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Resumen

La investigacion, busco encontrar la relacion entre las variables radio enlace autonomo y la
alerta temprana ante aluvion en la ciudad de Huaraz; proponiendo el disefio de radio enlace
auténomo, con la finalidad de contribuir aplicando tecnologia de telecomunicaciones y asi

prever o anticipar el problema latente por causa de aluvion en esta ciudad.

Esta investigacion es de enfoque cuantitativo, tipo de estudio es basica; el disefio es no
experimental, descriptivo correlacional, transversal. Asimismo, se trabajé con una poblacion
de 63,721 habitantes de la Ciudad de Huaraz, del cual se extrajo una muestra de 68
habitantes. Para la recoleccion de datos se utilizo la encuesta, aplicando cuestionarios,
probando su confiabilidad mediante Alfa de Cronbach para las variables radio enlace

autonomo (0.945) y alerta temprana ante aluvion (0.845).

Los resultados revelan que existe una correlacion con direccion positiva y magnitud media
(Rho de Spearman = 0,595, p = 0.000 < 0.05). Por lo que es necesario considerar el disefio

propuesto lineas arriba el cual permitira prevenir a las autoridades y poblacion en general.

Palabras claves: Alerta temprana, SAT, aluvidn, radio enlace, autobnomo, desastre natural.
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Abstract

The research sought to find the relationship between the autonomous radio link variables
and the early warning against floods in the city of Huaraz; proposing the design of an
autonomous radio link, in order to contribute with telecommunications technology to foresee

or anticipate the latent problem caused by alluvium in this city.

This research is quantitative approach, type of study is basic; the design is non-experimental,
descriptive, correlational, cross-sectional. Likewise, we worked with a population of 63,721
inhabitants of the City of Huaraz, from which a sample of 68 inhabitants was drawn. For
data collection, the survey was used, applying questionnaires, testing its reliability using
Cronbach's Alpha for the variables autonomous radio link (0.945) and early warning before

flooding (0.845).

The results reveal that there is a correlation with a positive direction and medium magnitude
(Spearman's Rho = 0.595, p = 0.000 <0.05). Therefore, it is necessary to consider the
proposed design lines above which will allow the authorities and the general population to

warn.

Keywords: Early warning, SAT, flood, radio link, autonomous, natural disaster.



Introduccion

La investigacién tuvo como objetivo encontrar la relacion de radio enlace autonomo y la

alerta temprana ante aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019

Huaraz ha sido, historicamente, una zona donde se han producido aluviones, sobre todo de
origen geoldgico climatico, causando el desborde de la Laguna Palcacocha situada en la
Quebrada Cojup en el afio 1941. Esto sin duda, se agrava ain con el cambio climatico, lo
que implica un serio riesgo para las poblaciones que estan asentadas en el cauce del Rio
Quillcay que atraviesa la ciudad de Huaraz. Esta realidad, exige necesariamente abordarla
desde un enfoque preventivo. Al respecto sefiala el Instituto Nacional de Defensa Civil
(2018), que es necesario incorporar un Sistema de Alerta Temprana conocido como SAT,
relacionado en los niveles de gobierno y con la comunidad prevaleciendo la alerta frente a

aluviones, sismos y huaycos.

En esta situacion la Universidad Peruana de Ciencias e Informatica, dentro del esquema de
responsabilidad social, debe aportar investigaciones al respecto, para lo cual es necesario el
uso de sistemas de telecomunicaciones autonomos, basado en energia solar fotovoltaico,
video camara y sensores con tecnologia de punta, que permita obtener datos y visualizar en

tiempo real el area de la Laguna Palcacocha.

A partir de lo sefialado en el apartado anterior, se ha perfeccionado el estudio con los

siguientes contenidos:

En el Capitulo I, se desglosa en el planteamiento del problema, donde se describen los

problemas por lo que se afronta, luego se tiene la formulacion del problema, redactado en



forma de interrogante, seguido de los objetivos esperados a lograr, ademas se establece la
hipotesis general e hipotesis especificas, culminando detallando el porqué del estudio

plasmado en la justificacion.

En el Capitulo II, en esta parte se desarrolla el marco teorico y conceptual, es aqui donde se
desenlaza los estudios que presenten parentesco con el que se estd desarrollando y se

plantean los principales términos a lograr.

En el Capitulo III, aqui se desarroll6 los aspectos metodoldgicos del estudio, describiendo
el tipo de estudio que es, a que enfoque se alinea, el disefio que presenta, el alcance temporal,
ademas se describen la técnica e instrumentos a utilizar en el estudio, realizando el proceso

de validez y confiabilidad del mismo.

En el Capitulo IV, en esta fase se desarrollan los resultados alcanzados en el estudio,
presentando en respuesta a los objetivos establecidos y realizando la comprobacién de la

hipotesis.

En el Capitulo V, se considera como la parte mas importante del estudio porque conlleva al
desarrollo de la discusion, que consisten en realizar un diagnostico de los resultados
alcanzados, en comparacion con los antecedentes y realizar la fundamentacion teorica.

Finalizando con las conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO I

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Dentro del concepto de “gestion del riesgo por desastres, el Sistemas de Alerta Temprana es
uno de los elementos fundamentales, por que favorecen, positivamente a impedir el
detrimento de vidas y disminuir el impacto econdémico y material en las poblaciones
vulnerables y afectadas por eventos destructivos provocados por la naturaleza. La eficacia
de estos sistemas depende del conocimiento de riesgos, la participacion de los pobladores,
en un compromiso de instituciones y autoridades, que implica a la educacion como factor
esencial para la toma de conciencia ciudadana y la propagacion eficiente de las alertas,

ademas de garantizar la capacitacion e informacion constante” (UNESCO, 2016).

Por lo cual se requiere la instalacion de un “Sistema de Alerta Temprana SAT, acoplado en
todos los niveles del estado y con la comunidad, priorizando la alerta frente a aluviones,

sismos y tsunamis, como se estd implementando en todo el litoral peruano, el Sistema de



Alerta Temprana frente a huaycos, sismos y tsunamis que permitira poner a buen recaudo a
una poblacion estimada en mas de un millon 400 personas. Proyecto que cuenta con la
cooperacion del Gobierno Japonés, alineado con la Red Nacional de Alerta Temprana

RNAT” (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2018).

La ciudad de Huaraz histoéricamente ha sido afectada por aluviones, como registra los hechos
el 13 de diciembre del afio 1941, causando la muerte o desaparicion de aproximadamente
5,000 habitantes. Siendo estos sucesos de origen geoldgico climéatico. En la actualidad, existe
entonces la amenaza permanente de aluvion como producto del desborde de la Laguna

Palcacocha peligrando la seguridad fisica de Huaraz.

En Huaraz, contamos desde el aluvion de 1941, con estudios y proyectos del gobierno
regional de Ancash, instituciones y organismos, para mitigar los efectos de aluvion o
avalancha; como consecuencia del posible desborde de la Laguna Palcacocha. Por lo que es
necesario implementar una propuesta de radio enlace, que por caracteristicas de la zona
ubicada en alta montafia y no contar con energia eléctrica disponible para el funcionamiento
de los equipos electronicos, esta tiene que ser autdnoma mediante el uso de panel solar
fotovoltaico; y asi contar con sistema de alerta temprana ante aluvion en tiempo real de la

zona de la Laguna Palcacocha.

Es preciso levantar informacion respecto a alerta temprana ante aluvion de la Laguna
Palcacocha; por lo que resulta relevante en esta investigacion, analizar esta tematica, tener

base de datos, registros y videos para estudios presentes y posteriores.



Segun el mapa de riesgo de la ciudad de Huaraz se observa las zonas seguras y rutas de

evacuacion ante aluviones en Huaraz e Independencia.

Figura 1. Mapa de zonas seguras y rutas de evacuacion de la ciudad de Huaraz

Fuente: INDECI Huaraz

Las areas colindantes con el rio Quilcay, representada como zona aluvidnica de color rojo,

es de muy alto peligro. Considerando el area de muy alto riesgo ante aluvion.



1.2 Definicion del problema

1.2.1 Problema general

(Qué relacion existe entre radio enlace autdbnomo y la alerta temprana ante aluvion en la

Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019?

1.2.2 Problemas especificos

- (Qué relacion existe entre radio enlace autonomo y el aviso temprano ante aluvioén en

la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019?

- ¢ Qué relacion existe entre radio enlace autdbnomo y la respuesta temprana ante aluvion

en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo general

Determinar la relacion que existe entre radio enlace autéonomo y la alerta temprana ante

aluvién en la Laguna Palcacocha en Huaraz — 2019



1.3.2 Objetivos especificos

- Determinar la relacion que existe entre radio enlace autonomo y el aviso temprano ante

aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019

- Determinar la relacion que existe entre radio enlace autonomo y la respuesta temprana

ante aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019

- Proponer el disefio de radio enlace auténomo.

1.4 Formulacion de hipotesis

1.4.1 Hipotesis general

Hi: Existe relacion significativa entre el radio enlace autonomo y la alerta temprana ante

aluvidén en la Laguna Palcacocha en Huaraz — 2019

Ho: No existe relacion significativa entre el radio enlace autonomo y la alerta temprana ante

aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz — 2019

1.4.2 Hipdtesis especificas

- Hil: Existe relacion significativa entre el radio enlace autonomo y el aviso temprano

ante aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019

- Hi2. Existe relacion significativa entre el radio enlace auténomo y la respuesta

temprana ante aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019



1.5 Variables y dimensiones

Variable 01: Radio enlace autonomo.

Dimensiones

1: Radio enlace fijo autoénomo.

Variable 02: Alerta temprana ante aluvion.

Dimensiones

1: Aviso temprano ante aluvion.

2: Respuesta temprana ante aluvion.

1.5.1 Operacionalizacion de variables



Tabla 1.

Operacionalizacion de la variable Radio enlace autonomo.

Variable Deﬁnlc.lon Dimensiones Indicadores Indices E§cala /

operacional Niveles
I1: Cantidad de

Radio enlace estaciones deradio 1-3
autébnomo, son enlace.
sistemas de
comunicaciones entre
puntos fijos situados Escala
sobre la superficie Ordinal:
terrestre, que DI1:

Vi proporcionan una

Radio enlace autonomo. capacidad de Rgdio enlace Niyel Rango
informacién, con fijo autdbnomo.  [2: Cantidad de Bajo 8-19
caracteristicas de panel solar 4-8 Medio 20 - 30
calidad y fotovoltaico. Alto 31 -40
disponibilidad
determinadas,

utilizando energia
solar fotovoltaica.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 2.

Operacionalizacion de la variable Alerta temprana ante aluvion.

Variable Definicion operacional Dimensiones  Indicadores Indices Eﬁ:}ss/
I1: Nivel de
conocimiento de 1-5
. Escala Ordinal:
DI1: riesgos.
Los sistemas de alerta Aviso Nivel Rango
temprana, son un conjunto ~ t€mprano ante Bajo 19 -44
de procedimientos e aluvion 12: Nivel de vigilancia y 1 Medio 45 - 44
instrumentos, a través de monitoreo. 6-10 Alto 71 -95
V2 los cuales se monitorea
Alerta una amenaza o evento de
temprana caracter previsible, se
ante recolectan y procesan
aluvion. datos e informacion,
ofreciendo prondsticos o I3: Nivel de emision de 11-15
predicciones temporales la alerta.
sobre su accion y posibles  D2:
efectos. Respuesta
temprana
14: Nivel de activacion 16— 19

de la emergencia.

Fuente: Elaboracion propia.

10
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1.6 Justificacion de la investigacion

La investigacion se justifica porque su resultado permitird tener registro de video en tiempo
real del area de la Laguna Palcacocha en Huaraz, beneficiando de esta manera a los
habitantes de la ciudad de Huaraz. De esta forma, se contribuira a que las autoridades puedan

realizar planes o programas para evitar riesgo de aluvion.

Desde el punto de vista de la viabilidad técnica, la investigacion congrega caracteristicas,
condiciones técnicas y operativas, puesto que el investigador es especialista en el campo de
las telecomunicaciones, para tal fin cuenta con informacion suficiente sobre redes de banda

ancha inalambrica, video cdmaras, equipos y software.

La investigacion se desarrolld en el ambito de Laguna Palcacocha, Quebrada Cojup y la

ciudad de Huaraz.
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CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

2.1.1 Antecedentes nacionales

Variable radio enlace autonomo

Los “enlaces de microondas terrestre, de notable importancia para la transmision de voz,
registros y video a largas distancias donde es muy dificil realizar un cableado para la
interconexion entre puntos o mas grandes, ya sea por factores econdémicos o por rutas
dificiles entre los factores a interconectar. En el disefio radio enlace se usaron estaciones
repetidoras para llegar a interconectar los establecimientos penitenciarios, utilizando la
simulacion de software libre Radio Mobile, exportandose a Google Earth con la finalidad de
tener un escenario mas real, mostrando un perfil geografico con las edificaciones actuales”

(Pozo, 2015).
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En la “red de transporte para integrar una estacion, En la Isla San Lorenzo, del Proyecto Pert
Magneto de la Pontificia Universidad Catolica del Pert. La causa del emprendimiento es la
recopilacion de estadisticas a través del sistema establecido en la isla que puedan ser leidas,
tabuladas, analizadas y posteriormente utilizadas para la prediccion de acciones sismicas”

(Diaz, 2015).

En el “sistema de comunicaciéon Punto a Punto de cada estacion Base a cada cliente mas
cercano, de la empresa Grupo Privado del Norte SAC con sus clientes, se utilizé los equipos

AirMax Ubiquiti Networks” (Vasquez & Corcio, 2015).

Variable alerta temprana ante aluvion

Las “politicas de INDECI priorizar la precaucion temprana frente a terremotos, tsunamis,
deslizamientos de tierra e inundaciones, de modo que se pueda permitir que la poblacion esté
protegida de manera efectiva. Dicho emprendimiento que cuenta con la cooperacion del
Gobierno de Japon, alineado con la Red Nacional de Alerta Temprana RNAT” (Instituto

Nacional de Defensa Civil, 2018).

Las “intensas lluvias en el Pert ocasionan flujos de lodo y piedra con gran poder destructivo,
estos flujos de aluvion son conocidos en la costa, sierra y selva del Pert como huaycos. Los
huaycos producen dafios considerables por el gran poder destructivo y energia, en su
recorrido destruye viviendas, cultivos, averiando carreteras y la infraestructura sanitaria. La
metodologia para el disefio e implementacion del Sistema de Alerta Temprana ante
Aluviones (SATA), el cual permite realizar un seguimiento y monitoreo continuo de
aluviones mediante una interfaz web, generando una sefial de alerta, que reciben las

autoridades para que actiien de manera oportuna ante la presencia de este tipo de fendmeno
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natural. El sistema se disefi6 utilizando sensores desplegados a lo largo del cauce del rio e
incluye modulos de comunicacion, procesamiento y registro (hardware y software), de

alarma y de energia, debidamente dimensionados” (Valdez, 2015).

La “garantia del SAT en huaycos e inundaciones; en cuanto al estudio de la poblacion sobre
la forma de enfrentar o actuar ante una probable emergencia por numerosas amenazas, junto
con huaycos e inundaciones. Por lo tanto, una de las necesidades del SAT es la operacion de
una forma en la que gobierno, agencias de reaccion y miembros de la comunidad tengan

interaccion, de manera articulada y consistente” con las tacticas acordadas (Borda, 2018).

Los “habitantes de la cuenca del rio Lucre son susceptibles a inundaciones, mayor aun con
el comercio meteoroldgico, sumando vulnerabilidad por la insuficiente trazabilidad y
trayectoria del territorio a lo largo de este rio, como ejemplo son las piscifactorias que se
habian construido sin ningun tipo de supervision. y hacer planes. En este sentido, los
sistemas de alerta temprana ayudan a mitigar el impacto de una inundacién. Identificar los
factores cruciales en linea con el diploma de vulnerabilidad y el dafio que puede causar una
inundacion, estimando la gran variedad de seres humanos que pueden verse afectados por
las inundaciones, siendo las piscifactorias el lugar de muy alta probabilidad y la region
urbana de la cuenca del rio Lucre. En peligro excesivo. Las gradas del rio Lucre se instalaron
de acuerdo a su corriente, asi como un circuito de alerta electronico cambiado a disenado el
cual se asocia directamente con esas gradas, encontrando los sensores del dispositivo de
alerta; activar y difundir la alerta, solo para que los ciudadanos puedan ser alertados de

manera oportuna” (Ortiz, 2018).

La “seguridad ciudadana en la Region Lima durante el periodo 2012-2014 fue débil, a pesar
de su planificacién y considerando el desarrollo de las acciones del Sistema de Seguridad

Ciudadana” (Tito, 2017).
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Los “peligros mas inminentes identificados en Huaraz son los de origen geoldgico, climatico

y geoldgico-climaticos, los que amenazan la seguridad fisica de la Huaraz” (INDECI, 2015).

Dimension aviso temprano ante aluvion.

Las “dimensiones de alerta temprana son la identificacion temprana de alertas, asi como las

respuestas tempranas que se dan ante tales escenarios” (Cuadrado, 2018).

El funcionamiento del equipo de “precaucion temprana incluye el estudio y registro de la
ocasion monitoreada; transmision de estadisticas registradas; procesamiento y analisis de
informacion transmitida; prondstico del escenario; orden establecido del nivel y tipo de
alerta; difusion del grado de alerta; activacion de un plan de emergencia o evacuacion. Por
lo tanto, es fundamental informar e inspirar a la poblacion y especialmente a los académicos”

(UNESCO, 2016).

Dimension respuesta temprana ante aluvion.

Los “habitantes del distrito de Parcona no presentan conciencia ante una posible emergencia
de huaycos e inundaciones; por lo que, en la aplicacion de la variable, evidencian un vacio

en su practica” (Borda, 2018).

La “respuesta de emergencias son medidas indispensables para que una alerta sea efectiva”

(UNESCO, 2016).
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2.1.2 Antecedentes internacionales

Variable radio enlace autonomo

El “sistema de alerta temprana ante Tsunami consta de enlace satelital de subida entre un
transductor marino en alta mar hacia un satélite y un enlace satelital de bajada desde el
satélite hasta el servidor desde donde se efectia la administracion nacional e internacional;
para esto se utilizo tres dispositivos, cada uno de ellos representaba un sensor como:
tsunamometro, sismografo y maredgrafo, estos sensores estaban conectados mediante
conexion serial hacia un computador que mediante un interfaz elaborado en Labview, luego
estos datos eran enviados usando protocolo TCP/IP desde un computador hacia otro, estas
computadoras estuvieron conectados a una misma red brindada por un celular (usado como
router). Para poder establecer conexion se tuvo que haber establecido previamente el nimero
de puerto y direccion IP para que exista comunicacion entre cliente y servidor. Cuando los
datos fueron recibidos en el centro de monitoreo (segundo computador), el personal
encargado procedia a realizar la activacion de la alerta cuando se presentaba alguna
anomalia; esta sefial de activacion salia desde el computador de la estacion de trabajo hacia
el mdédulo maestro, el mismo que procedia a enviar un SMS usando el modulo escudo shield
GSM. Este SMS era recibido por un celular (representaba el nimero celular de alguna
autoridad) alertando sobre el evento y por dos mddulos los cuales actuaban como receptores

para realizar la activar la sirena” (Pafiora & Ramirez, 2015).

En el acceso de “Oltima milla en zonas rurales, se podrian integrar fibra optica con accesos

inaldmbricos de banda ancha, promoviéndose el uso y acceso de las Tic en zonas rurales,
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lograndose el desarrollo y crecimiento de los sectores econdmico y social del pais” (Soacha,

2014).

La “tecnologia Wimax con su estdndar IEEE 802.16, cuenta con dispositivos de radio base

y terminales, asi como su funcionamiento” (Chacén, 2017).

Variable alerta temprana ante aluvion

Los sistemas de alerta temprana SAT, “procedimientos con los que se monitorea una
amenaza de caracter predecible, obteniendo datos y procesando la informacion, brindando
prondsticos temporales sobre su accion y posibles efectos. Entre las amenazas méas comunes
donde se emplean los SAT son: aluviones, inundaciones, huaycos, huracanes, volcanes,
incendios forestales, entre otros. Los sistemas de alerta temprana para aluvion, tiene dos
modalidades: automaticos y operados por las comunidades; los sistemas automaticos como
radio enlace, satélites, sensores remotos, y otros que permiten transmitir informacion directa
desde los equipos de medicion hasta los centros de analisis y toma de decision. Para el disefio
e implementacion del sistema de alerta temprana, se tiene en cuenta procesos, estructuras
multisectoriales y multiinstitucionales, asi como componentes que determinan su aplicacion
y ¢éxito, como conocimiento del riesgo, respaldo técnico e institucional, difusion,

comunicacion y capacidad de respuesta” (UNESCO, 2016).
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2.2 Bases teoricas

Sistema de Alerta Temprana SAT

Los “sistemas de alerta temprana son un dispositivo que permite a la poblacién estar
preparada para la prevalencia de una catastrofe y hacer una contribucién para limitar
notablemente el efecto de las amenazas de cimientos herbarios o artificiales en la vida de las
personas. Sus signos son: Conocer el peligro: identificar los factores de azar (a través de
pruebas y mapas) es una tarea que podria motivar a una poblacion a reconocer las amenazas
y la vulnerabilidad a las que se les descubre, y establecer adecuadamente las prioridades y
caracteristicas del SAT. esto estd disefiado. Ofertas técnicas de seguimiento y alerta: los
servicios de alerta representan lo fundamental del dispositivo. Los servicios de alerta para
amenazas extraordinarias deben coordinarse en la medida de lo posible para aprovechar las
no inusuales redes institucionales, procedimentales y de comunicacion. Difusion y
comunicacion: los indicadores deben llegar a los humanos en peligro a tiempo. Generar
respuestas adecuadas que ayuden a mantener vidas y medios de vida requiere mensajes
claros que proporcionen informacion simple y beneficiosa. El uso de mas de un canal de
comunicacion es fundamental para asegurarse de que la alerta llegue a la cantidad mas
importante de seres humanos posible. Potencial de reacciéon de la poblacion: es
extremadamente esencial que los grupos reconozcan el peligro por el que estan paseando,
admiren al proveedor de alertas y reconozcan una forma de reaccionar. Para ello, los
paquetes de educacion y preparacion para errores y emergencias son vitales. Junto con ellos,
se avanzan los planes de gestion de catéstrofes que se pueden practicar y examinar” (Davila,

2016).
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Los “SAT son implementados en zonas de recurrente afectacion. Estos son monitoreados a
través de los centros de operaciones de emergencia a nivel nacional, regional, local o el que
haga sus veces y son articulados a través de la Red Nacional de Alerta Temprana (RNAT).
Para el disefo e implementacion de un SAT, se debe considerar los siguientes aspectos: con
sus 4 componentes y garantizando sostenibilidad: Conocimiento de los riesgos. Seguimiento
(monitoreo técnico) y servicios de alerta. Difusion y comunicacion. Capacidad de respuesta
de las poblaciones. Debe incorporarse el SAT en los planes y documentos de gestion

institucional”. (INDECI, 2015).

Los “SAT incorporan capacidades, unidades y técnicas articuladas para generar y difundir
estadisticas de precaucion de manera oportuna, a fin de permitir que las personas, grupos y
agencias descubiertos en riesgo se junten y actiien con precision y anticipacion para atenuar

o alejar la carencia. de existencia” (Tito, 2017).

Enlace

Los “hipervinculos son sistemas estructuralmente seriales, de tal manera que, si uno falla, el
hipervinculo completo se reduce. Por lo tanto, se requiere una excesiva disponibilidad y
confiabilidad, el uso de redundancia del sistema contra averias y técnicas de diversidad
contra el desvanecimiento. Esto, ademas, significa que las estructuras de supervision y
gestion son vitales que ejecutan automaticamente el software de estas estrategias. Como las
estaciones funcionan adicionalmente de manera desatendida, para la ejecucion de la
supervision y el cambio a los equipos de reserva, en conjunto con los registros utiles se

transmiten alertas auxiliares de control remoto y tele supervision”. (Cisco, 2017).
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Radio Enlace

La conceptualizacion de “radio enlace es cualquier interconexion entre terminales de
telecomunicaciones realizada a través de ondas electromagnéticas. El radioenlace de la
portadora fija puede describirse como sistemas de comunicacion entre factores constantes
posicionados en el suelo de este planeta, que ofrecen un potencial de hechos, con ciertas
caracteristicas excepcionales y de disponibilidad. Normalmente, esos hipervinculos
funcionan entre 800 MHz y 42 GHz. El hipervinculo radio establece una idea de comunicado
de tipo duplex, desde el cual se deben transmitir empresas moduladas: una para transmision
y otra para recepcion. El par de frecuencias asignadas para la transmision y recepcion de
sefiales se denomina canal de radio. Los vinculos se hacen basicamente entre factores vistos,
es decir, puntos excesivos de la topografia. Para calcular las alturas sueltas hay que tener en
cuenta la topografia del terreno, asi como la altura y lugar de las limitaciones que puedan

existir en el camino” (Horak, 2007).

Tecnologias inalambricas

Las “tecnologias de banda ancha inalambricas son WiMAX (Worldwide Interoperability for

Microwave Access), UMTS/HSPA/LTE y Wi-Fi” (Gobierno del Pert, 2011).

Los “estandares inalambricos son la base de muchos productos inalambricos, lo que asegura
su interoperabilidad y su usabilidad por parte de los que desarrollan, instalan y gestionan
redes inaldmbricas. Aparece un nuevo concepto: el despliegue de nodos domésticos UMTS
que implica llevar la estacion base al domicilio del cliente, conectada a un acceso de banda

ancha” (Butler, 2013).
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2.3 Definicion de términos

Riesgo

“Posibilidad de que se produzca un contratiempo o una desgracia, de que alguien o algo

sufran perjuicio o dafio” (Cuadrado, 2018).

Aluvion

“Afluencia repentina y violenta de un rio o arroyo debida a su desbordamiento” (Ortiz,

2018).

Radio enlace

“Un radio enlace es un sistema electronico de comunicacion inalambrica mediante ondas de

radio que permite la transferencia de informacion entre dos o mas puntos” (Martinez, 2018).

Ancho de banda

“El ancho de banda en términos informaticos, es basicamente la cantidad de datos que
podemos enviar y recibir en el &mbito de una comunicacién por unidad de tiempo™ (Castillo,

2019).

Sistema fotovoltaico autbnomo

“Un sistema fotovoltaico autébnomo (SFA) produce energia eléctrica para satisfacer el
consumo de cargas eléctricas no conectadas a la red, empleando un sistema de acumulacion
energético para hacer frente a los periodos en los que la generacion es inferior al consumo”

(Perpifian).
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Panel solar

“Un panel solar, placa solar o modulo solar es un dispositivo que capta la energia de la
radiacion solar para su aprovechamiento. Los paneles fotovoltaicos, utilizados para generar

electricidad mediante energia solar fotovoltaica” (Wikipedia).
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CAPITULO III

3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de investigacion

El enfoque adoptado en el presente estudio es el cuantitativo, toda vez que se apoya en la
recoleccion de datos a través de métodos estadisticos con el propdsito de validar hipotesis.
Al respecto (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014) define que: “Enfoque cuantitativo,
usa la recoleccion de datos para probar hipdtesis, con base en la medicion numérica y el

analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”.

Segun los lineamientos de la investigacion se inclina a un tipo basica, considera segun
Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), como el uso de teorias existentes para fundamentar
y respaldar una investigacion, ademas de brindar recomendaciones que ayuden a mejorar las

debilidades percibidas por los integrantes de la muestra de estudio.
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3.2 Disefio de la investigacion

La presente investigacion es no experimental, porque “no hay manipulacion de ninguna
variable, los datos se obtienen de manera espontdnea, transversal, porque los datos de
ambas variables se recogen en un solo momento y correlacional, porque se establecid la

relacion estadistica de las variables” (Hernandez, et al, 2014, p. 56).

En ese sentido, el estudio se refiere a la relacion entre radio enlace autonomo y alerta

temprana ante aluvion, cuyo esquema es el siguiente:

M

Donde:

M: Muestra de investigacion

Vi: Radio enlace autbnomo

V,: Alerta temprana ante aluvion
r: Relacion entre variables

P: Propuesta de disefio de radio enlace autbnomo
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3.3 Poblacion y muestra

3.3.1 Poblacion

Segun Hernandez et al (2014), define “poblacién como un conjunto de casos que poseen
caracteristicas similares”. Por ello, la poblacion en el presente estudio estuvo constituida por
el area urbana de Huaraz que es de aproximadamente 63,721 habitantes. Segin

proyecciones del INEI, para el 2019.

3.3.2 Muestra

De la féormula

N *Zz*p*q
T (N=1)%e2 +z2%px*q

n

Doénde:
n= Muestra
N = Poblacion 63,721
Z = Nivel de confianza 1.65
e = Error de estimacion 0.1
p= Probabilidad de éxito 0.5

q= probabilidad de fracaso 0.5

Sobre la base de los datos se determino el calculo de la muestra:

63,721 = (1.65)% x 0.5 * 0.5 _ 43369.93

= = = 67.99
" (63,721 — 1) * (0.1)%2 + (1.65)? * 0.5 % 0.5 637.88

Por lo tanto, la muestra seleccionada fue de n = 68 habitantes.
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3.4 Técnicas para la recoleccion de datos

En el estudio se hizo uso de la técnica de la Encuesta, por la modalidad de estudio y se

utilizdé como instrumento de medicion el cuestionario.

3.4.1 Descripcion de los instrumentos

El instrumento para la recoleccion de datos es el cuestionario que operacionaliza las

variables objeto de observacion e investigacion.

Se incluye ficha técnica en el Anexo 2.

El tipo de cuestionario de la encuesta es de entrevista personal.

El tipo de preguntas del cuestionario es segun su contestacion cerrada, categorizada y de

valoracion. Segun su contenido es de informacion.

Pregunta de escala de clasificacion es nominal.

Se realizara de manera an6nima; tal instrumento se divide en dos partes:

La primera parte se encuentra integrada por preguntas vinculadas a medir la variable: Radio
enlace autonomo, en la cual cada pregunta tiene como alternativas de respuesta, las

opciones: Conoce bastante, Conoce algo, Neutral, Desconoce y Total desconoce.

La segunda parte estuvo conformada por preguntas relacionadas a la variable: Alerta
temprana ante aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz, en la cual cada interrogante tiene
como alternativas de respuesta, las opciones: Conoce bastante, Conoce algo, Neutral,

Desconoce y Total desconoce.
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3.4.2 Validez y confiabilidad de los instrumentos

Validez: Segun Bernal (2014), "Un instrumento de medicion es valido cuando mide para
qué esta destinado" (p.124). Es importante tener en cuenta que dicha validacion estara sujeta
a evaluacion por parte de expertos que determinaran su evaluacion de la recopilacion de
informacion. Por lo tanto, el profesional que evalua a un metodologo y un experto esta en
relacion con el limite de la investigacion y responde a los requisitos propuestos en la escuela

de investigacion.

La validez del estudio fue dada por tres expertos, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 3.

Validez por juicio de expertos del instrumento

Nombre del experto Claridad Congruencia
Mg. Joseph Darwin Alvarado Tolentino Correcto Correcto
Mg. Gregorio Manuel Chavez Cancha Correcto Correcto
Mg. Elvis Jerson Ponte Quifiones Correcto Correcto

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad:

Para la confiabilidad del instrumento se empled una prueba piloto a razén de 30 pobladores
sujetos de estudio, en base a la muestra determinadas, siendo 1 sujetos por muestra, con la

aplicacion de un cuestionario de 27 preguntas, a una confiabilidad del 90% (z=1.65)

Resultado de la prueba de confiabilidad aplicada:

En este apartado se realiz6 una prueba piloto de 30 participantes, los cuales respondieron los

cuestionarios presentados, obteniéndose lo siguiente:
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Tabla 4.

Estadistica de confiabilidad, variable radio enlace autonomo.

Numero de elementos Alfa de Cronbach

30 0.945

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 5.

Estadistica de confiabilidad, variable alerta temprana ante aluvion.

Numero de elementos Alfa de Cronbach

30 0.845

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3 Técnicas para el procesamiento y analisis de los datos

El procesamiento de los datos consiste en el control de calidad, ordenamiento, clasificacion,

tabulacion y gréaficos de datos.

La escala polindmica, donde se ha establecido para cada pregunta del cuestionario, el

entrevistado respondera las alternativas.

Asimismo, para el procesamiento de datos se utilizara la estadistica descriptiva, mediante la
formulacion de tablas de frecuencias o histogramas para cada pregunta, que arrojo
porcentajes para los resultados, permitiendo establecer las interpretaciones de dichos
resultados y presentar los mismos mediante graficos o histogramas para su mejor
comprension y entendimiento. Coeficiente de confiabilidad Alfa de Cronbach. Tabla de

frecuencias, en las cuales se precisan los indicadores para las variables.



CAPITULO IV

4. PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Presentacion e interpretacion de resultados en tablas y figuras

4.1.1 Resultados descriptivos por variables y dimensiones

Variable radio enlace autobnomo

Tabla 6.

Frecuencia de la variable radio enlace autonomo.

Niveles Habitantes %
Bajo 13 19.1
Medio 51 75.0
Alto 4 5.9
Total 68 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Gréfica de distribucion de frecuencias porcentuales de la variable radio enlace auténomo.

Interpretacion:

De la Tabla 6, se aprecia de acuerdo a las opiniones de las personas entrevistadas, que un
75.0% consideraron en un nivel medio el radio enlace autbnomo, mientras que un 19.1%
estimé en un nivel bajo; en cambio, solo un 5.9% lo situé en un nivel alto. Por tanto, se
considera como desfavorable las percepciones de los habitantes de Huaraz con respecto a

conocer la existencia de radio enlace autonomo.



Variable alerta temprana ante aluvion

Tabla 7.

Distribucion de frecuencias de la variable alerta temprana ante aluvion.
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Niveles Habitantes %
Bajo 12 17.6
Medio 52 76.5
Alto 4 5.9
Total 68 100.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Medio

Alerta temprana ante aluvion

Figura 3. Grafica de distribucion de frecuencias porcentuales de la variable alerta temprana ante aluvion.

Interpretacion:

De la Tabla 8 y figura 3, se aprecia de acuerdo a las opiniones de las personas entrevistadas,

que un 76.5% consideraron en un nivel medio la alerta temprana ante aluvidon, mientras que

un 17.6% estimo6 en un nivel bajo; en cambio, solo un 5.9% lo situ6é en un nivel alto. Por

tanto, se considera como desfavorable las percepciones de los habitantes de Huaraz con

respecto a conocer si se tiene alerta temprana ante aluvion de la Laguna Palcacocha en

Huaraz.
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4.1.2 Tablas cruzadas por variables y dimensiones

Tabla 8.

Tabla cruzada de variables Radio enlace autonomo y Alerta temprana ante aluvion.

Radio enlace autonomo. Total
Bajo Medio Alto

Alerta temprana ante Bajo Recuento 6 6 0 12
aluvion. % del total 8,8% 8,8% 0,0% 17,6%
Medio  Recuento 7 43 2 52

% del total 10,3% 63,2% 2,9% 76,5%

Alto Recuento 0 2 2 4

% del total 0,0% 2,9% 2,9% 5,9%

Total Recuento 13 51 4 68
% del total 19,1% 75,0% 5,9% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia.

M bajo
B Medio

Alto

Alto

Figura 4. Grafica de tabla cruzada de variables.

Interpretacion:

De acuerdo con la Tabla 8 y Figura 4, se observé que la percepcion de encuestados de ambas

variables es 63.2% de nivel medio.
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4.1.3 Prueba de Normalidad

Analisis inferencial

Tabla 9.

Prueba de normalidad de datos de las variables de estudio.

Kolmogorov-Smirnov*

Estadistico gl Sig.
AVIS.(? temprano ante 189 68 000
aluvion.
Respl’lesta temprana ante 206 68 000
aluvion.
AlerF? temprana ante 162 63 000
aluvion.
Radio enlace fijo auténomo. ,204 68 ,000
Radio enlace autobnomo. ,204 68 ,000

Fuente: Base de datos

Interpretacion:

De acuerdo con la Tabla 9, se observd con el método de prueba de normalidad para
determinar el método estadistico més adecuado para el estudio y con el cual se determina el
valor del trabajo, considerada segun el valor de significancia, el valor de significancia
alcanzada es de 0.000, ubicada por debajo del valor de significancia considerada como no
paramétrica, por lo cual se seleccion6 el método de Rho de Spearman para determinar la

relacion entre los objetivos.
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4.1.4 Contrastacion de las hipotesis de investigacion

Hipotesis general

Ho: No existe relacion significativa entre las variables alerta temprana ante aluvion y radio

enlace autonomo en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019.

Hi: Existe relacion significativa entre las variables alerta temprana ante aluvion y radio

enlace autonomo en la Laguna Palcacocha en Huaraz - 2019.

Tabla 10.
Correlacion que existe entre las variables radio enlace autonomo y alerta temprana ante
aluvion.
Alerta temprana ante Radio enlace
aluvion. autéonomo.
Coeficiente de -
Alerta temprana ante correlacion 1,000 =93
aluvion. Sig. (bilateral) . ,000
Rho de N 68 68
Spearman . Coeﬁcwn@ de 595° 1,000
Radio enlace correlacion
autbnomo. Sig. (bilateral) ,000 .
N 68 68

**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Base de datos

1 Linasi = 0491

Merta temprana ante aluvian

Radio snlace autdnama,

Figura 5. Diagrama de dispersion de radio enlace autonomo y alerta temprana ante aluvion.
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Interpretacion:

Con los datos de la Tabla 10, se describe una correlacién positiva media con un valor de
0,595; con lo que se considera que radio enlace autonomo tiene una correlacion con alerta
temprana ante aluvion, datos con lo que se confirma la hipotesis general, con significancia

menor a 0.01, mostrado en la Figura 5.

Hipotesis especifica Hil

Hoi: No existe relacion significativa entre radio enlace autonomo y la dimension aviso

temprano ante aluvion.

Hii: Existe relacion significativa entre radio enlace autonomo y la dimension aviso temprano

ante aluvion.

Tabla 11.
Correlacion que existe entre radio enlace autonomo y la dimension aviso temprano ante

aluvion.

Radio enlace

auténomo.
Cocficiente de 628"
Rho de Aviso temprano correlacion ’
Spearman ante aluvion. Sig. (bilateral) ,000
N 68

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Base de datos
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e

Radio snlace auténoma

Figura 6. Diagrama de dispersion de radio enlace autonomo y dimension aviso tempano ante aluvion.

Interpretacion:

Con los datos de la Tabla 11, se describe una correlacion positiva media con un valor de
0,628; con lo que se considera que radio enlace autonomo tiene una correlacion con
dimension aviso temprano ante aluvion, datos con lo que se confirma la hipdtesis especifica

Hil, con significancia menor a 0.01, mostrado en la Figura 6.

Hipotesis especifica Hi2

Ho2: No existe relacion significativa entre radio enlace autonomo y la dimension respuesta

temprano ante aluvion.

Hix: Existe relacion significativa entre radio enlace autonomo y la dimension respuesta

temprano ante aluvion.
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Tabla 12.

Correlacion que existe entre radio enlace autonomo y la dimension respuesta temprana ante

aluvion.
Radio enlace
autébnomo.
Cocficiente de 445
Rho de Respuesta temprana correlacion ’
Spearman ante aluvion. Sig. (bilateral) ,000
N 68

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Fuente: Base de datos

Respuesta temprana ante aluvicen.

Radie enlace autencma

Figura 7. Diagrama de dispersion de radio enlace autonomo y dimension respuesta tempana ante aluvion.

Interpretacion:

Con los datos de la Tabla 12, se describe una correlacion positiva baja con un valor de 0,445,
con lo que se considera que radio enlace autonomo tiene poca correlacion con la dimension
respuesta temprana ante aluvion, datos con lo que se afirma la hipotesis especifica Hi2, con

significancia menor a 0.01, mostrado en la Figura 7.
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CAPITULO V

5. DISCUSION

5.1 Discusion de resultados obtenidos

En relacion a la hipdtesis general Hi: Existe relacion significativa entre las variables alerta

temprana ante aluvion y radio enlace autonomo en la Laguna Palcacocha en Huaraz — 2019.

Validandose con los datos de la Tabla 10, se describe una correlacion positiva media con un
valor de 0,595; con lo que se considera que radio enlace autébnomo tiene una correlacion con
alerta temprana ante aluvion, datos con lo que se confirma la hipdtesis” general, con

significancia menor a 0.01, mostrado en la Figura 5.

Asimismo, de acuerdo con la Tabla 8 y Figura 4, se observo que la percepcion de los

encuestados de ambas variables es 63.2% es de nivel medio.

Datos que tienen relacion con UNESCO (2016), que define a “los sistemas de alerta

temprana SAT, como un conjunto de procedimientos e instrumentos, a través de los cuales
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se monitorea una amenaza o evento adverso de caracter previsible, se recolectan y procesan
datos e informacion, ofreciendo pronodsticos o predicciones temporales sobre su accion y
posibles efectos; y que los sistemas de alerta temprana para aluvion, tiene dos modalidades
automatizados y operados por las colectividades; los sistemas automatizados se utilizan
instrumentos tecnologicos como radio enlace, satélites, sensores remotos, redes telemétricas
y otros que permiten transmitir informacion directa desde los equipos de medicion hasta los
centros de andlisis y de toma de decision”. Asimismo, el Instituto Nacional de Defensa Civil
(2018), prioriza la “alerta temprana frente a sismos, tsunamis, huaycos y aluviones, que
permite poner a buen recaudo a la poblacién”. Del mismo modo Valdez (2015), anade que
“las intensas lluvias en el Perti ocasionan flujos de lodo y piedra con gran poder destructivo,
estos flujos de aluvion son conocidos en la costa, sierra y selva del Perd como huaycos™.
Ademas, Borda (2018) que dice que “uno de los requisitos del SAT es el funcionamiento de
una estructura en la que interactian autoridades, organismos de respuesta y miembros de la
comunidad, de manera articulada y segun procedimientos consensuados”. También Ortiz
(2018), manifiesta que “los pobladores de la cuenca del rio Lucre tienen temor de
inundacidn, ain mas con el cambio climatico, aunandose la vulnerabilidad por la inadecuada
planificacion y ocupacion del territorio a lo largo de este rio”. Afiade Tito (2017), diciendo
que la “participacion y seguridad ciudadana en la regién Lima durante el periodo 2012-2014
fue débil, a pesar de su planificacion y considerando el desarrollo de las acciones del Sistema
de Seguridad Ciudadana”. Por otro lado, INDECI (2015) informa que “los peligros mas
inminentes que se han identificado en Huaraz son los de origen geoldgico, climatico y
geologico-climaticos, los que amenazan la seguridad fisica de la ciudad”. Lo que coordina
con Davila (2016) respecto a la “capacidad de respuesta de las poblaciones: es de suma
importancia que comprendan el riesgo que corren, respeten el servicio de alerta y sepan como

reaccionar. Para esto son necesarios programas de educacion y preparacion ante desastres y
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emergencias. Junto a ellos se desarrollan planes de gestion de desastres que son practicados

y sometidos a pruebas”.

Con los datos de la Tabla 6, de acuerdo a las opiniones de las personas entrevistadas, un
75.0% consideraron en un nivel medio el radio enlace autbnomo, mientras un 19.1% estimoé
en un nivel bajo; en cambio, solo un 5.9% lo situd en un nivel alto. Por tanto, se considera
como desfavorable las percepciones de los habitantes de Huaraz con respecto a conocer la
existencia de radio enlace autonomo. Que coincide con Soacha (2014) “respecto al acceso
de ultima milla en zonas rurales, se podrian integrar los planes de fibra Optica con accesos
inalambricos de banda ancha en zonas rurales, se promoveria el uso y acceso de las TIC en
zonas rurales y se acrecentaria el desarrollo y crecimiento principalmente de los sectores

economico y social del pais”.

De la experiencia del investigador, con respecto a radio enlace autbnomo, son sistemas de
telecomunicaciones inaldmbricos entre estaciones radioeléctricas fijos, que proporcionan
una capacidad de transmisién de datos, voz y video, con caracteristicas de calidad y

disponibilidad, utilizando energia solar fotovoltaico.

De lo expuesto podemos inferir que radio enlace autonomo tiene una relacion positiva con
alerta temprana ante aluvion, sustentada con los resultados obtenidos y los antecedentes

analizados.
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En relacion a la hipotesis especifica Hil: Existe relacion significativa entre radio enlace

autonomo y la dimension aviso temprano ante aluvion.

Validandose con los datos de la Tabla 11, se describe una correlacion positiva media con un
valor de 0,628; con lo que se considera que radio enlace autonomo tiene una correlacion con
dimension aviso temprano ante aluvion, datos con lo que se confirma la hipdtesis especifica

Hil, con significancia menor a 0.01, mostrado en la Figura 6.

Que coincide con Borda (2018) en su investigacion en “el distrito de Parcona, donde asevera
que no presentan conciencia ante una posible emergencia de aluviones, huaycos e

inundaciones; evidenciando un vacio en su practica”.

Al respecto Pafiora & Ramirez (2015) indican “la simulacién de un sistema de alerta
temprana de Tsunami consta de un enlace satelital de subida entre un transductor marino en
alta mar hacia un satélite y un enlace satelital de bajada desde el satélite hasta el servidor

desde donde se efectua la administracion nacional e internacional”.

En relacion a la hipotesis especifica Hi2: Existe relacion significativa entre radio enlace

autonomo y la dimension respuesta temprano ante aluvion.

Validandose con los datos de la Tabla 12, se describe una correlacion positiva baja con un
valor de 0,445, con lo que se considera que radio enlace autdbnomo tiene poca correlacion
con la dimensidn respuesta temprana ante aluvion, datos con lo que se afirma la hipotesis

especifica Hi2, con significancia menor a 0.01, mostrado en la Figura 7.
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Resultado que tiene relacion con Diaz (2015) que “indica la finalidad del proyecto es que
los datos recogidos por los equipos instalados en la isla puedan ser leidos, tabulados,

analizados y posteriormente estos sirvan para la prediccion de movimientos sismicos”.

Asimismo, Vasquez & Corcio (2015) respecto al “sistema de comunicacion Punto a Punto
de cada estacion Base a cada cliente mas cercano, utiliz los equipos AirMax Ubiquiti

Networks”.
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5.2 Conclusiones

1.

11

1il.

Se concluye que, existe una relacion estadisticamente significativa media entre el radio
enlace autonomo y la alerta temprana ante aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz.
2019. Asimismo, se ha comprobado que la relacion entre las variables es positiva (Rho
=0,595), por lo que, si te tiene un radio enlace autbnomo mejorara la alerta temprana

ante aluvion.

Se concluye que, existe una relacion estadisticamente significativa media entre el radio
enlace autonomo y el aviso temprano ante aluvion en la Laguna Palcacocha en Huaraz.
2019. Asimismo, se ha comprobado que la relacion es positiva (Rho = 0,658), por lo

que, si te tiene un radio enlace autonomo mejorara la alerta temprana ante aluvion.

Se concluye que, existe una relacion estadisticamente significativa baja entre el radio
enlace autonomo y la respuesta temprana ante aluvion en la Laguna Palcacocha en
Huaraz. 2019. Asimismo, se ha comprobado que la relacion es positiva (Rho = 0,445),
por lo que, si te tiene un radio enlace autobnomo mejorard la alerta temprana ante

aluvidn.
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5.3 Recomendaciones

1.

11.

1il.

1v.

Considerar la implementacion de radio enlace autdbnomo con el uso de energia solar
fotovoltaico para la alerta temprana ante aluvion en la ciudad de Huaraz y asi prevenir

a las autoridades y poblacion en general.

Se requiere la implementacion de un sistema de aviso temprano ante desastre causado

por aluvion.

Se requiere la implementacion de los protocolos de respuesta temprana ante desastre

causado por aluvion.

Se recomienda la revision y mejoramiento del disefio de radio enlace autonomo

propuesto.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Tabla 13.

Matriz de consistencia

50

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensione Indicadores items Metodologia Poblacién/ M,a reo
S muestra teorico
(Qué relacion existe | General: Determinar la | General: . Enfoque Poblacion Antecedentes
entre radio enlace relacion que existe entre | Hi: Existe relacion [1: Cantidad de metodolégico: La poblacion y marco
autonomo y la alerta | radio enlace autonomo y | significativa entre el radio ) DI: estaciones de radio 1-3 | Cuantitativo es de 63,721 tedrico sobre
temprana ante la alerta temprana ante | enlace auténomo y la alerta | V1: Radio Radio enlace enlace. habitantes alerta
aluvion en la aluvion en la Laguna | temprana ante aluvién en la | enlace fijo Tipo: temprana
Laguna Palcacocha | Palcacocha en Huaraz — | Laguna Palcacocha en Huaraz | autonomo. | o, =~ I2: Cantidad de Bésica Muestra ante aluvion.
en Huaraz - 2019? 2019 -2019 panel solar 4-8 La muestra es:
fotovoltaico. Diseiio: n=68. Antecedentes
Especificos: Especificos: Ho: No Existe relacion No experimental, | Seleccionados y marco
-Determinar la relacion | significativa entre el radio correlacional bajo el tedrico sobre
- (Qué relacion que existe entre radio | enlace autéonomo y la alerta I1: Nivel de muestreo radio enlace
existe entre radio enlace autébnomo y el | temprana ante aluvion en la conocimiento de 1-5 A probabilistico auténomo
enlace autonomo y aviso temprano ante | Laguna Palcacocha en Huaraz riesgos. I—I" ! . aleatorio
el aviso temprano aluvion en la Laguna | —2019 DI —t ] simple.
ante aluvion en la Palcacocha en Huaraz - Aviso |
Laguna Palcacocha | 2019 Especificas: temprano de )
en Huaraz - 2019? -Determinar la relacion | -Hil: “Existe  relacion | v5. Alerta aluvién 12: Nivel de M: Muestra.
- (Qué relacion que existe entre radio | significativa entre el radio temprana ’ v1g11fmc1a y 6-10 | VI Var}able 1
existe entre radio enlace autonomo y la | enlace autonomo y el aviso | .0 monitoreo. V2. Var}?ble 2
enlace autonomo y respuesta temprana ante | temprano ante aluvion en la | ;1 vion. 1: Relacion
la respuesta aluvion en la Laguna | Laguna Palcacocha en Huaraz I3: Nivel de P: Propuesta
temprana ante Palcacocha en Huaraz - | -2019 emisién de la 11-15
aluvion en la 2019 -Hi2. Existe relacion D2: alerta.
Laguna Palcacocha | -Proponer el disefio de | significativa entre el radio Respuesta
en Huaraz - 2019? radio enlace autbnomo. | enlace autébnomo y la temprana de | 14: Nivel de
respuesta  temprana  ante aluvion activacion de la 1619
aluvion en la Laguna emergencia.

Palcacocha en Huaraz - 2019

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

v UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E INFORMATICA
'§l ESCUELA DE POSGRADO
‘&Tﬁ'

Maestria en Gestion Tecnoldgica de la Informacion

Alerta temprana ante aluvion y radio enlace auténomo de la laguna Palcacocha en
Huaraz - 2019

Estimado poblador:

La presente encuesta pretende recoger su opinion, es por eso que se le pide responda
sinceramente las preguntas que apareceran a continuacion.

Instrucciones: Marque con una “X” la alternativa que mas se aproxime en base a las

preguntas propuestas.

A. Encuesta sobre radio enlace autonomo.

Total desconoce Desconoce Neutral Conoce algo Conoce bastante
(€Y) () 3 Q) ()
Radio enlace fijo autonomo. 1123 |4]5

Dimension 1: Cantidad de estacion radio eléctrica.

I1. Cantidad de estaciones de radio enlace.

1 | Considera que tiene instalado antenas.

2 | Cree que se tiene el nimero suficiente de antenas.

3 | Conoce usted alguna antena instalado en el rio Quilcay.

Dimension 2: Cantidad de panel solar fotovoltaico.

12: Cantidad de panel solar fotovoltaico.

4 | Como piensa que funciona las antenas.

5 | Las antenas utilizan la energia renovable

Considera usted que se cuenta con panel solar para el funcionamiento

6 de las antenas.

; En el caso que se utiliza baterias para el funcionamiento, estas se cargan
con el sol bastante.

. En el caso que se utiliza baterias para el funcionamiento, estas se cargan

con el sol poco.




Encuesta sobre alerta temprana ante aluvion.

Total desconoce Desconoce Neutral Conoce algo Conoce bastante
@ 2 (€)) (C)) (6))
Alerta temprana ante aluvion.
ftem‘ Pregunta ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ’ 4 ‘ 5
Dimension 1: Aviso temprano ante aluvion.
I1. Nivel de conocimiento de riesgos.
| Conoce sobre estudios realizados sobre aluvion como
consecuencia del desborde de la laguna Palcacocha.
) Conoce sobre la participacion de entidades publicas o
privadas en estudios sobre aluvion.
Sabe si conocen el riesgo por aluvion, por parte de las
3 .
comunidades y pobladores de Huaraz.
4 Los pobladores estan informados de datos historicos y de
posibles amenazas futuras.
Las autoridades han identificado las causas de
5 - .
vulnerabilidad del escenario.
12. Nivel de vigilancia y monitoreo.
ftem Pregunta 1 3 4 5
Las entidades relacionadas con la alerta cuentan con
6 | procesos uniformizados, roles y responsabilidades
asignadas.
7 Las instituciones cuentan con protocolos,
responsabilidades y canales de distribucion
3 Los responsables cuentan con instrumentos de medicion,
monitoreo y vigilancia.
9 La poblacioén cuenta con mecanismos comunitarios para
monitorear el peligro o amenaza.
10 Los técnicos y cientificos interactuan eficazmente con las
comunidades locales en el desarrollo del SAT.
Dimension 2: Respuesta temprana ante aluvion.
I3. Nivel de emision de alerta.
ftem Pregunta 1 3 4 5
1 Los comités de proteccion civil, cuentan con equipos
adecuados y operativos.
12 | Se cuenta con un flujograma difundido de los actores claves.
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Las comunidades cuentan con sistemas y equipos de

13 L e ;

comunicacion y difusion de acuerdo a sus necesidades.
14 La poblacion reconoce las sefiales para la identificacion de

los aluviones.
15 | Los pobladores comprenden los mensajes.

4. Nivel de activacion de emergencia.
ftem Pregunta 1

16 Los planes de preparacion y respuesta en las comunidades

son actualizados, difundidos y puesta en practica
17 | Se realizan ejercicios de simulacion y simulacros.
18 | Las comunidades cuentan con planes de evacuacion.
19 Se han identificado las zonas criticas, zonas seguras y rutas

de evacuacion.
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Anexo 3. Base de datos

V1: Radio enlace autonomo.

D1: Radio enlace fijo auténomo.

DIM

TOTAL

Cantidad de
estaciones de

Cantidad de panel solar

Indicador

fotovoltaico.

radio enlace.

7 8 SUB

6

5

3 SUB 4

2

1

ftem

18
23
19
26
20
22
20
29
20
20
23

12
14
13
17
13
15
13
19
12
13
14
12
15
11

4 2 2 2

4 4 3

3

2 4 2 2

4 4 4 4

3

10

3 4 2 2
2 4 2

2

10
11
12
13

19
22

3 4 2

3

19
21

14
15
16
17
18
19
20
21

14
14
14
14
14
20
13

3 4 2 2
3 4 2

3

22
21

22
20
32

4

5 4 4 3

12

19
25

16
13
17
14
15
15
16
12

22

19
26
21

23
24

25

22
22
23

26
27

2 4 4 2

28
29

19
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21

14
19
13
15
11

30
31

31

3 4 4

12

20
22

32
33
34

4 2

3

17
22
25
23
24
21

15
17
16
16
15
12
13

35
36

4 4 4

37
38

39
40
41

20
19
25
19
26
21

2 4 2 2

16
13

42
43
44
45

17
14
15
15
16
13
14
18
13
15
11

22
22
23
21

46
47

2 4 4 2

3

48
49
50
51

21

31

3 4 4 4 3

13

20
22

52

3 4 2

3

53
54

18
22
24
23
24
21

15
16
16
16
15
12
14
15
13
16
13
20
14
13

55
56
57
58
59

4 4

3

18
21

2 4 2

60

61

22
21

62

63

23
21

64

65

32
22
19

4 4 4 4 4

12

4

66

67

68
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V2: Alerta temprana ante aluvion de la Laguna Palcacocha en Huaraz.

D2: Respuesta temprana ante aluvién.

D1: Alerta temprana ante aluvién.
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Anexo 5. Autorizacion de publicacion en el repositorio

% 1" ERLANA DE
L IENCLAS E
[ sromMATICA
FORMULARIO DE AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
DE TRABAJO DE INVESTIGACION O TESIS

EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UPCI

1.- DATOS DEL AUTOR
Apelidos y Nombres_ WVARADO CACERES s  Rupem
DNI__ 07583674  Comeo electrinico.___Eursaliraxedoca & hotmajl con

Domiciio_Ps]. MAuAREZA 165 veb. PALMEA | WREPELDEvCIA |, Muaadp
Telédono fijo;_OY3 231398 Tekfono celular:_ 943 935 74 G

2.- IDENTIFICACION DEL TRABAJO O TESIS

FaculadEscusls P OS geApO

Tipo: Trabajo de Investigaciin Bachiler ( ) Tesis (X')

Titulo del Trabajo de Investigacion / Tess:
RADID ENLACE AUDRoMO Y AUSLTE TOUPtews  OTe AWVidk Be L4
Licuwa TParcacocka &v Husasl | 2019

3.- OBTENER:

Bachiler ( ) Tiulo( ) Mg.(X) Dr( ) PaD.{ )
4. AUTORIZACHON DE PUBLICACION EN VERSION ELECTRONICA

Por la presents decian que of documento Ndicado en &l ilem 2 es de mi autoria y exclusiva tihilandad,
anle tal razdn aulorizo a @ Universidad Peruana Cencias e Informifica para publicar la versidn
elecirdnica en su Repositorio Institucional (hitp freposfiono upd edu pe), segin ko estipulado en el
Decreio Legisktivo 822, Ley sobre Derecho de Auior, Ant23 y Ard.33,

Autorizo @ publicacitn de mi tesis (margue con una X);
{ % ) 5i, autorizo el depdsito y publicacidn total
{ ) No, autorizo el depésito ni su publicacién

Como constancia famo el presente documento en la ciudad de Lima, alos
i3 diasdel mes de __ DicdesbGTE  ge 2018

_Aual®

Firma
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Anexo 7. Propuesta

RADIO ENLACE AUTONOMO EN LA LAGUNA PALCACOCHA EN

HUARAZ

Se describe el disefio de radio enlace, alimentado con energia solar foto voltaica por lo que
es autébnomo, utilizando radios inaldmbricos. El radio enlace permite visualizar video desde
la Laguna Palcacocha hasta Huaraz, disenado para soportar videocamaras IP HD, que
pueden servir para alerta temprana ante aluvion en la ciudad de Huaraz, adicionalmente se
ha concebido la transmision de datos para sensores ubicados en alta montafia para monitorear
el nivel de agua de la Laguna Palcacocha, pudiendo conformar en el futuro una red de
sensores inalambricos WSN para otros fines. Para el disefio se utilizé el simulador de
Ubiquiti, verificando las coordenadas de las estaciones Radioeléctricas, evaluando las lineas
de vista entre las estaciones separadas. La distancia total entre la Estacion Base B y la
Estacion Sensor S es de 23.852 Kilémetros aproximadamente, con 04 radioenlaces, en la
banda libre de 5.8 GHz. El sistema se disefid para permitir una operacion continua de 24

horas con bajos niveles de radiacion solar.

Introduccion

El radio enlace de datos inalambrico se disefid en la banda libre de 5.8 GHz, con equipos
ODU (unidad de datos externo) para conexiones punto a punto, tecnologia OFDM
(Multiplexacion por Division de Frecuencias Ortogonales) y tecnologia MIMO (multiple

entrada y multiple salida) con antenas sectoriales. Los sistemas incorporan tecnologias de
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punta, para permitir una operacion continua de 24 horas durante 01 dia con bajos niveles de

radiacion solar.

Permite visualizar video desde la Laguna Palcacocha hasta Huaraz, disefiado para soportar
videocamaras IP HD, que pueden servir para alerta temprana ante aluvioén en la ciudad de

Huaraz.

Adicionalmente se ha concebido la transmision de datos para sensores ubicados en alta
montafa para monitorear el nivel de agua de la Laguna Palcacocha, pudiendo conformar en

el futuro una red de sensores inalambricos WSN para otros fines

El sensor de proximidad ultrasénico HC-SR04 forma parte de la Plataforma Arduino con el
cual se puede desarrollar un prototipo autébnomo capaz de adquirir datos del nivel de agua
de la Laguna Palcacocha, exporta archivo de texto (.txt) el cual se podra transmitir

inalambricamente hacia la Estacion Base en tiempo real.

Antecedentes

Existen diversas iniciativas similares desarrolladas especialmente por grupos de

investigacion alrededor del mundo.

Experiencias nacionales como las realizadas por la Pontificia Universidad Catolica, grupo

de Telecomunicaciones Rurales (GTR-PUCP, 2012).

El proyecto de “Desarrollo de una Red de Telecomunicaciones Rurales entre los Distritos,
Pueblos y Comunidades de la Provincia de Huarochiri.”, La red de telecomunicaciones se
implementd utilizando una plataforma inalambrica CDMA 2000 en las bandas de 450MHz
y 800MHz, complementada con redes inalambricas punto a punto. Esta red posibilita la

prestacion de servicios 3G, optimizando el uso del espectro. (FITEL, 2015)
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Propuesta tecnolégica

Se ha tenido en cuenta el siguiente esquema topoldgico:

Topologia de la red de transmision de datos

AADICENLACE ESTACION BABE & PALCACOCHA

e e T
g ——
memroo |

i
[Ty

Iustracion 1. Red de transmision de datos desde Huaraz a Laguna Palcacocha

Diseiio de la red de transmision de datos

Las estaciones de radiocomunicaciones que conformaran la red de transmision de datos,

estaran ubicadas en las siguientes coordenadas:

Base-Huaraz -9.528811 -77.526699

REP1 C. Rataquenua -9.540818 -77.509978
REP2 Q. Cojup -9.412873 -77.382327
REP3 Lag. Palcacocha -9.399814 -77.384275
S Sensor-Palcacocha -9.399678 -77.383089

La estacion B, servira como Base de las radiocomunicaciones.
La frecuencia de operacion para las estaciones radioeléctricas es de 5.8 GHz

Altura de las antenas y distancias entre estaciones de radiocomunicacion.
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Al
Estacion Descripcion tura Distancia
antena

Base
REPI C. Rataquenua 9m 2.30 Km
REP2 Q. Cojup 6 m 19.96 Km
REP3 Lag. Palcacocha 9m 1.46 Km
S Sensor-Palcacocha I m 132 m

Cuadro con los detalles de las estaciones de radiocomunicacion.

e | o | 222

Base -9.528811 -77.526699 3,067 m
REP1 C. Rataquenua -9.540818 -77.509978 9m 3,468 m 2.30 Km
REP2 Q. Cojup -9.412873 -77.382327 6m 4,617 m 19.96 Km
REP3 Lag. Palcacocha -9.399814 -77.384275 9m 4,586 m 1.46 Km
S Sensor-Palcacocha -9.399678 -77.383089 1m 4,565 m 132 m

Estudio de la linea de vista por enlace

Radio enlace B — REP1. RX signal strength (fuerza de la sefial de Recepcion) -55.68 dBm.
Capacidad total de transmision de datos a 60.55 Mbps. Modulacién QAM. Distancia de linea
de enlace 2.30 Km.

Radio enlace REP1 — REP2. RX signal strength (fuerza de la sefial de Recepcion) -74.43
dBm. Capacidad total de transmision de datos a 36.40 Mbps. Modulacion QAM. Distancia
de linea de enlace 19.96 Km.

Radio enlace REP2 — REP3. RX signal strength (fuerza de la sefial de Recepcion) -45.72
dBm. Capacidad total de transmision de datos a 60.55 Mbps. Modulacion QAM. Distancia
de linea de enlace 1.46 Km.

Radio enlace REP3 — S. RX signal strength (fuerza de la sefial de Recepcion) -24.90 dBm.
Capacidad total de transmision de datos a 60.55 Mbps. Modulacion QAM. Distancia de linea

de enlace 132 m.
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Consumo de potencia de Radio

De acuerdo a las especificaciones técnicas del radio Rocket M5 Ubiquiti AC, respecto al
consumo de energia se tienen los siguientes datos:

= Consumo de energia: 8.4 Watts
= Fuente de alimentacién: 24 Voltios DC
= Corriente maxima: 0.35 Amper

Estacion Radioeléctrica Rataquenua

Voltaje Corriente | Potencia
Tecnologia UBIQUITI operacion max. consumo | Wh
VDC Amp. DC W
1 | ROCKET 5AC-PTP 24 0.35 8.4 8.4 201.60
2 | ROCKET 5AC-PTP 24 0.35 8.4 8.4 201.60
Consumo maximo Radio 16.80 | 403.20

Voltaje Corriente | Potencia
Tecnologia STECA-SOLSUM operacion max. consumo | Wh

VDC Amp. DC W

Regular de voltaje, STECA-

1 SOLSUM SA 12 0.004 0.048 0.048 1.152
Consumo maximo Regulador 0.05 1.152
Estacion Radioeléctrica Cojup

Voltaje Corriente | Potencia

Item Tecnologia UBIQUITI operacion max. consumo | Wh W dia
VDC Amp. DC W

1 | ROCKET 5AC-PTP 24 8.4 201.60
2 | ROCKET 5AC-PTP 24 0.35 8.4 8.4 201.60
Consumo maximo Radio 16.80 | 403.20

VDC Amp. DC W

Voltaje Corriente | Potencia
Tecnologia STECA-SOLSUM operacion max. consumo | Wh

Regular de voltaje, STECA-

! SOLSUM 5A

12 0.004 0.048 0.048 1.152

Consumo maximo Regulador 0.05 1.152
Estacion Radioeléctrica Palcacocha

Voltaje Corriente | Potencia

Tecnologia UBIQUITI operacion max. consumo
VDC Amp. DC W




1 | ROCKET 5AC-PTP 24 0.35 8.4 8.4 201.60
2 | ROCKET 5AC-PTP 24 0.35 8.4 8.4 201.60
Consumo maximo Radio 16.80 403.20

Voltaje Corriente | Potencia

Tecnologia STECA-SOLSUM operacion max. consumo
V DC Amp. DC W

Regular de voltaje, STECA-

SOLSUM 5A 12 0.004 0.048 0.048 1.152

1

Consumo maximo Regulador 0.05 1.152

Estacion Radioeléctrica Sensor

Voltaje Corriente | Potencia

Tecnologia UBIQUITI operacion max. consumo
VDC Amp. DC w

1 | ROCKET 5AC-PTP 24 0.35 8.4 8.4 201.60
Consumo maximo Radio 8.40 201.60
Voltaje Corriente | Potencia

Tecnologia STECA-SOLSUM operacion max. consumo
vV DC Amp. DC w

Regular de voltaje, STECA-

SOLSUM 5A 12 0.004 0.048 0.048 1.152

Consumo maximo Regulador 0.05 1.152

Voltaje Corriente | Potencia

Tecnologia ARDUINO operacion max. consumo
V DC mA DC W
1 | Moédulo Arduino UNO 5 70 0.35 0.35 8.40
2 | Sensor ultrasénico HC-SR04 5 10 0.05 0.05 1.20
3 | Modulo Ethernet rev3 5 40 0.2 0.2 4.80
4 | Module Tiny RTC 12C 3.6 2 0.0072 | 0.0072 0.17
5 Modulo de carga para bateria de 5 10 0.05 0.05 1.20

litio Micro USB de 5V 1A
Consumo maximo Plataforma Arduino UNO 0.66 15.77

Calculo energético para equipos

Estacion Radioeléctrica Rataquenua
Calculo de la energia consumida
Se utiliza:
Econsumida = Pconsumida * Tfuncionamiento

Datos de entrada
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Autonomia 24 Horas
Potencia maxima 16.85 W
Econsumida 404.35 Wh

Cilculo de panel solar
Se utiliza:
Ppanel = Econsumida * 1.1 /Horas_Radiacion 1000W

Considerando una relacion de energia generada y consumida de 1.1 y el valor historico del mes mas

bajo
Horas de radiacion normalizada a 1000W 55 h/dia x m?.
requerida "~ en Huaraz
Relacion anergia generada y consumida 1.1
Ppanel 80.86 Wp

Se busca un panel fotovoltaico policristalino comercial

Vitron, SHS10036P, 120W-12V Mono

1480x670x35 mm 100 Wp

Ppanel policristalino comercial 100 Wp
Calculo de la capacidad de la Bateria

Para calcular la autonomia del sistema, se determina la capacidad de la bateria con:

CBateria = Econsumida * N° dias _autonomia / Profundidad descarga * Tension_Bateria

Econsumida 404.35 Wh
N° dias _autonomia 1 dias
Profundidad descarga bateria 0.7
Tensién_Bateria 24 'V
Cbateria 24.07 Ah

Se requiere que la bateria seleccionada sea mayor que la capacidad calculada.

En este caso se escoge la bateria:

Opalux, DH-24250 Bateria Seca 24V, 25AH 25 Ah

Calculo del Regulador de voltaje

La seleccion del regulador se realiza considerando la corriente que necesita ser regulada donde esta
siempre sera menor a 12 Amperios.

Ppanel policristalino comercial 100 Wp
Tension_Bateria 24 'V
Iregulador 4.17 Amp

En este caso se escoge el regulador de voltaje:

Regulador STECA-SOLSUM 5 Amp

Estacion Radioeléctrica Cojup
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Calculo de la energia consumida
Se utiliza:
Econsumida = Pconsumida * Tfuncionamiento

Datos de entrada

Autonomia 24 Horas
Potencia maxima 16.85 W
Econsumida 404.35 Wh

Calculo de panel solar
Se utiliza:
Ppanel = Econsumida * 1.1 /Horas_Radiacion 1000W

Considerando una relacion de energia generada y consumida de 1.1 y el valor histérico del mes mas

bajo
Horas de radiacion normalizada a 1000W 55 h/dia x m?.
requerida "~ en Huaraz
Relacion anergia generada y consumida 1.1
Ppanel 80.86 Wp

Se busca un panel fotovoltaico policristalino comercial

Vitron, SHS10036P, 120W-12V Mono

1480x670x35 mm 100 Wp

Ppanel policristalino comercial 100 Wp

Calculo de la capacidad de la Bateria
Para calcular la autonomia del sistema, se determina la capacidad de la bateria con:

CBateria = Econsumida * N° dias _autonomia / Profundidad descarga * Tension Bateria

Econsumida 404.35 Wh
N° dias _autonomia 1 dias
Profundidad descarga bateria 0.7
Tension_Bateria 24 'V
Cbateria 24.07 Ah

Se requiere que la bateria seleccionada sea mayor que la capacidad calculada.

En este caso se escoge la bateria:

Opalux, DH-24250 Bateria Seca 24V, 25AH 25 Ah

Calculo del Regulador de voltaje

La seleccion del regulador se realiza considerando la corriente que necesita ser regulada donde esta
siempre sera menor a 12 Amperios.

Ppanel policristalino comercial 100 Wp
Tension Bateria 24 'V
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Iregulador 4.17 Amp
En este caso se escoge el regulador de voltaje:

Regulador STECA-SOLSUM 5 Amp

Estacion Radioeléctrica Palcacocha
Cilculo de la energia consumida
Se utiliza:
Econsumida = Pconsumida * Tfuncionamiento

Datos de entrada

Autonomia 24 Horas
Potencia maxima 16.85 W
Econsumida 404.35 Wh

Calculo de panel solar
Se utiliza:
Ppanel = Econsumida * 1.1 /Horas Radiacion 1000W

Considerando una relacién de energia generada y consumida de 1.1 y el valor histérico del mes mas

bajo
Horas de radiacion normalizada a 1000W 55 h/dia x m?.
requerida "~ en Huaraz
Relacion anergia generada y consumida 1.1
Ppanel 80.86 Wp

Se busca un panel fotovoltaico policristalino comercial

Vitron, SHS10036P, 120W-12V Mono

1480x670x35 mm 100 Wp

Ppanel policristalino comercial 100 Wp
Cilculo de la capacidad de la Bateria

Para calcular la autonomia del sistema, se determina la capacidad de la bateria con:

CBateria = Econsumida * N° dias _autonomia / Profundidad_descarga * Tension Bateria

Econsumida 404.35 Wh
N° dias autonomia 1 dias
Profundidad descarga bateria 0.7
Tension Bateria 24 'V
Cbateria 24.07 Ah

Se requiere que la bateria seleccionada sea mayor que la capacidad calculada.

En este caso se escoge la bateria:

Opalux, DH-24250 Bateria Seca 24V, 25AH 25 Ah

Calculo del Regulador de voltaje

La seleccion del regulador se realiza considerando la corriente que necesita ser regulada donde esta
siempre sera menor a 12 Amperios.



Ppanel policristalino comercial
Tensién Bateria

Iregulador
En este caso se escoge el regulador de voltaje:

Regulador STECA-SOLSUM

Estacion Radioeléctrica Sensor
Cilculo de la energia consumida

Se utiliza:

100 Wp
24V
4.17 Amp

5 Amp

Econsumida = Pconsumida * Tfuncionamiento

Datos de entrada
Autonomia
Potencia maxima

Econsumida

Calculo de panel solar

Se utiliza:

24 Horas
9.11 W
218.32 Wh

Ppanel = Econsumida * 1.1 /Horas Radiacion 1000W
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Considerando una relacion de energia generada y consumida de 1.1 y el valor histérico del mes mas

bajo

Horas de radiacion normalizada a 1000W
requerida

Relacion anergia generada y consumida

Ppanel

Se busca un panel fotovoltaico policristalino comercial

Vitron, SHS5036P, 50W-12V Mono
780x670x35 mm

Ppanel policristalino comercial

Calculo de la capacidad de la Bateria

: 2
55 h/dia x m*.
en Huaraz

1.1
4370 Wp

50 Wp

50 Wp

Para calcular la autonomia del sistema, se determina la capacidad de la bateria con:

CBateria = Econsumida * N° dias _autonomia / Profundidad descarga * Tension Bateria

Econsumida

N° dias _autonomia
Profundidad descarga bateria
Tension_Bateria

Cbateria

218.52 Wh
1 dias
0.7
24 V
13.01 Ah

Se requiere que la bateria seleccionada sea mayor que la capacidad calculada.

En este caso se escoge la bateria:

Opalux, DH-24140 Bateria Seca 24V, 15AH

15 Ah
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Calculo del Regulador de voltaje

La seleccion del regulador se realiza considerando la corriente que necesita ser regulada donde esta
siempre sera menor a 5 Amperios.

Ppanel policristalino comercial 50 Wp
Tension_Bateria 24 'V
Iregulador 2.08 Amp

En este caso se escoge el regulador de voltaje:

Regulador STECA-SOLSUM 2 Amp

Conclusiones

El radio enlace de datos inalambrico se diseiid para situaciones de alta montafia, con bajas

temperaturas de funcionamiento.

El radio enlace, permitird la conectividad de video camaras IP HD desde la Laguna
Palcacocha, quebrada de Cojup, hasta llegar a Huaraz, permitiendo el monitoreo y generar

la alerta temprana ante aluvion.

El radio enlace, ademas permitira la conectividad de sensores automaticos de alta montaiia,

pudiendo conformar en el futuro una red de sensores inalimbricos WSN

Para el funcionamiento de los dispositivos y componentes de la red, en las estaciones
radioeléctricas repetidoras, se ha utilizado energia solar fotovoltaica por lo que es

considerado como autébnomo.



