino en la
ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢El resultado de las pruebas SAT es la correcta?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 9, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl los resultados de las pruebas SAT es

la correcta.
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Tabla Nro. 10: Organizacion de la poblacion.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran bueno la
organizacion de la poblacion ante el SAT; con respecto al Desarrollo
de un sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco
utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢ Te parece bueno la organizacion de la poblacion ante el Sistema de

Alerta Temprano?
Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 10, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl les parece bueno la organizacion de

la poblacién ante el sistema de aleta temprano.
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Tabla Nro. 11: Utilidad.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran atil el SAT en caso
de implementar en el rio Seco; con respecto al Desarrollo de un
sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:

¢Consideraria util el SAT en caso de implementar en el rio seco?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 11, que el 100.00% de

los encuestados indican que, SI consideran util el SAT en caso de

implementar en el rio Seco.
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Tabla Nro. 12: Beneficio.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran beneficioso el
desarrollo SAT; con respecto al Desarrollo de un sensor para la alerta
temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad
de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢Considera beneficioso el desarrollo del SAT?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 12, que el 100.00% de

los encuestados indican que, SI consideran beneficioso el desarrollo
SAT.
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Tabla Nro. 13: Adaptabilidad.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran adaptable el SAT en
otro rio; con respecto al Desarrollo de un sensor para la alerta
temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad
de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 25 63.00
No 15 37.00
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢Seria adaptable el SAT desarrollada en otro rio?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 13, que el 63.00% de
los encuestados indican que, S es adaptable el SAT desarrollado en

otro rio, mientras que el 37.00% indican que, NO es adaptable el

SAT desarrollado en otro rio.
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Tabla Nro. 14: Capacitar al personal.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran buena capacitar al
personal en el manejo del SAT; con respecto al Desarrollo de un
sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢ Te parece bueno capacitar al personal para el manejo del sistema
(SAT)?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 14, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl es buena capacitar al personal para

el manejo del sistema SAT.
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5.1.2. Resumen Dimension 1

Tabla Nro. 15: Desarrollo de un Prototipo de SAT con Arduino.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas a la primera
dimensién, en donde se evidencia la necesidad del desarrollo de un
prototipo SAT; respecto al Desarrollo de un sensor para la alerta
temprana del desborde del rio Seco utilizando Arduino en la ciudad
de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 38 96.00
No 2 4.00
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la ciudad de Huaraz para medir la Dimension 1, basado

en 10 preguntas.

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 15, que el 96.00% de
los encuestados indican que, Sl hay la necesidad del desarrollo del
sensor para la Alerta Temprana, mientras que el 4.00% de los
encuestados expresaron que, No hay la necesidad de desarrollar el

sistema de alerta temprana.
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Gréfico Nro. 18: Desarrollo de un Prototipo de SAT con Arduino.
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Fuente: Tabla Nro. 15
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5.1.3. Resultados Dimensién 2: Estado de nivel que brinda el sensor
de SAT.

Tabla Nro. 16: Estados de alerta.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados determinan si los sensores
cumplen con los estados de alerta; con respecto al Desarrollo de un
sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando

Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:

¢El sensor cumple con los estados de alerta?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 16, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl el sensor cumple con los estados de

alerta.
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Tabla Nro. 17: Tiempo de reaccion del sensor.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados determinan el tiempo de
reaccion del sensor; con respecto al Desarrollo de un sensor para la
alerta temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino en la
ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 38 95.00
No 2 5.00
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:

¢ Te parece bueno el tiempo de reaccion del sensor?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 17, que el 95.00% de
los encuestados indican que, Sl es bueno el tiempo de reaccion del

sensor, mientras que el 5.00% de los encuestados expresaron que,

No es bono el tiempo de reaccion del sensor.
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Tabla Nro. 18: Material de proteccion.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran adecuada el material
de proteccion del sensor; con respecto al Desarrollo de un sensor
para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino
en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 33 83.00
No 7 17.00
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:

¢El material de proteccion del sensor es la adecuada?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 18, que el 83.00% de
los encuestados indican que, Sl es la adecuada el material de
proteccion del sensor, mientras que el 17.00% de los encuestados
expresaron que, No es la adecuada el material de proteccion del

Sensor.
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Tabla Nro. 19: Datos proporcionados por el sensor.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran apropiados los datos
proporcionados por el sensor; con respecto al Desarrollo de un
sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢Los datos proporcionados por el sensor es la apropiada?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 19, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl es apropiado los datos

proporcionados por el sensor.
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Tabla Nro. 20: Funcionalidad entre los sensores.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran si es buena el
funcionamiento entre los sensores de alerta; con respecto al
Desarrollo de un sensor para la alerta temprana del desborde del rio
seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢ Te parece bueno la funcionalidad entre los sensores de alerta SAT?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 20, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl es bueno la funcionalidad entre los

sensores de alerta.
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Tabla Nro. 21: Distribucién de los sensores.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados indican si es la adecuada la
distribucion de los sensores; con respecto al Desarrollo de un sensor
para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino
en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢La distribucién del desarrollo del sensor es la adecuada?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 21, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl es la adecuada la distribucion de los

sensores de alerta.
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Tabla Nro. 22: Cumplimiento de los objetivos propuestos.

Distribucion de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados indican si el desarrollo SAT
cumple con los objetivos propuestos; con respecto al Desarrollo de
un sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢El desarrollo SAT cumple con los objetivos propuestos?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 22, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl el desarrollo SAT cumple con los

objetivos propuestos.
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Tabla Nro. 23: Confiabilidad del sensor.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran de forma oportuna y
confiable el sensor del sistema de alerta temprano; con respecto al
Desarrollo de un sensor para la alerta temprana del desborde del rio
seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢Considera de forma oportuna y confiable el sensor del sistema de

alerta temprano?
Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 23, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl consideran de forma oportuna y

confiable el sensor del sistema de alerta temprano.
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Tabla Nro. 24: Marca recomendada del sensor.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados indican si es correcto la marca
de los sensores para el desarrollo SAT; con respecto al Desarrollo de
un sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢Te parece correcto la marca recomendada del sensor para el
desarrollar del SAT?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 23, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl es correcto la marca de los sensores

para el desarrollo SAT.
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Tabla Nro. 25: Agilidad del sensor.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas si los
integrantes de INDECI encuestados consideran bueno la agilidad del
sensor para el desarrollo SAT; con respecto al Desarrollo de un
sensor para la alerta temprana del desborde del rio seco utilizando
Arduino en la ciudad de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 40 100.00
No - -
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los integrantes de
INDECI de la municipalidad de Huaraz, en relacion a la pregunta:
¢ Te parece bueno la agilidad del sensor para el desarrollo del SAT?

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018.
Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 25, que el 100.00% de

los encuestados indican que, Sl es bueno la agilidad del sensor para
el desarrollo del SAT.
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5.1.4. Resumen Dimension 2

Tabla Nro. 26: Estado de nivel que brinda el sensor de SAT.

Distribucién de frecuencias y respuestas relacionadas a la segunda
dimension en donde se mide los estados de nivel que brinda el sensor
de SAT; con respecto al Desarrollo de un sensor para la alerta
temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad
de Huaraz 2017.

Alternativas n %
Si 39 98.00
No 1 2.00
Total 40 100.00

Fuente: Origen del instrumento aplicado a los especialistas de la
municipalidad de Huaraz, para medir la Dimension 2, basado en 10

preguntas.

Aplicado por: Huaman, 1.; 2018

Se observa en los resultados de la Tabla Nro. 26, que el 98.00% de
los encuestados indican que, Sl estan de acuerdo con el estado de
nivel que brinda el sensor de SAT, mientras que el 2.00% de los
encuestados expresaron que, No estan de acuerdo con el estado de

nivel que brinda el sensor de SAT.
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Gréfico Nro. 19: Estado de nivel que brinda el sensor de SAT.
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Fuente: Tabla Nro. 26.
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5.2. Anélisis de resultados

La presente investigacion tuvo como objetivo general realizar el desarrollo
de un sensor para la alerta temprana de un desastre natural de desborde del
rio Seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017, con el fin de
solucionar los problemas de la falta de un medio de comunicacién répida y
segura para poder alertar a los pobladores que viven en las riberas del rio
Seco en caso de desborde, frente a las dos dimensiones que se han definido
por esta investigacion. En consecuencia, luego de la interpretacion de
resultados realizada en la seccion anterior se puede realizar los siguientes

analisis de resultados.

En relacion a la dimension 01: Desarrollo de un Prototipo de SAT con
Arduino en el resumen de esta dimension se puede apreciar que el 96.00%
de las personas encuestadas expresaron que Sl aceptan el desarrollo de un
prototipo SAT con Arduino; este resultado tiene similitud con los resultados
obtenidos por, Godinez R. (8), quien en su investigacion titulada: “Disefio e
implementacion de un Sistema de Alerta Temprana ante desborde de rios
utilizando la Red GSM” del 2011, Ciudad de Lima, tuvo como resultado,
que el sistema de alerta contra desbordes de un rio esta disefiado para ser
inteligente con capacidad de enviar el dato en tiempo real acerca de las
variaciones de nivel del agua de un rio hacia una estacion de monitoreo y/o
usuarios remotos organizados sin importar la hora, y el tiempo de demora
fue de 10 segundos, desde la medicidn del nivel de agua y el envio a los
usuarios y al central de monitoreo, después de lo mencionado yo llego a la
conclusion que los resultados de la investigacién coinciden con los
antecedentes y bases teoricas porque el desarrollo de este prototipo con
Arduino es una necesidad para los pobladores del rio Seco, que facilitara la
comunicacion de forma oportuna Yy sistematica a salvar vidas y reducir

dafos de los bienes materiales.
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5.3.

En relacion a la dimension 02: Estado de nivel que brinda el sensor de SAT
se puede observar que el 98.00% de las personas encuestadas expresaron
que Sl estan conformes con respecto a los estados de nivel que brinda el
prototipo SAT; este resultado tiene similitud con los resultados obtenidos
por Moccetti G. (9), quien en su investigacion titulada “Disefio y
construccién de un prototipo de sistema de sensores inalambricos para alerta
temprana de deslaves”, demostrd que el sensor facilita la escalabilidad del
uso de mas nodos sensores, se emplearon datos de precipitacion total de 24
horas, a los cuales se les aplico el método de desagregacion de lluvias para
obtener precipitaciones horarias, luego de todo lo mencionado yo puedo
concluir que los niveles que brinda el sensor SAT envia la alerta en un
tiempo prudente para que la poblacion organizada pueda evacuar antes un

desborde.
Propuesta de mejora
5.3.1. Propuesta técnica
5.3.1.1. Descripcion del Sistema Actual.
En la actualidad el rio Seco no cuenta con ningin
dispositivo de comunicacion de alerta y menos con ningun
prototipo electronico para la alerta temprana ante un
desborde con Arduino.
5.3.1.2. Nuevos procesos para el rio Seco.
Debido a los resultados logrados en la investigacién y con
el objetivo de desarrollar un sensor para la alerta temprana
con Arduino, se identific6 un proceso principal, el

desarrollo del sensor para la alerta temprana del desborde

del rio Seco con Arduino, para alertar oportunamente a los

71



5.3.1.3.

pobladores que viven en las riberas del rio seco en caso de
desbordes, reduciendo los gastos econdémicos en la compra
de un SAT.

Identificacion de los requerimientos.

Andlisis de entrada y salida de datos, dentro del analisis

tenemos:

- Procesamiento de datos: estd conformada por la placa
Arduino NANO V3.0.
La placa Arduino nano tiene 30 pines digitales que
pueden configurarse como entrada o salida y 6 pines
analdgicos incorporados en la placa, para el desarrollo
de este caso, al momento de establecer la comunicacion
con el mddulo del sensor Ultrasonido HC-SR04, se
utilizara el pin nimero 19-22, el cual permitira enviar y
recibir solo datos binarios, el cual puede ser 0 y 1,
descifrando asi el creciente nivel de agua igual 1 e igual
0 en el nivel de agua normal, datos que seran enviados
desde el sensor a la placa Arduino; el pin 19-22 de la
placa Arduino enviara los datos binarios hacia la pantalla
LCD con los dato decepcionados y Relay de 5V,
produciendo alarma sonora y encendido de las luces led
dependiendo de los niveles de alerta, en su defecto

mediante la bocina.

La placa Arduino cuenta para la alimentacion de energia

de 5V, ademas tiene pines:
- 1Pinde 3.3V Salida.

- 3 Pines GND (Tierra o negativo)

- Vin (Voltaje de entrada externa).
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Grafico Nro. 20: Tarjeta Arduino Nano
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Fuente: Pagina Oficial de Arduino (31).

- Moddulo Sensor Ultrasonido HC-SR04: este modulo
que comprende con un par de transductores para
determinar la distancia de un objeto. A través del pin
Trigger que recibe un pulso de habilitacion medicion de
distancia hacia la parte del Arduino y el pin echo
devuelve el sonido mediante el transductor al Arduino

Nano.

Grafico Nro. 21: Ultrasonido HC-SR04
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Signal —I

Echo

Fuente: Simon, Pagina TeachwithICT (33).

- Modulo Relay: Esta disefiado perfectamente para el
buen funcionamiento con el Arduino; en este proceso
controlara la reproduccion de alarma sonora que recibe

12 Voltios de corriente, se compone de los siguiente:
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- VCC: 12V de corriente continua.

- GND: Ground (Tierra)

- La base del transistor ingresa pulsos (0 o 1), este pin
se conectard directamente al pin DO del Arduino

Nano.
Grafico Nro. 22: Relay 5V
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Fuente: Ruiz C. (37).

- Bocina: Convierte una sefal eléctrica a ondas de sonido,
de acuerdo al nivel de alerta la bocina emitira un sonido
programado, la activavion de la bocina es controlada por

el relay.

Grafico Nro. 23: Bocina de bicicleta

Fuente: Pagina de Alibaba.com (39).
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- LCD: Es un modulo para visualizar textos, en este
proyecto mostrara las incidencias ocurridas por los

niveles del caudal del rio Seco.

Gréfico Nro. 24: LCD Salida de 2x16
(@) YIVWUNYRYENVYRNY |

Fuente: Pagina oficial de Arduino (35).

- Led: Este diodo emisor de luz, siempre se conecta con
una resistencia 330 Ohm, el led se emitira luz de acuerdo

a los datos obtenidos del nivel del rio Seco.

Gréfico Nro. 25: Polaridad de la LED
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Fuente: Mesa M. (34).

— .

- PCB: Para el desarrollo del prototipo usaremos la placa
de circuito impreso. A partir de un disefio realizado en
Proteus v8.6. Primeramente, se imprime el disefio de su
PCB utilizando una impresora laser y el papel

fotogréafico A4.
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5.3.1.4. Modelo de prototipo de SAT.

Gréafico Nro. 26: Modelo de prototipo de comunicacion del Sistema de alerta
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Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.5. Modelo de prototipo de SAT PCB.

Grafico Nro. 27: Modelo General de prototipo SAT PCB.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.6. Entorno de Programacion.

Grafico Nro. 28: Programacion Arduino IDE

nivel_rio Arduine 1.8.1 - O >

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

nivel_ria

#¢include <LiguidCrystal.h> ~
LiguidCrystal led(l2, 11, 10, 9, &, T):

// DEFINIMOS ENTRADAS DIGITALES DEL SENSOR1

int trig = Rl;

int echo = RO;

// DEFINIMOS ENTRADAS DIGITALES DEL SENSOR2

int trig2 = RA3;

int echo2 = R2;

// DEFINIMOS LA VARIABLE FARAR LA DISTANCIA FIN

int Dist_fin = 0 ;

int Dist_£in2 =0 ;

ff VARIABLE QUE CCNTIENE EL RESULTADO DE LA MEDICICN DEL SENSCR

int ultrascnido({int trigPin, int echcPin) |
long distanciar
// CONFIGURAR PINES DE ENTRADA Y SRLIDR
pinMode {trigPin, OUTEUT);
pinMods (echoPin, INEUT):
//EMITO ¥ RECIBO PULSO DE SONIDO W

o Uno en COM1

Fuente: Elaboracion propia.

- Cddigo de programacion:
#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal lcd(12, 11, 10, 9, 8, 7);
/Il DEFINIMOS ENTRADAS DIGITALES DEL
SENSOR1
int trig = AL,
int echo = AQ;
/I DEFINIMOS ENTRADAS DIGITALES DEL
SENSOR?2
int trig2 = A3;
int echo2 = A2;
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/[ DEFINIMOS LA VARIABLE PARA LA
DISTANCIA FIN

int Dist fin=0;

int Dist_fin2 =0

I/ VARIABLE QUE CONTIENE EL RESULTADO DE
LA MEDICION DEL SENSOR

int ultrasonido(int trigPin, int echoPin){

long distancia;

// CONFIGURAR PINES DE ENTRADA'Y SALIDA

pinMode(trigPin, OUTPUT);

pinMode(echoPin, INPUT);

//EMITO Y RECIBO PULSO DE SONIDO

digitalWrite(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(20);

digitalWrite(trigPin, LOW);

//LEO EL TIEMPO QUE DURO EL REBOTE DE
sonido

distancia = pulseln(echoPin, HIGH);

distancia = distancia*0.01695; // / 59;

return distancia;

int ultrasonido2(int trigPin2, int echoPin2){
long distancia2;
/ CONFIGURAR PINES DE ENTRADA Y SALIDA
pinMode(trigPin2, OUTPUT);
pinMode(echoPin2, INPUT);
/IEMITO Y RECIBO PULSO DE SONIDO
digitalWrite(trigPin2, LOW);
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delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin2, HIGH);
delayMicroseconds(20);
digitalWrite(trigPin2, LOW);

//[LEO EL TIEMPO QUE DURO EL REBOTE DE

SONIDO
distancia2 = pulseln(echoPin2, HIGH);
distancia2 = distancia2*0.017; // / 59;
return distancia2;

}
int i;

void setup(){
for(i=0;i<=6;i++){

pinMode(i,OUTPUT);
}
pinMode(13,0UTPUT);

Il APAGO LA SALIDA DIGITAL
digitalWrite( trig , LOW );
digitalWrite( echo , LOW );
digitalWrite( trig2 , LOW );
digitalWrite( echo2 , LOW );
Icd.begin(16,2);

Il PREPARAR LA COMUNICACION SERIAL
Serial.begin(9600);

Icd.setCursor(1,0);
Icd.print("STMA DE ALERTA");

}

void loop(){

Dist_fin = ultrasonido( trig , echo ) ;
delay (100);

Dist_fin2 = ultrasonido2( trig2 , echo2) ;
delay (100);
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Icd.setCursor(0,1);
Icd.print(Dist_fin);
Icd.setCursor(2,1);
lcd.print(" cm™);
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(Dist_fin2);
Icd.setCursor(10,1);
lcd.print(" cm™);
delay (200);
if(Dist_fin<10 || Dist_fin2<10){
Icd.setCursor(1,1);
lcd.print(" ™);
Icd.setCursor(9,1);
led.print(" ");
}
/lcd.clear();
if(Dist_fin<11 || Dist_fin2<11 ){
digitalWrite(1,1);
if(Dist_fin<10.5 || Dist_fin2<10.5){
digitalWrite(2,1);
if(Dist_fin<10|| Dist_fin2<10){
digitalWrite(3,1);
if(Dist_fin<9.5 || Dist_fin2<9.5){
digitalWrite(4,1);
if(Dist_fin<9 || Dist_fin2<9){
digitalWrite(5,1);
if(Dist_fin<8 || Dist_fin2<8){
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print(" PELIGRO ™);
digitalWrite(6,1);
digitalWrite(13,1);
delay(100);
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¥
else{digitalWrite(6,0);
Icd.setCursor(1,0);
lcd.print("STMA DE ALERTA");
digitalWrite(13,0);
¥
}
else{digitalWrite(6,0);
digitalWrite(5,0);
Icd.setCursor(1,0);
lcd.print("STMA DE ALERTA");
digitalWrite(13,0);
}
}
else{digitalWrite(4,0);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);
Icd.setCursor(1,0);
lcd.print("STMA DE ALERTA");
digitalWrite(13,0);
}
}
else{digitalWrite(3,0);
digitalWrite(4,0);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);
Icd.setCursor(1,0);
lcd.print("STMA DE ALERTA");
digitalWrite(13,0);
}

¥
else{digitalWrite(2,0);
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digitalWrite(3,0);
digitalWrite(4,0);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);
Icd.setCursor(1,0);
lcd.print("STMA DE ALERTA");
digitalWrite(13,0);
}
}

else{digitalWrite(1,0);
digitalWrite(2,0);
digitalWrite(3,0);
digitalWrite(4,0);
digitalWrite(5,0);
digitalWrite(6,0);
Icd.setCursor(1,0);
lcd.print("STMA DE ALERTA");
digitalWrite(13,0);
}
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5.3.2. Diagrama de Gantt

Gréafico Nro. 29: Cronograma propuesto para el desarrollo del SAT.

ANTT 2l
pLoee T T T T e R e B
Semam 7 Semavntﬂ Semamﬂ? Smamd)  Rmamd]  Smamdd  Smamd)  Smamdd  Kmamdd  Semamdd  Semamd?  Semamdd  Gem:
Nombre Fe(ha deinicio | Fecha de fin mme 1 MNP S 10 10t R Y Y4 S 1 L4010 Y3 S

= o Hecucion delinforme 2018 10/09/18 5/10/18
o Asesoria del equem final 10/09/18 14/09/18
o Disefio del modelo de prototipo  17/09/18 5/10/18
= Haboracion del disefio del prototipo ~ 8/10/18 16/11/18 raee eE R EeEs
o Programacion DEArduino ~ 8/10/18 3010/18 [T
[
[

o Pruebas con el Ultrasonido HC-SR0431/10/18 S8
¢ Pruebas del modulo LCD, LD 6/11/18 1nne
o Pruebas con el Relay 5V, Bocina  8/11/18 Y18
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" Depuracion de Codigos 15118 15/1118
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3 0 Sustentaciondelinformefinal  19/11/18 312018 pr—
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o Sustentacion Fial W18 38

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.3. Propuesta econémica

Tabla Nro. 27: Presupuesto para el Desarrollo del SAT

Nro. Accesorio Cantidad Precio Precio
Unitario Total
1 | Placa Arduino Nano 1 S/.25.00 | S/.25.00
2 | Ultrasonido HC-SR04 2 S/.10.00 | S/.20.00
3 | Relay de 5V 1 S/.3.00 | S/.3.00
4 |LCD 1 S/.10.00 | S/.10.00
5 | Led 6 S/.0.20 | S/.1.20
6 | Resistencia 8 S/.0.10 S/.0.80
7 | PCB 1 S/.5.00 | S/.5.00
8 | Cable Dupont (Macho 8 S/.0.20 S/.1.60
a Macho)
9 | Bocina de bicicleta 1 S/15.00 | S/15.00
TOTAL S/.81.60
Fuente: Elaboracion Propia.
Tabla Nro. 28: Presupuesto de Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Costo Costo
Unitario Total
Mano de Obra
1.1. Desarrollo de Circuito 1 S/.100.00 | S/.100.00
1.2. Programacidn de codigo 1 S/.200.00 | S/.200.00
Instrumento o Herramientas de Evaluacion
1.1. Uso de Laptop 1 S/.500.00 | S/.500.00
1.2. Cautin (Soldador 1 S/.15.00 | S/.15.00
eléctrico)
1.3. Estafio 1 S/5.00 S/5.00
1.4. Cable de datos 1 S/.15.00 | S/.15.00
TOTAL S/.835.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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VI.

CONCLUSIONES

Segun los resultados obtenidos, analizados e interpretados, se concluye que el
desarrollar de un sensor para la alerta temprana del desborde del rio Seco
utilizando Arduino, que reduce o evita riesgos a que se produzcan como lesiones,
pérdidas de vidas, dafios a los bienes y materiales, mediante una alerta efectiva.
Esta interpretacion coincide con lo propuesto en la hipotesis general planteada en
esta investigacion, en el que desarrollar un sensor para la alerta temprana del
desborde del rio Seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017, soluciona
los problemas de la no existencia de un medio de comunicacion répida y segura
para poder alertar a los pobladores que viven en las riberas del rio seco en caso de
desborde. Como conclusion a esto podemos decir que la hipétesis general queda
aceptada.

Por consiguiente, teniendo en cuenta las hipdtesis especificas, llegamos a las

siguientes conclusiones especificas.

1. Se demostro que existe la necesidad de desarrollar un prototipo SAT, lo cual
determino la investigacion de las caracteristicas generales de las cuencas de
alimentacion para el desarrollo de un prototipo SAT con Arduino del rio Seco
de la ciudad de Huaraz; teniendo como resultado que el 96,00% de los
encuestados expresaron que, Sl sienten la necesidad de desarrollo de un
prototipo SAT para reducir o evitar riesgos a que se produzcan como: lesiones,

pérdidas de vidas, dafios a los bienes y materiales con Arduino en el rio Seco.

2. Se utilizé la tecnologia Arduino, de manera que ayuda para la evaluacion de
las caracteristicas técnicas de los componentes electronicos de un prototipo
con Arduino con los sensores disponibles que mejor se ajusten para la

consecucion del proyecto.
3. Se logré realizar la propuesta de mejora del disefio, pruebas y demostrar el

funcionamiento de hardware y software de la plataforma de Arduino en un

prototipo.
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Se concluye de los resultados obtenidos con el prototipo del sensor de sistema de
alerta temprana contra desbordes del rio Seco, que desde el momento que detecte
un incremento del nivel del rio y sobre pase el nivel de alerta establecido mi
sistema emite una alarma en tiempo real, permitiendo a la poblacién tomar las
medidas de precaucion ante un desborde. El costo del desarrollo SAT es

economico y al alcance para la poblacion del rio Seco.
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere realizar una capacitacion a los pobladores de las riberas del rio
Seco para su organizacion, sobre la tecnologia aplicada en el prototipo para

la alerta temprana con Arduino.

2. Sesugiere a la intervencion de INDECI Huaraz, adquirir estuche resistente
para la proteccion segura de los circuitos electronicos del prototipo SAT.

3. Se propone al Instituto Nacional de Defensa Civil Huaraz, se difunda los
beneficios del sistema alerta temprana, como modelo de aplicacion en el

futuro, de manera global a nivel de la Region Ancash.

4.  Serecomienda realizar el sistema de alerta temprana, en toda la trayectoria

del rio seco, utilizando més sensores ultrasonicos en lugares estratégicos.
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ANEXOS
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ANEXO NRO. 2: PRESUPUESTO
TITULO: DESARROLLO DE UN SENSOR PARA LA ALERTA TEMPRANA
DEL DESBORDE DEL RIO SECO UTILIZANDO ARDUINO EN LA CIUDAD DE
HUARAZ 2017.
TESISTA: HUAMAN LOPEZ IVAN ROBERT
INVERSION: S/.170.80
FINANCIAMIENTO: Recursos propios

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO TOTAL TOTAL
UNITARIO | PARCIAL
1. BIENES DE INVERSION
1.1.Arduino Nano 01 25.00 25.00
1.2.Ultrasonido HC-SR04 02 10.00 20.00
1.3.Relay de 5V 01 3.00 3.00
1.4.LCD 01 10.00 10.00
1.5.Led 06 0.20 1.20
1.6.Resistencia 08 0.10 0.80
1.7.Cable Dupont (Hembra —
Macho) 08 0.20 1.60
1.8.Bocina 01 15.00 15.00
76.60 76.60
2. BIENES DE CONSUMO
2.1. Impresion 02 0.10 0.20
2.2.CD 01 2.00 2.00
2.3. Lapiceros 02 1.00 2.00
2.4. Lapices 02 1.00 2.00
6.20 6.20
3. SERVICIOS
3.1. Fotocopias 80 hoja 0.10 8.00
3.2. Servicios de Internet 80hrs 80.00 80.00
88.00 88.00

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO NRO. 3: CUESTIONARIO
TITULO: DESARROLLO DE UN SENSOR PARA LA ALERTA TEMPRANA
DEL DESBORDE DEL RIO SECO UTILIZANDO ARDUINO EN LA CIUDAD DE
HUARAZ 2017
TESISTA: HUAMAN LOPEZ IVAN ROBERT
PRESENTACION:
El presente instrumento forma parte del actual trabajo de investigacion; por lo que se
solicita su participacion, respondiendo a cada pregunta de manera objetiva y veraz. La
informacion a proporcionar es de caracter confidencial y reservado; y los resultados
de la misma seran utilizados solo para efectos académicos y de investigacion cientifica.
INSTRUCCIONES:
A continuacidn, se le presenta una lista de preguntas, agrupadas por dimension, que se
solicita se responda, marcando una sola alternativa con un aspa (“X”) en el recuadro
correspondiente (SI o NO) segun considere su alternativa.
DIMENSION 1: Desarrollo de un Prototipo de SAT con Arduino.
NRO. | PREGUNTA Sl | NO

¢Conoce la importancia de un SAT?

¢El disefio del sensor SAT es la correcta?

¢Le parece buena la originalidad del sensor de alerta SAT?

1
2
3 ¢La tecnologia empleada en el sensor del SAT es la correcta?
4
5

¢El resultado de las pruebas SAT es la correcta?

¢ Te parece bueno la organizacion de la poblacion ante el

Sistema de Alerta Temprano?

¢Consideraria Gtil el SAT en caso de implementar en el rio

seco?

8 ¢Considera beneficioso el desarrollo del SAT?

9 ¢Seria adaptable el SAT desarrollada en otro rio?

¢ Te parece bueno capacitar al personal para el manejo del
sistema (SAT)?

10
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DIMENSION 2: Estado de nivel que brinda el sensor de SAT.

NRO. | PREGUNTA SI | NO

1 ¢El sensor cumple con los estados de alerta?

2 ¢ Te parece bueno el tiempo de reaccion del sensor?

3 ¢El material de proteccién del sensor es la adecuada?

4 ¢Los datos proporcionados por el sensor es la apropiada?

. ¢ Te parece bueno la funcionalidad entre los sensores de alerta
SAT?

6 ¢La distribucion del desarrollo del sensor es la adecuada?

7 ¢El desarrollo SAT cumple con los objetivos propuestos?

o ¢Considera de forma oportuna y confiable el sensor del
sistema de alerta temprano?

9 ¢ Te parece correcto la marca recomendada del sensor para el
desarrollar del SAT?

10 ¢ Te parece bueno la agilidad del sensor para el desarrollo del

SAT?
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ANEXO NRO. 4: SOLICITUD
Solicitud presentada a la Autoridad Nacional del Agua (ANA) Huaraz para obtener

informacion del rio seco.

SOLICITUD Bt

Huaraz, 24 do mayo del 2017

Sanar:

Ing fichard Daniel Miguel Jaimes
Administrador logal de agua

AUTORIDADR NACIONAL DEL AGUA - HUARAZ

¥, lvan Huamian Lopez, con DN 477772714, domicilisdo en Ir. Jupe Ruri Shuna bajp
Huaraz, con of debide respeto me presento v & usted expreso, gue vengo cursando of
séptimo cicle de Iz carrera profesional de Ingenieria de sistemas en la Universidad
Catdlica Los Angeles de Chimbote — cede Huaraz y con el firme propésito de contribujr
con laadministracion pablica v a la ver ganar experiencia pre-profesional, es gue solicilg
informacion del rio seco que sy institucidn tenga para poder realizar mi proyecto de

TesEs,

Atentamente

HUAMAN LOPEZ IVAN ROBERT
DM 47772714

Lig 93 FE —
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ANEXO NRO. 5: ARCHIVOS DIGITALES
Los archivos digitales proporcionado por el Ing. Richard Miguel Jaime (Administrador
Local de Agua) Huaraz. Se subieron a un repositorio web para poder ser visualizado,
ya que la informacién que se proporcion6 esta en un CD.

\_
A= ANA
\ )
o\ )
Autoridad Nacional del Agua

Link:
https://drive.google.com/drive/folders/OBxmWtTmTdmnWcOhJakoldmlsaOU?usp=s

haring
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