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RESUMEN

El trabajo de investigacion que desarrollaremos es “Determinar la relacion entre el
desarrollo de un sistema informatico de monitoreo movil y la mejora de la alerta temprana
de movimientos sismicos, Lima 2020.”, teniendo como unidad de analisis a l0s usuarios de
los edificios que poseen equipos acelerografos o también conocidos sensores de
movimientos sismicos , que son normalmente construidos en una caja autonoma, y
actualmente suelen ser conectados de formaindirecta a Internet y la bajada de datos de los
registros del movimiento sismico es en forma manual, la locacion serd el distrito de
Chorrillos.

La investigacion es de tipo no experimental, sera cuantitativo y a nivel descriptivo
correlacional, y con un disefio transversal. La muestra incluye 108 usuarios del distritode
Chorrillos. La herramienta para la recopilacion de datos, observaciones y entrevistas estara
formulada por una encuesta. En la comprobacion de confiabilidad se observar que el alfa de
Cronbaches tiene un valor de 0.844 cuyo valor es mayor que el minimo aceptable de 0.7, por
lo que se encuentra es que estas variables son confiables para realizar la estudio.

Se obtuvieron resultados positivos, observandose que existia una relacion entre el
desarrollo de sistemas de monitoreo de computadora mévil y una mejor alerta temprana de
movimientos sismicos.

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que, aunque existe una relacién entre
el desarrollo del sistema de monitoreo mévil y la mejora de la alerta temprana de
movimientos sismicos en términos de tiempos de respuesta, exactitud y eficacia de los datos
de los sensores.

Palabra Clave: Sistema Informatico, aplicativo movil, alerta, movimientos sismicos,

acelerografo.
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ABSTRACT

The research work that we will develop is "Determine the relationship between the
development of a mobile monitoring computer system and the improvement of early warning
of seismic movements, Lima 2020.", having as an analysis unit the users of buildings that
have accelerograph equipment or also known seismic motion  sensors, which are
normally built in an autonomous box, and are currently usually connected indirectly
to the Internet and the download of data from seismic movement records is manually, the
location will be the district of Chorrillos.

The research is  non-experimental, will be quantitative and descriptive correlational,
and with a cross-sectional design. The sample includes 108 users from the district of
Chorrillos. The tool for data collection, observations and interviews will be formulated by
asurvey. Inthe reliability check itis observed that Cronbach’s alpha is has a value
of 0.844 whose value is greater than the minimum acceptable of 0.7, so it is found that these
variables are reliable to perform the study.

Positive results were obtained, noting that there was a relationship between the
development of mobile computer monitoring systems and better early warning of seismic
movements.

From the results obtained, it is concluded that, although there is a relationship between
the development of the mobile monitoring system and the improvement of early warning of
seismic movements in terms of response times, accuracy and effectiveness of sensor data.

Keyword: Computer System, mobile application, alert, seismic movements,

accelerograph.

Key Word: Computer System, mobile application, alert, seismic movements,

accelerograph.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

La ubicacion geogréafica del Perd, en el cinturon de fuego del océano pacifico nos
convierte en una zona altamente sismica, razén por la cual hay mas movimientos sismicos
y probablemente de grandes proporciones en el futuro.

Los movimientos sismicos de grandes magnitudes son dificiles de pronosticar, es
importante estar preparados, la poblacion como las autoridades, por la zona altamente
sismica donde nos encontramos.

Tras el ultimo terremoto del 1974, se realizaron un analisis de distribuciones de
intensidades ante otro fendmeno similar, donde se concluy6 que los distritos como Jesus
Maria, Chorrillos y La Molina pueden sufrir los efectos de un gran sismo y su
vulnerabilidad seria mayor a la de otros distritos, esto debido al tipo de suelo.

En el afio 2016 en el diario “El Peruano” se publico un Decreto Supremo que
“modificala Norma Técnica E.030 “Disefio Sismorresistente” del Reglamento Nacional
de Edificaciones (RNE), que fue aprobada por el Decreto Supremo N° 011-2006
VIVIENDA, modificada con Decreto Supremo N° 002-2016”. Donde en el Capitulo 9,
denominada Instrumentacion menciona que: “Las edificaciones que individualmente o en
forma conjunta tenga un area techada igual o mayor de 10,000 m?, deberan contar con una
estacion acelerométricas instalada a nivel del terreno natural o en la base del edificio.
Dicha estacion acelerométrica deberd ser prevista por el propietario siendo las
especificaciones técnicas, sistemas de conexion y transmision de datos debidamente
aprobados por el Instituto Geofisico del Peru (IGP).

En edificaciones con mas de 20 pisos se debera tener instalados estaciones acelerométricas

en la base y otra adicional en la azotea o en el nivel interior al techo”.
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Figura 1: Localizacidn de los acelerémetros en las edificaciones

Fuente: Elaboracién propia

El planteamiento de esta investigacion surge de las necesidades de los usuarios solo
después de haber cumplido con los decretos supremos antes mencionados y después de
haber obtenido el certificado de defensa civil. No hay forma de imaginar el monitoreo de
movimientos sismicos. En ese sentido, los usuarios del edificio que han decidido adquirir
un sistema informatico de monitoreo movil para mejorar la alerta temprana de movimientos
sismicos en el edificio, dicen que el software podria monitorear visualmente de forma
multicanal ya que se puede visualizar en los datos exactos en dispositivos moévil.

Desde hace un tiempo el personal del IGP. (INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU)
viene trabajando el registro de los movimientos sismicos semi automatizada utilizando
hojas de célculo que no es estan funcional y se encuentra desfasada.

La propuesta del sistema informatico de monitoreo movil se desarrollara utilizando
el lenguaje de programacion, base de datos PostgreSQL.

Permitira ser visualizado en diferentes plataformas siendo mas amigable para los usuarios

potenciales.
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La aplicacion contara con tres interfaces donde se pueden mostrar alertas de movimientos
sismico en la primera, en la segunda se puede ver la ubicacién del epicentro del movimiento
para que se pueda alertar en caso de replicas, y en una tercera parte , se tendra informacion
sobre que hacer en casos de terremotos emitida por los respectivos organismo como
proteccion civil municipal, COEN, asi como acceso a registros se publican notas
informativas para ayudar a las personas a estar debidamente informadas.

Su funcionabilidad de aplicacién permite una rapida toma de decisiones en la gestion de

riesgos antes de eventos sismicos.

Planteamiento del problema
Delimitacion del problema.
o Espacial
El desarrollo de la aplicacion movil se realiza en el edificio CONDOMINIO LOS
DEFENSORES ubicado en Av. Defensores del Morro 1515-1485 — Chorrillos. Después de
las pruebas realizadas en el edificio fue replicado en las demas construcciones del distrito de
Chorrillos.

e Temporal

La cronologia del presente estudio se basa en un periodo comprendido entre julio a
diciembre de 2020.
1.2.1. Problemageneral
¢Cual es el vinculo entre el desarrollo de los sistemas de monitoreo movil y la alerta temprana

de movimientos sismicos, Lima 2020?

1.2.2.  Problemas especificos
» ¢Cual es el vinculo entre el desarrollo de sistemas de monitoreo computarizado movil y la
mejorara de los tiempos de respuesta para la alerta temprana de movimientos sismicos, Lima

2020?
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» ¢Cual es el vinculo entre el desarrollo de sistemas de monitoreo por computadora movil y
la precision mejorada de los datos de alerta temprana de movimientos sismicos, Lima2020?
» ¢Cual es el vinculo entre el desarrollo del sistema de monitoreo por computadora moévil y
mejorar la calidad de los datos de los sensores de movimientos de alerta temprana, Lima

20207

1.3.  Hipdtesis de la investigacion

1.3.1. Hipotesis general
Existe una relacion entre el desarrollo de sistemas de monitoreo informatico mévil y la alerta

temprana de movimientos sismicos, Lima 2020.

1.3.2. Hipdtesis especificas

> Existe unarelacion entre el desarrollo de sistemas de monitoreo de computadoras moviles
y la mejora de los tiempos de respuesta de los movimientos sismico de alerta temprana, Lima
2020.

> Existe una relacién entre el desarrollo de sistemas de monitoreo por computadora movil
y la mejora de la precisién de los datos de alerta sismica temprana, Lima 2020.

> Existe una relacion entre el desarrollo de sistemas de monitoreo por computadora movil
y la mejora de la calidad de los datos de los sensores de alerta temprana de movimientos

sismicos, Lima 2020.

1.4. Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general
Determinando la relacién entre el desarrollo de sistemas de monitoreo informatico

movil y la alerta temprana de movimientos sismicos, Lima 2020.



1.4.2. Objetivos especificos

> Determinar la relacion entre el desarrollo de sistemas de monitoreo
informatico movil y la mejora de los tiempos de respuesta de
movimientos sismicos de alerta temprana de, Lima 2020.

> Determinar la relacion entre el desarrollo de sistemas informético de
monitoreo movil y la mejora de la precision de los datos de alerta
temprana de movimientos sismicos, Lima 2020.

> Determinar la relacion entre el desarrollo de sistemas informatico de
monitoreo movil y la mejora de la calidad de los datos de los sensores

de alerta temprana de movimientos sismicos, Lima 2020.

1.5. Variables, dimensiones e indicadores

15.1. Variable Independiente

v" Sistema de monitoreo informéatico movil.

1.5.2. Variable Dependiente

v’ Alerta temprana de movimientos sismicos.

15.3. Dimensiones
v Procesamiento
v Calidad de software
v Interfaz
v Tiempo de respuesta
v' Precision de datos

v" Calidad de datos de los sensores

16
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v

v

v

Indicadores

Almacenamiento de datos
Procesamiento de datos
Oportunidad

Usabilidad

Accesibilidad

Navegabilidad

Amigabilidad

Tiempo de envid

Tiempo de recepcion
Precision del dato recibido y/o enviado
Integridad del dato

Cantidad de errores del equipo

Eficiencia del recojo datos

17
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1.5.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Escala de
Independiente Medicion
Procesamiento Almacenando datos
Procesando datos
Sistema Calidad del Oportunidad Ordinal
Informético de Software Usabilidad
Monitoreo Movil Accesibilidad
Interface Navegabilidad
Amigabilidad
Variable Dimensiones Indicadores Escala de
Dependiente Medicién
Tiempo de Tiempo de envid
Respuesta Tiempo de recepcion
Alerta Temprana | Precision de Precision del dato recibido y/o
de Movimientos Datos enviado Ordinal
Sismicos Integridad del dato
Calidad de Cantidad de errores del equipo
datos de los Eficiencia del recojo de datos
Sensores

Fuente: Elaboracion propia

1.6.  Justificacion del estudio

Se desarrollara una aplicacion de sistema de monitoreo informatico movil, para la
visualizacion de los movimientos teltricos. La informacion que sera visualizado por el
usuario final viene desde el banco de servidores, el cual almacena la informacion de los
acelerometros y sismograficos que se encuentra conectados entre si.

En este mundo globalizado la tecnologia va de la mano con el dia a dia de la persona,
quien en este tiempo cuenta con una Tablet, smartphone y/o equipo electronico que con solo
tener conexion de internet se puede comunicar con el mundo exterior y ver lo que esta
pasando en el mundo. Por tanto, nuestro trabajo de investigacion es analizar, disefiar,
desarrollar e implementar un sistema de monitoreo Mévil con un protocolo de comunicacién

inalambrico entre los médulos de medicion y el modulo coordinador del edificio.
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Si bien es cierto el instituto Geofisico del Peru viene ejecutando ya una aplicacion Movil en
plataforma Android, nuestra implementacion sera parecida, pero con mejoras de

multicanalidad y en tiempo real.

1.7. Antecedentes nacionales e internacionales
Como fuente de datos para un problema similar en otras organizaciones,e han
seleccionado varias disertaciones internacionales y nacionales para su descripcion en el
sistema informatico de monitoreo moviles y los sistemas de alerta temprana de movimientos

sismicos.

1.7.1. Antecedentes Internacionales
Maldonado (2018) elabord la tesis: “Deteccion de sismos y visualizacion en tiempo
real usando usuarios de twitter como sensores sociales”. Universidad de Chile, Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas Departamento de Ciencias de la Computacion; para optar el
grado de Magister en Ciencias, mencién Computacion, Santiago de Chile — Chile.
En este trabajo de tesis, menciono que:

Una notacion y un sistema informatico apoyado por los mensajes publicados
por los consumidores de la plataforma Twitter pueden identificar terremotos que
suceden en todo el universo en tiempo real. Los hallazgos se difunden en funcion de
los mensajes de seguimientos escritos y publicados en cualquier idioma. Nacion. El
método utilizado es desatendido y se adapta automéaticamente a los cambios en la
entrada de datos. Para funcionar, sélo requiere una lista de palabras en varios
idiomas, en este caso, la lista esta formada por palabras relacionadas con terremotos.
El método propuesto para la detencion de terremotos es simple y tiene una alta
tolerancia a la interferencia de datos. Ademas, el sistema funciona bien en términos

de precision y recuperacion.
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La evaluacion fue cuantitativa de las detecciones realizadas en un periodo de 9 meses,
mostrando que la solucidn propuesta es competitiva respecto a los mejores métodos
propuestos en el estado del arte. Ademas, se implemento un sistema Web que presenta
lainformacién en tiempo real mediante visualizaciones interactivas, actualmente
utilizado por el Centro Sismologico Nacional de la Universidad de Chile como
una fuente de informacion complementaria. Esta aplicacion Web se encuentra

disponible publicamentey puede ser visitada en http://www.twicalli.cl.

Alcantara (2013) elabor0 la tesis: “Andlisis de movimientos sismicos en las ciudades
de Oaxaca y puebla con redes neuronales”. Trabajo de grado presentado a la Universidad
Nacional Auténoma de México, Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria, para optar

el grado de Doctor en Ingenieria, México D.F. — México.

Desarroll6 el trabajo de investigacion donde menciona:

Uno de los fendmenos naturalesque mayor impacto tiene en las sociedades es
el sismo y una base fundamental para comprender sus origen y consecuencias, es
necesario contar con una adecuada infraestructura de medicion y observacion para
poder determinar el rea de su ocurrencia y la magnitud a la que estan sometidas las
estructuras. Derivado de ello, se podran hacer las recomendaciones sobre el uso del
suelo y de una edificacion segura; y finalmente, implementar las medidas preventivas
que permitan mitigar los efectos producidos por un gran temblor, asi como aportar

elementos para atender la emergencia provocada.

La situacion expuesta es la que ha definido las prioridades en la instalacion y
operacion de estaciones acelerograficas de tal forma que, hoy en dia se tiene una
amplia cobertura. es importante sefialar que el peligro sismico también proviene de

fuentes distintas a la de subduccion, La importancia de los registros sismicos
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obtenidos, mediante las redes acelerograficas, radica en poder hacer: estimaciones
cuantitativas del movimiento del terreno para fines de disefio sismo-resistente,
evaluaciones de la amenaza sismica y el establecimiento del riesgo a través de una

adecuada caracterizacion de las complejas series tiempo-aceleracion.

Desde un punto devista ingenieril se pueden distinguir tres caracteristicas para
describir el movimiento sismico: amplitud, contenido de frecuencias y duracién
(Kramer, 1996); y a partir de ellas, identificar determinados parametros para
representarlo y que incluyan aspectos relevantes como son la fuente sismica, la

trayectoria de propagacion del frente de ondasy las condiciones del subsuelo.

Moya (2017) elabord el articulo cientifico: “Sistema de monitoreo
acelerografico del Laboratorio de Ingenieria Sismica”. Trabajo de grado presentado a la
Universidad deCosta Rica, Costa Rica, Facultad de Ingenieria, San José. — Costa Rica.

En el articulo cientifico menciona que:

El desarrollo de un sistema automatizado de identificacion y posicionamiento
de terremotos en el Laboratorio de Ingenieria Sismoldgica de la Universidad de Costa
Rica comenz6 en 2010. Procesa informacidén de mas de 120 acelerdgrafos digitales
de tres ejes y esta conectados via Internet. Forman parte de una poderosa red del
movimiento de laboratorio. Cuando ocurre un terremoto, el sistema calcula la
ubicacion y la magnitud del terremoto, junto con los valores de aceleraciéon y
velocidad méaxima, el espectro de respuesta y el disefio para cada estacion que esta
en linea. El sistema funciona en médulos y el informe generado tarda unos diez
minutos. Sin embargo, una vez que un mddulo haterminado de procesar los datos, la
informacion contenida en ese modulo se actualiza inmediatamente en el sitio web

www.lis.ucr.ac.cr.
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Mejia (2016) elaboro la tesis: “Lecciones aprendidas Proyecto Sistema de Alertas
Tempranas de la ciudad de Medellin y el Valle de Aburra — SIATA”. Trabajo de grado
presentado a la Universidad EAFIT, Escuela de Administracion, para optar el grado de
Magister en gerencia de proyectos, Medellin — Colombia.

Esta tesis se orienta en:

El proyecto SIATA genera lecciones aprendidas todo el tiempo y la mayoria
de ellas no se encuentran registradas en una base de informacion adquiridas por los
estudios experimentados, por lo tanto, este proyecto nos genera una amplia razon
para futuras tomas de decisiones concretas basandonos en los estudios pre analizados
que generara el proyecto SIATA.

El objetivo de esta investigacion es el de documentar las lecciones aprendidas
durante la ejecucion del proyecto: Sistema de alerta temprana de la ciudad de
Medellin y el Valle de Aburra, SIATA, con el fin de consolidar una base de

conocimiento para ser revisada y estudiada en futuras ocasiones.

Borbor (2014) elabor6 la tesis: “Implementacion de una aplicaciéon movil para
pedidos de comidas rapidas a domicilio en Italian Gourmet ”. Trabajo de grado presentadoa
la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, Facultad de Sistemas vy
Telecomunicaciones, para optar el Titulo de Ingeniero en Sistemas, La Libertad —
Ecuador.

En el trabajo de investigacion menciona que:
Hoy en dia, la efectividad del servicio de restaurante se mide, entre otras cosas, por
su atencion al Cliente; la provincia de Santa Elena es una zona en constante evolucion
para la atraccion de turistas, con diversos establecimientos comerciales y de servicios

que despliegan recursos para anticiparse a las necesidades de los clientes.



23

Restaurantes italianos de alta cocina ofrecen comidas caseras por €l por teléfono al
propietario, lo cual es raro porque la mayoria de los clientes no conocen el nimero
de teléfono por lo que se busco una alternativa para ayudar a resolver el problema.
En este caso, se ha disefiado y adoptado un medio tecnoldgico denominado
aplicacion movil para posibilitar la promocion de productos y el pedido a domicilio,
lo que les permitira a los propietarios de restaurantes satisfacer sus necesidades y
usuarios. Durante la entrevista y andlisis de la encuesta, durante el desarrollo
del estudio, se realizd un estudio del sistema para obtener la factibilidad
técnica, econdmica y operativa, lo que ayuda a validar la mi habilidad del
proyecto. Es alcanzable cuando implementamos la aplicacion moévil llegamos
a la conclusion de que se lograron los resultados esperados en la promocién y
comercializacion del producto y la realizacidn de pedidos a domicilio a traves
de la aplicacion movil lo cual brinda una interface amigable para el usuario
como al mismo tiempo que reduce el tiempo de atencion del pedido de 15
minutos a aproximadamente a 2 minutos.
1.7.2. Antecedentes Nacionales
Huaman (2019) elabord la tesis: “Desarrollo de un sensor para la alerta tempranadel
desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017 ”. Trabajo de grado
presentado a la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote, Facultad de Ingenieria,
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
de Sistemas, Chimbote — Per(. La 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 Perd, de la escuela profesional de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Catélica los Angeles de Chimbote. La tesis presenta:

Desarrollo de un sensor de alerta temprana de un desastre natural que
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desborde el rio Seco usando Arduino; el estudio se desarrollo cuantitativamente
segun un disefio no empirico y por las caracteristicas de la implementacion sera
transversal — descriptivo. Los habitantes de estudios era miembro del INDECI
Huaraz y la muestra se limitd a 40 de ellos; para la recoleccion de datos se utilizé
una herramienta de cuestionario mediante técnica de encuesta dando los siguientes
resultados: en el aspecto desarrollo de un desarrollo SAT con Arduino, se puede
observar que el 96% de las personas afirmé que si es necesario el desarrollo de
prototipo SAT, se puede observar que el 98 de los encuestados estan satisfechos con
el estado de nivel proporcionado por el prototipo SAT.

Estos resultados, coinciden con la hipotesis especifica y asi confirman la hipotesis
general, comprobando y fundamentado la propuesta de investigacion y desarrollo del
sensor de alerta temprana de desbordamiento del rio seco utilizando Arduino en la
ciudad de Huaraz.

Ramos (2019), elabor0 la tesis: “Disefio de App de alerta temprana en la deteccion
de movimientos teldricos, Lima 2019 ”. Trabajo de grado presentado a la Universidad
Norbert Wiener, Facultad de Ingenieria y Negocios, Escuela Académico Profesional de
Ingenierias, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Sistemas e Informatica, Lima—
Peru”.

La tesis menciona que:

La implementacion propuesta se basa en datos de simulacién ocurridos en
Peru. El objetivo era disefiar una aplicacion movil de alerta temprana para detectar
movimientos siniestros, para lo cual se estudiaron los datos sismicos existente. El
Perl esta ubicado geograficamente en el anillo de fuego, se encuentra entre la placa
de nazca, la base de la placa Sudamericana; esto llevo consolidarse como una nacién

sismica. La metodologia de trabajo es un estudio de objetos mixto, los que nos
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permiten recolectar datos tanto cuantitativos como cualitativos, lo que nos permite
tener informacion adicional entre los datos verdaderos y la experiencia de los
técnicos. A lo largo de la historia sabemos que desde la antigiiedad los colonos
presenciaron esto hasta el punto de que en su pensamiento panteista tenian un Dios
que lo resguardaba, qué es Pachacamac, es decir Dios de los temblores. Los
terremotos intermitentes contindan siendo una potencial preocupacion.

Propuesta de una aplicacion movil de alerta temprana en la detencién de
un movimiento sugerido vinculados a una computadora base donde recibe
informacidn de los instrumentos sismicos, gracias a una solicitud de comunicacion
de forma continua, se envia una alerta al teléfono inteligente dependiendo de su
ubicacion geografica puede predecir la ocurrencia de ondas sismicas permitiendo al
usuario mantenerse alerta como lograr minimizar cualquier dafio, qué dafio puede
causar e incluso proteger vidas. Asimismo, contara con una interfaz donde se podra
visualizar la ubicacion del ndcleo para anotar en caso de replicacion; y una ventana
donde veran diversas informaciones en prevencion proporcionada por las

instituciones del Estado del Per.

Ramos & Aguilar (2015) elabor6 la Tesis: “Aplicacion Moévil en Android y
Symbian Para la Gestion de la Informacidn Turistica en la Region de Puno — 2012 . Trabajo
de grado presentado a la Universidad Nacional del Altiplano, Facultad de Ingenieria
Mecanica Eléctrica Electrénica y Sistemas, Escuela Profesional de Ingenieriade Sistemas,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Sistemas, Puno — Perd.

Enla tesis menciona que:
La investigacion, se centra en el desarrollo de un aplicativo movil para la

gestion de la informacion turistica en la Provincia de Puno. Este desarrollo se realiza en
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dos plataformas: Android y Symbian, luego de que se haya evaluado el desarrollo,
para poder cumplir con los requerimientos de los clientes, los turistas que visitan la
Provincia de Puno. Para desarrollar el sistema se utilizaron herramientas de
programacion moderna y de alto nivel como como APP Inventor, un SDK para cada
plataforma, que también nos brindd sus emuladores y NetBeans IDE. El desarrollo
de ambos sistemas esta sujeto a analisis y disefios que son evaluados utilizando una
metodologia agil conocida como ICONIX; por lo tanto, cuando se desarrollan dos
aplicaciones, pasan a la fase de prueba para analizar sus interacciones con los
clientes. Esta prueba es experimental, donde la seleccion de nuestras es complicada
porque no tiene teléfonos moviles compatibles como nuestra aplicacion y algunas no
quieren colaborar en la investigacion. El resultado final de calificacion ha sido de
“bueno” en promedio de los indicadores bajo los cuales se ha sometido el analisis del
sistema; este resultado es para ambas aplicaciones con ligera tendencia superior a la
distribucion en Android.

Ochoa (2012) elabord la tesis: “Aplicacion de los sistemas de informacion
geografica para la determinacion de escenarios de riesgo en el balneario de
Pucusana . Trabajo de grado presentado a la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, Facultadde Ingenieria Geoldgica, Minera, Metalurgica y Geografica, Escuela
Académica Profesional de Ingenieria Geografica, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Geografo, Lima — Perd. La tesis menciona que:

El origen de los acontecimientos sismicos que perturban al Peru viene de
la interaccion de la Placa de Nazca y la Continental, originando eventos de gran
dimensidn, y a diferentes niveles de profundidad.A si mismo, la respectiva proximidad
de la fuente sismo génica a la costa de Peru hace que la intensidad del movimiento

sismico sea bastante inmensa en zonas urbanas como Lima, los que se ven
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desarrollados por las diferentes condiciones de sitio que se presentan en las
jurisdicciones de la gran Lima Metropolitana, tal como se ha podido prestar atencion.
La ocurrencia de los terremotos del 17 de octubre de 1966 y 03 de octubre de 1974
por mencionar algunos de ellos.

Las zonas de mayores dafios se localizaron en los distritos de Chorrillos, Barranco,
La Molina, La Punta y EI Callao (Silgado 1978). Debido al alto nivel de peligro
para los habitantes de Lima, es importante conocer los dafios que pueden ocurrir
en caso de un terremoto de gran escala. Este estudio propone una metodologia de
facil aplicacion para poder identificar escenarios de riesgo, considerando las
variables basicas relacionadas con los criterios centrales de un potencial terremoto,
la calidad del suelo y la vivienda, la distribucion de la poblacion, la distribucion
de los servicios, el momento en que es probable que ocurra el evento y los medios
0 mecanismos de respuesta de que dispone la poblacién. Intentar minimizar sus
efectos. La continua ocurrencia de sismos en el Per ha permitido conocer que el
impacto de un sismo se concentra en areas urbanas vulnerables, definida no solo
por la fragilidad de las edificaciones sino también a otros factores sociales como
el crecimiento descontrolado de las ciudades, particularmente la ocupacién de zonas
no apropiadas por el tipo de suelo y laderas empinadas. Este estudio tiene como
objetivo identificar areas de riesgo en el Balneario de Pucusana y proponer posibles
soluciones a los problemas de vulnerabilidad que afectan a la poblacion de
Pucusana proponiendo un modelo de gestion de riesgos. Este modelo propone
programas y proyectos que permitiran a las poblaciones de Pucusana reducir su
dafio, aumentar su resiliencia y evitar la exposicion al identificar los lugares méas

fragiles.
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Marco tedrico

1.8.1. Sistema de informacion

En mi opinion, la definicion mas clara es Kenneth C. Lowdon y Jane B.
Lowdon en su duodécima edicién "Gestién de sistemas de informacién”, en la cual
lo define de la siguiente manera: “Un sistema de informacion es un conjunto de
componentes interrelacionados que recolectan (o recuperan), procesan, almacenan y
distribuyen informacidon para apoyar los procesos de toma de decisiones y de control
enuna organizacion. Es decir, un sistema de informacién es un conjunto de componentes
gueinteraccionan entre si, por lo cual procesan, almacenan, recolectan y distribuyen
informacidn para lograr un objetivo comdn que es satisfacer las necesidades de
informacidn de una organizacion y asi poder apoyar en la toma de decisiones, en la
coordinacion y el control de una organizacion”.

Ademas, segiin Kenneth C. Laudon y Jane P. Laudon “Los sistemas de informacion
también pueden ayudar a los gerentes y trabajadores a analizar problemas, a

visualizarasuntos complejos y a crear productos nuevos”.

1.8.1.1. Aplicacién movil

Mocholi (2015) menciona que: “Se puede definir a una aplicacion movil o App
(Application) como una aplicacion de software disefiada para ser instalada en
dispositivos moviles tales como teléfonos inteligentes o tabletas para ayudar al usuario

en una labor especifica que va desde el ambito profesional al ocio 0 entretenimiento”.

La organizacion QODE (2012) nos dice que “El objetivo de una app es
facilitarnos la consecucion de una tarea determinada o asistirnos en operaciones y

gestiones del dia adia.”
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“Las App no siempre son de adquisicion gratuita, debido a que, hay que pagar
para el uso de alguna caracteristica que ofrece el aplicativo, pero la mayoria de las
Apps son de gratuidad que es un ahorro econémico por la simple razon de utilizar un
Sistema Operativo Android”. (Cobo, 2013).

Las aplicaciones moviles son confundidas con aplicaciones web, incluso mas
con la llegada del HTMLY5, ya que las aplicaciones web pueden almacenar los datos

en lamemoria caché del navegador, de modo que puedas acceder a la app si no cuentas

con acceso a internet.

1.8.1.2. Dispositivos Moviles
Martinez (2011) define como “Un dispositivo movil es un aparato de pequefio
tamafo,con algunas capacidades de procesamiento, alimentacion autbnoma, con
conexion permanente o intermitente a una red, con memoria limitada, disefiados
especificamentepara una funcion, pero que pueden llevar a cabo otras funciones

mas generales”.

Segun Gamboa (2015) senala que: “los dispositivos mdviles ofrecen cada vez mas
al usuario un reducido equipo con funciones de procesamiento de datos y
contaminacion ain mas alld de las llamadas telefonicas o ejecucién de

aplicaciones”

1.8.2. Tipos de punto de conexién moviles

Chiliquinga Rivera (2011) menciona que: “para la competencia en el
mercado digital, cada fabricante equipa a sus dispositivos moviles con
caracteristicas distintas, esperando atraer a la mayor cantidad de clientes

disponibles.”

Entre los tipos de dispositivos tenemos:



30

> Receptores celulares.

> Smartphones

> Colector de Datos

> Laptops

1.8.2.1.Smartphone

Martinez (2011) “El teléfono inteligente (smartphone en inglés) es un término comercial
para denominar a un teléfono movil que ofrece mas funciones que un teléfono comun.”
Gamboa (2015) indica “los Smartphone o teléfonos inteligentes funcionan bajo un
sistema operativo movil. Tienen parecido funcionamiento que los sistemas operativos de
las computadoras. Regulan y gestionan el funcionamiento correcto del aparato de un

modo mas sencillo.”

1.8.2.2.Sistemas operativos

Wolf, Ruiz, Bergero & Meza (2015), menciona que “El sistema operativo es el principal
programa que se ejecuta en toda computadora de propoésito general. Los hay de todo tipo,
desde muy simples hasta terriblemente complejos, y entre mas casos de uso hay para el

computo en la vida diaria, méas variedad habra en ellos”.

En el afio 2017 se contd con una gran cantidad de los sistemas operativos moviles mas
reconocidos tenemos: Android, iOS y Windows Phone. Para este proyecto se utilizara el

sistema operativo Android por ser el méas utilizado en Perd.

El porcentaje de acuerdo con los sistemas operativos moviles en el afio 2017 se muestra

a continuacion:
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» Android : 91.59%

> i0S:8.01%

» Samsung :0.3%

> Windows : 0.04%

» Unknown: 0.04%

» Playstation:0.01%

StatCounter Global Stats
Mobile Operating System Market Share Peru on Sept 2017

Android

Windows

samsun: g

Unknown

Nokia Unknown 0.2%
Series 40 IIO 16%

BlackBerry 0S [0.08%

7777

Figura 2: Porcentaje de uso de los sistemas operativos

Fuente: CNN Expansion (2017)

Santacruz (2014) menciona que: “Android es un sistema operativo de Google que se basaen

GNU/Linux y disefiado especificamente para dispositivos moviles”.

Segtn Karch (2017) “Android es un popular sistema operativo para teléfonos méviles basado
en Linux desarrollado por Google. El sistema operativo (SO) de Android impulsateléfonos,

relojes e incluso estéreos de automoéviles.”
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1.8.2.3.Android

Segun la pagina web GitBook:
“Android es un sistema operativo de codigo abierto para dispositivos moviles, estd
programado principalmente en Java y su kernel esta basado en Linux. En los viejos tiempos,
los dispositivos integrados solo podian programarse a un nivel bajo, y los programadores
debian tener un buen conocimiento del hardware que estaban programando. Los sistemas
operativos actuales omiten al programador del hardware. Un ejemplo clasico es Symbian.
Pero este tipo de plataformas todavia requieren que el programador escriba cddigo C / C++
complejo, utilizando bibliotecas propietarias. Pueden surgir complicaciones especiales al
trabajar con hardware especifico, como GPS, TrackBall o pantalla tactil, etc. Java ME pasa
por alto por completo al programador de hardware, pero las limitaciones de su maquina
virtual limitan severamente la libertad de acceder al hardware del dispositivo. Esta situacién
motivo la aparicién de Android, cuya primera version oficial (la 1.1)se publico en febrero
de 2009. "Esto coincidié con la proliferacion de smartphones con pantallas tactiles."
(“Introduccion a Android - ua”) Desde entonces, han aparecido nuevas versiones del sistema
operativo, comenzando con la 1.5 llamada Cupcake, que se basa en el kernel de Linux.
2.6.27 hasta 4.0.x para tabletas y teléfonos moviles. Cada version del sistema operativo tiene
un nombre inspirado en la pasteleria, en orden alfabético en relacion con las otras versiones
de Android (Cupcake, Donut, Eclair, Froyo, Gingerbread, Honeycomb, lIce Cream
Sandwich, etc.)”. Tomado de http http: //www.gitbook.com

1.8.2.4. Open source

Android — “tanto el sitema operativo, como la plataforma de desarrollo - estan liberados

bajo la licencia de Apache. Esta licencia permite a los fabricantes afiadir sus propias

extensiones propietarias, sin tener que ponerlas en manos de la comunidad de software

libre.
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Al ser de open source, Android hace posible:

Una comunidad de desarrollo, gracias a sus completas APls y documentacion ofrecida.
Desarrollo desde cualquier plataforma (Linux, Mac, Windows, etc).

Un sistema operativo para cualquier tipo de dispositivo movil, al no estar disefiado para un
solo tipo de movil.

Posibilidad para cualquier fabricante de disefiar un dispositivo que trabaje con Android, y
la posibilidad de abrir el sistema operativo y adaptarlo o extenderlo para su dispositivo.
Valor afiadido para los fabricantes de dispositivos: las empresas se ahorran el coste de
desarrollar un sistema operativo completo para sus dispositivos.

Valor afiadido para los desarrolladores: los desarrolladores se ahorran tener que programar
APIs, entornos gréaficos, aprender acceso a dispositivos hardware particulares, etc”.
Recuperado de http://www.gitbook.com

Estructura de Android

Android tiene la siguiente estructura:

“Nucleo basado en el de Linux para el manejo de memoria, procesos y hardware. (Se trata
de un branch, de manera que las mejoras introducidas no se incorporan en el desarrollo del
nucleo de GNU/Linux).

Bibliotecas open source para el desarrollo de aplicaciones, incluyendo SQLite, WebKit,
OpenGL y manejador de medios.

Entorno de ejecucion para las aplicaciones Android. La maquina virtual Dalvik y las
bibliotecas especificas dan a las aplicaciones funcionalidades especificas de Android.

Un framework de desarrollo que pone a disposicion de las aplicaciones los servicios del
sistema como el manejador de ventanas, de localizacion, proveedores de contenidos,
sensores Yy telefonia.

SDK (kit de desarrollo de software) que incluye herramientas, plug-in para Eclipse,

emulador, ejemplos y documentacion.


http://www.gitbook.com/
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Interfaz de usuario Gtil para pantallas tactiles y otros tipos de dispositivos de entrada, como,
por ejemplo, teclado y trackball.” Recuperado de http://www.gitbook.com

La Open Handset Alliance. “varias empresas estan intentando definir y establecer una serie
de estandares abiertos para dispositivos moviles. La alianza tiene decenas de miembros que
se pueden clasificar en varios tipos de empresas:

Operadores de telefonia celular

Fabricantes de dispositivos

Fabricantes de microprocesadores y microprocesadores de electronica.

Empresa de software

Empresa de comercializacion

Android no es "de Google", ya que digamos, aunque Google es una de las empresas con
mayor participacion en el proyecto.

Desarrollo en aplicaciones

Aunque “el desarrollo de librerias de bajo nivel es posible con el Android Native
Development Toolkit, vamos a centrarnos en el desarrollo de aplicaciones con el Android
Software Development Toolkit”. Recuperado de http://www.gitbook.com Android SDK
El SKD de android “incluye numerosas y completas API's para facilitar el desarrollo.
Algunas de las caracteristicas mas relevantes son:

Licencias, distribucion y desarrollo gratuitos, tampoco hay procesos de aprobacion del
software.

Acceso al hardware de WiFi, GPS, Bluetooth y telefonia, permitiendo realizar y recibir
Illamadas y SMS.

Control completo de multimedia, incluyendo la cdmara y el micr6fono.

APIs para los sensores: acelerometros y brajula.

Mensajes entre procesos (IPC). « Almacenes de datos compartidos, SQL.ite, acceso a SD

Card.


http://www.gitbook.com/
http://www.gitbook.com/
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Aplicaciones y procesos en segundo plano.

Widgets para la pantalla de inicio (escritorio).

Integracidn de los resultados de busqueda de la aplicacion con los del sistema.

Uso de mapas y sus controles desde las aplicaciones.

Aceleracion grafica por hardware, incluyendo OpenGL ES 2.0 para los 3D.

Muchas de estas caracteristicas ya estan, de una manera o de otra, para los SDK de otras
plataformas de desarrollo mavil. Las que diferencian a Android del resto son:

Controles de Google Maps en nuestras aplicaciones

Procesos y servicios en segundo plano

Proveedores de contenidos compartidos y comunicacion entre procesos

No diferencia entre aplicaciones nativas y de terceros, todas se crean igual, con el mismo
aspecto, y con las mismas posibilidades de usar el harware y las APIs.

Widgets de escritorio.” Recuperado de http://www.gitbook.com

1.8.3. Capas

"El kernel de Linux es la capa responsable de los controladores de hardware,
procesos, memoria, seguridad, redes y administracion de energia. Esta es la capa que
ignora el resto de las capas de material."
El tiempo de ejecucion de Android es lo que diferencia a Android de la distribucion de
Linux preinstalada. Se compone de las bibliotecas "centrales" y Dalvik, una maquina
virtual Java basada en el registro con un kernel de Linux para la gestion de subprocesos
y la gestion de memoria de bajo nivel. EI marco de la aplicacion esta compuesto por
clases que se utilizan para crear aplicaciones de Android: actividades, servicios, vistas,
proveedores de contenido, etc. Finalmente, la capa de aplicacion incluye aplicaciones
nativas y aplicaciones de terceros, asi como aplicaciones de desarrollo. Tomado de

http://www.gitbook.com.


http://www.gitbook.com/
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Figura 3: Diagrama de Android

Las clases para el desarrollo de aplicaciones en Android:

“ActivityManager: Controla el ciclo de vida de las actividades.

View: Se usan para construir interfaces en las actividades.
NotificationManager: Mecanismo no intrusivo para mostrar avisos al usuario.
ContentProvider: Permiten intercambiar datos de una manera estandarizada.

Resource Manager: permite usar en la aplicacion recursos que no forman parte del codigo,

como XML, strings, recursos gréaficos, audio, video, etc”.

1.8.3.1. Tipos de aplicaciones

Los tres tipos de estudios de Android: “las de primer plano (foreground), las desegundo
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plano (background) y los widgets (o App Widget).”

“Las aplicaciones de primer plano constan de actividades que muestran una interfazde
usuario. No tienen mucho control sobre su ciclo de vida, ya que en cualquier momento se
les puede robar el foco, o pueden pasar a segundo plano. Si faltan recursos, tanto de memoria,
como de procesador, pueden ser incluso terminadas. Elobjetivo del sistema operativo es que
la aplicacion que en este momento esté en primer plano ofrezca respuestas fluidas. Si para
ello hay que terminar otras aplicaciones en segundo plano, Android lo hara. Las aplicaciones
de segundo planose denominan servicios. Las hay de dos tipos: servicios puros, 0 servicios
combinados con actividades que permiten configurarlos. El ejemplo tipico es el de un
reproductor multimedia. En cuanto hemos seleccionado qué cancidn reproducir, cerramos la
actividad y un servicio mantiene el audio en reproduccién. Otro tipo deaplicaciones son los
widgets. Se trata de aplicaciones de pequefia interfaz grafica quese colocan sobre el escritorio
(home) de Android y que se refrescan cada cierto intervalo de tiempo. Normalmente detras
de ellas corre un servicio de actualizacion.Un ejemplo es el del reloj, o el calendario”.

http://developer.android.com /guide/ developing/tools/emulator.html.


http://developer.android.com/
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1.8.4. Emulador

Android SDK viene con “un emulador en el que podemos probar la mayoria de nuestras
aplicaciones. Desde Eclipse podemos ejecutar nuestras aplicaciones directamente en un
emulador arrancado, que corre sobre un puerto. También podemos tener varios emuladores
arrancados para que se comuniquen entre ellos si la aplicacion lo requiere. Dentro del
emulador contamos con una distribucién de Android instalada con sus aplicaciones nativas
y la mayoria de las funcionalidades.Podemos simular GPS, llamadas entrantes, salientes,
SMS, entradas por la pantalla y el teclado, reproduccion de audio y video, y comunicaciones
por red. Todos los tipos de aplicaciones estan soportadas: widgets, servicios y actividades.
Se pueden instalar y desinstalar como si de un mavil real se tratara. Todavia no se pueden
simular conexiones por USB, captura por la camara, auriculares 0 manos libres conectados
al movil, conexion o desconexion de la corriente eléctrica ni el estado dela bateria, bluetooth,
tampoco la insercion y extraccion de la tarjeta de memoria SD,sensores, ni tampoco el
multitouch. EI emulador incluye una consola a la que se puede conectar por telnet: telnet
localhost El puerto suele ser el 5554, como en el ejemplo de la imagen. Se indica en la barra
de la ventana del emulador. Este puertotambién se utiliza como numero de teléfono para
simular llamadas y SMS. El emulador de Android necesita informacion de configuracion del
dispositivo virtual, denominado AVD, Android Virtual Device. Debemos crear un
dispositivo AVD para poder arrancar el emulador con determinada configuracion. En esta
configuracién debemos especificar el nivel de API que tiene el dispositivo (por ejemplo,
para el caso de Android 2.2 el nivel de API es el 8), el tipo de pantalla y elresto del hardware:
tarjeta SD, presencia de teclado fisico, etc. Esta configuracion sepuede crear con el AVD
Manager del plugin de Eclipse. Toda la informacién sobre el emulador de Android se puede
encontrar en el sitio oficial. Ahi estan enumerados todos los comandos de control y de

configuracion del emulador.”

http://developer.android.com/guide/developing/tools/emulator.html.



1.8.4.1. AndroidManifest.xml

Android contienen un fichero AndroidManifest.xml. “Su finalidad es declarar una serie de
metadatos de la aplicacion que el dispositivo debe conocer antes de instalarla. En €l se
indican: el nombre del paquete, el nombre de la aplicacion, las actividades, servicios,
receptores broadcast, proveedores de contenidos, cudl es la actividad principal. En él también
se indica el nivel minimo de API que la aplicacion requiere, y los permisos que necesita para
trabajar. Los permisos seran concedidos de manera explicita por el usuario si da su
consentimiento para instalar la aplicacion. También se puede indicar aspectos mas

avanzados, como los permisos que otras aplicaciones necesitarian para poder interactuar con

la nuestra. Las librerias

http://developer.android.com/guide/ developing/tools/ emulator.html.

utilizadas

también

La estructura del AndroidManifest.xml es la siguiente:
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Figura 4: Estructura de AndroidManifest.xml

se declaran
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1.8.5. Base de Datos

“Es un conjunto de datos almacenados sin redundancias innecesarias en un soporte
informético y accesible simultaneamente por distintos usuarios y aplicaciones. Los datos
deben estar estructurados y almacenados de forma totalmente independiente de las

aplicaciones que la utilizan” (Cobo, 2007, p.7).

Segun Llanos (2007) “Una base de datos es un conjunto, coleccion o deposito de datos
especificos almacenados en un soporte informético de acceso directo, y que cumple con

los siguientes requisitos:

En la base de datos no debe existir redundancia logica de datos, aunque es permitidocierta

redundancia fisica por motivos de eficiencia.

Debe soportar multiples usuarios y a diferentes aplicaciones simultaneamente.

Debe existir una independencia tanto fisica como logica entre datos y su proceso.

La definicidn y descripcion del conjunto de datos (metadatos) contenidos en la basede

datos deben ser Unicas Yy estar integradas con los mismos datos.

Debe asegurar la integridad, seguridad y confidencialidad de sus datos en cada

actualizacién o recuperacion.”

1.8.6. Sismos en el Peru

Segun La Red Acelerografica UPG-FIC-UNI (2017) menciona que:

“El Per0 se encuentra ubicado en una zona de alta amenaza sismica, por la
interaccién de la Placa de Nazca y la Sudamericana (sismo de subduccidn), asi
comopor la actividad de fallas geolégicas superficiales (sismo continental), que

también generan sismos de considerable magnitud en el interior del continente.
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Aproximadamente el 95 % de los sismos en el Per( se producen en los bordes
entreplacas y se denominan terremotos interplaca; sélo el 5 % restante se

presentan en elinterior de las placas y se denominan terremotos interplaca.

Estos eventos sismicos generan fuerzas sismicas a las estructuras, las cuales
han provocado cuantiosas pérdidas materiales y humanas de manera recurrente
en edificaciones vulnerables. Por este motivo es necesario recopilar

informacion de estos eventos sismicos mediante los acelerografos”.

Figura 5: Sobre posicion de placas

Fuente: Convergencia Océano Continental - USGS

1.8.7. Sismos de gran magnitud en Peru
Segun La Red Acelerografica UPG-FIC-UNI (2017) menciona que los

sismos de gran magnitud fueron los siguientes:

1. “Sismo del 29 de Setiembre de 1945. Sismo destructor en la ciudad y puerto
de Pisco. Intensidad VII en la escala de Mercalli. El area de percepcion fue 50000

Km2, hasta Chanchamayo.
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2. Sismo del 28 de mayo de 1948. A las 00:37 horas. Fuerte sismo destructor en
Caniete; ocasiono deterioro en la mayoria de las construcciones de adobe y quincha.
En Cariete, el sismo alcanzé una intensidad de V11 en la escala de Mercalli.

3. Sismo y aluvion de Ancash de 1970. A las 15:23. Fue un sismo de magnitud
7.9 MW vy fue percibido en el departamento de Ancash, seguido de un aluvion que

sepulto la ciudad de Yungay el 31 de mayo de 1970.

4. Sismo del 3 de octubre de 1974. A las 19:01 horas. Sismo en Lima, Mala,
Cariete,Chincha y Pisco. Recio temblor que durd cerca de 2 minutos entre Mala y
Pisco: 13 muertos y numerosos heridos. Maggiolo (1975) indico licuacion
generalizadaen Tambo de Mora, asociada a una subsidencia o hundimiento.

5. El sismo de Nazca ocurrid en Peru, el 12 de noviembre de 1996, a las 11:59
horashora local. Afect6 a un gran sector de dicho pais, principalmente a las provincias
de Ica, Palpa, Nazca, Caraveli. Su epicentro se hallé a unos 135 km al suroeste dela
ciudad de Nazca. Su magnitud fue de 7.7 grados en la escala de momento y alcanz6
una intensidad de hasta V11l grados en la escala de Mercalli en Nazca.

6. Sismo del sur del Per( de 2001. Fue un terremoto de magnitud 8.4 ocurrido
a las15:33 hora local el sdbado 23 de junio de 2001 y afectd los departamentos
peruanos de Arequipa, Moquegua y Tacna; abarcando una superficie de 40,000 kmz2.

7. Sismo del 15 de agosto del 2007 a las 6:40 hora local, el sur del Pert fue
afectadopor un sismo con magnitud de momento de Mw = 8.0. El epicentro se
localiz6 a 40 km en direccion oeste Nor oeste de la ciudad de Chincha, estando su
foco localizado a una profundidad de 39 km. La intensidad méaxima evaluada fue de

VIl en la escala de Mercalli afectando un radio de 250 km alrededor el epicentro.”
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1.8.7.1. El cinturon de fuego

Segun la pagina web denominada futuro.cl (2018) menciona que:

“El Cinturén o Anillo de Fuego del Pacifico es una franja que abarca tres continentes
y se caracteriza por concentrar algunas de las zonas de subduccion mas importantes
del planeta. Un fendmeno que ocasiona en sus espacios una intensaactividad sismica

y volcanica.

En su dmbito se incluyen paises de América, Asia y Oceania, entre los que se encuentran
Chile, Argentina, Bolivia, Pert, Ecuador, Colombia, Panama, Costa Rica, Nicaragua, El
Salvador, Honduras, Guatemala, México, Estados Unidos y Canada, asi como las islas
Aleutianas, Rusia, Japon, Taiwan, Filipinas, Indonesia, Malasia, Timor Oriental, Brunéi,

Singapur, Papta Nueva Guinea, Islas Salomon, Tonga, Samoa, Tuvalu y Nueva Zelanda.

Se estima que alrededor del 90 % de los terremotos del mundo (80 % de los mas

devastadores) se producen a lo largo del Cinturdon de Fuego.”

Segun Meneses & Alva (2011) en su articulo nos dice que “Los movimientos sismicos son
producidos por la liberacion de energia en la corteza de la tierra ocurre un deslizamiento
subito a lo largo de una falla activa. Esta energia toma la forma de emisiones de ondas
sismicas a través de los estratos geologicos. Existen varios factores relacionados al
mecanismo de la fuente, al camino de propagacion de las ondas de la fuente al sitio y a las
condiciones locales del suelo, que pueden afectar la vibracion del suelo en un sitio

determinado.”

Sismologia. Es la sapiencia que estudia los aspectos afines con la irregularidad detemblores

de tierra, terremotos 0 Sismos.
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Los sismos. Estos son movimientos espasmaodicos de la corteza terrestre y se clasifican como
diferenciales, cuando son imperceptibles; micro terremotos, cuando los sienten los humanos
y causan dafios; y grandes terremotos, cuando son tan violentos que pueden destruir
edificios, destruir ciudades y destruir un gran nimero de personas. Los micro y micro

terremotos se denominan terremotos.

Concepto de sismo. un terremoto es una perturbacion repentina dentro de la tierra que causa
una vibracion o movimiento del suelo; La causa principal y responsable de la mayoria de los
terremotos (grandes y pequefios) es la rotura y formacion de fallas de rocas en las capas mas

externas de la corteza terrestre.

Concepto de sismo I1. En el interior de la tierra ocurre una fractura subita cuando laenergia
acumulada excede la resistencia de las rocas. Al ocurrir la ruptura, se propagan(en el interior
de la tierra) una serie de ondas sismicas que al llegar a la superficie sentimos como un
temblor. Generalmente, los sismos ocurren en zonas de debilidad de la corteza terrestre que

se conocen como fallas geoldgicas.

Velocidad de las ondas: “las ondas se generan por la presencia de superficies de
discontinuidad ya que unos medios elasticos infinitos no podrian generarse. En general su
existencia se explica considerando que la vibracion del medio en lugares en los que existen
menores tracciones, y esto sucede por la presencia del vacio o de un medio de menor rigidez,
tiende a compensar la energia generando este tipo de vibraciones. La velocidad de
propagacion de las ondas en el interior de la tierra varia,dependiendo de la densidad y de las
propiedades elasticas de las rocas. En rocas tipicasde la corteza terrestre las ondas P alcanzan
los 15 km/seg, por ejemplo, en rocas igneasla velocidad de las ondas P es del orden de 6
km/seg, mientras que en rocas poco consolidadas es de aproximadamente 2 km/seg o menor.

Las ondas S viajan a una velocidad menor que las ondas p; la relacion aproximada entre
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ambas es: Vp =3 x Vs.Como las ondas P viajan mas rapido que las ondas S, son registradas
antes por los sismografos, por ello en sismologia a las ondas de compresion se les llama
ondas primarias (P) y a las ondas de corte, que son registradas mas tarde, ondas secundarias

(S)”. (La Red Acelerografica UPG-FIC-UNI, 2017)

1.8.8. Tipos de los sismos

Segun la pagina web sites.google.com indice que los tipos de origen de los sismos son:

“Sismos tectonicos: Producen el 90 % de los terremotos y dejan sentir sus efectos en
zonas extensas, pudiendo ser de tipo interplaca (zona de contacto entre placas) o

intraplaca (zonas internas de estas).

Sismos volcanicos. Se producen como consecuencia de la actividad propia de los
volcanes y por lo general, son de pequefia 0 baja magnitud y se limitan al aparato

volcéanico.

Sismos locales. Afectan a una region muy pequefia y se deben a hundimientos de
cavernas y cavidades subterraneas o puede también ser provocado por el hombre
originado por explosiones o bien por colapso de galerias en grandes explotaciones
mineras. También se ha supuesto que experimentos nucleares, o la fuerza de millones
de toneladas de agua acumulada en represas o lagos artificiales podria producir tal

fendmeno”.

1.8.9. Componentes de un sismo
Segun Méndez & Portillo (2006) “El movimiento tectonico origina ondas
tedricamente esféricas denominadas ondas sismicas, que se propagan en todas las
direcciones a partirdel punto de maximo movimiento. EIl punto donde se origina la

vibracion se llama foco o hipocentro y se clasifica con respecto a su profundidad de
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ocurrencia en: superficiales (superficie-70 Km), intermedios (70-300 Km) y
profundos (300-700 Km). La mayoria de los terremotos importantes son de focos
superficiales, los profundos son muy escasosy nunca se detectaron sismos por
debajo de los 700 Km. La proyeccion vertical del focose llama epicentro y sirve

para ubicarlo geograficamente en la superficie.”

1.8.10.Tipos de ondas sismicas

a)

b)

Ondas primarias Ondas P o longitudinales, son oscilaciones armonicas en las
que las particulas solidas del medio que se mueven en la misma direccion viajan
con velocidades de 6 a 13,6 km / s. Producen un cambio de volumen en el material

y también se conocen como ondas de compresion. Tienen mayor velocidad.

Ondas secundarias Ondas S o transversales, Se denominan ondas secundarias
y producen oscilaciones de particulas en una direccion perpendicular a la direccién
del movimiento con velocidades que oscilan entre 3,7 y 7,2 km / s. Estas ondas

son mas lentas que las ondas P y no se propagan en liquidos.

1.8.11.Escalas de medicién de los sismos

a)

Magnitud. Es una medida de la cantidad de energia liberada en el foco calculada
a partir de las caracteristicas de las ondas sismicas en un sismémetro ubicado a
cierta distancia del epicentro. La magnitud es un valor que no cambia con la
distancia desde el epicentro, que es la Gnica medida del tamafio de un terremoto.
Se utiliza la escala de Richter (Tabla 1), que es una escala logaritmica con valores
del 1 al 9; por lo tanto, pasar de un grado a otro puede significar un cambio de diez
a treinta veces en la energia liberada. Un terremoto de magnitud 7 es diez veces
mayor que un terremoto de magnitud 6, cien veces un terremoto de magnitud 5,

mil veces un terremoto de magnitud y, por lo tanto, en circunstancias similares.
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Otro ejemplo, un sismo de magnitud 5.5 libera una energiadel orden de magnitud
de una explosiéon atomica, como la de Hiroshima. La energia deun sismo de
magnitud 8.5 equivale a unas 27000 de estas bombas atdmicas, esto es, la energia

aumenta aproximadamente 30 veces por cada grado.

Al afo se producen en el mundo unos 800 sismos con magnitudes entre 5y 6,
unos

50.000 con magnitudes entre 3 y 4, y s6lo 1 con magnitud entre 8 y 9. La escala
de magnitud no tiene limites; sin embargo, hasta 1979 se creia que el sismo mas
grande posible tendria magnitud 8,5, sin embargo, desde entonces, l0s progresos en
las técnicasde medidas sismicas han permitido a los sismologos redefinir la escala.
Hoy se considera que el sismo mas grande ocurrié en 1960 en chile y tuvo una

magnitud de 9,5.

Tabla 2. Escala de Richter

ESCALA DE RICHTER

MAGNITUD EN LA EFECTOS DEL
ESCALA DE RICHTER TERREMOTO
Menos 3.5 Generalmente no se siente, pero es registrado
3.5-54 A menudo se siente, pero solo causa dafios menores
55-6.0 Ocasiona dafios ligeros a los edificios
6.1-6.9 Puede ocasionar dafios severos en areas muy pobladas
7.0-7.9 Terremoto mayor, causa graves dafios
8 0 mayor Gran Terremoto, destruccion total a comunidades cercanas

b) Intensidad. Es la medida de la fuerza del movimiento del terreno; es decir del
poder destructivo de un terremoto sobre poblaciones, edificaciones y naturaleza en
un lugar determinado. El sismologo italiano Giuseppe Mercalli propuso en 1902
una escala de doce grados. Actualmente existen varias escalas de intensidad, siendo
la més utilizada en América, la Escala de Intensidades de Mercalli Modificada

(MM), que fue abreviadapor Charles Richter en 1956.
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Tabla 3. Escala Modificada de Mercalli

Grado

Il
v

\4
VII
VIl

IX

ESCALA MODIFICADA DE MERCALLI
Efectos del Terremoto

Microsismo, detectado por instrumentos
Sentido por algunas personas (generalmente en reposo)
Sentido por algunas personas dentro de edificios
Sentido por algunas personas fuera de edificios
Sentido por casi todos
Sentido por todos
Las viviendas sufren dafios moderados
Darios considerables en estructuras
Dafios graves y panicos general
Destruccion de edificios bien construidos

1.8.12. Efectos de los sismos

Segun Casas (2019), menciona que:

“La capacidad de destruccion de un sismo depende de la combinacién de los

siguientesaspectos:

Magnitud
Distancia de la vivienda al foco donde se origina el terremoto.

Caracteristicas del suelo, en especial su capacidad de amplificar las ondas del
sismo.

Resistencia de los elementos fisicos sometidos a las fuerzas generadas por el
sismo.

Grado de preparacion que tenga la poblacion y las instituciones para

comportarseadecuadamente antes, durante, y después de lo ocurrido.

Los efectos mas comunes provocados por los eventos sismicos son los siguientes:

Destruccién de viviendas: la destruccién de viviendas puede considerarse como

el efecto de mayor impacto y con un alto costo social para la poblacion. Escala
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modificada de Mercalli. Grado Efectos del terremoto

Il. Destruccion de Infraestructura (carreteras, lineas vitales y puentes), ademas de
los inconvenientes que se generan durante la atencion de los desastres. La destruccion
de las vias de comunicacion terrestre, causan un impacto importante en la economia
al impedir el transporte eficiente de productos, asi como el intercambio de bienes y

servicios con la regién afectada.

I11. Dafios diversos debido al tipo de suelo: por las caracteristicas de los suelos,
causa problemas importantes a nivel de infraestructura, lineas vitales y a la actividad
agricola. Los dafios mas importantes han sido fracturas, asentamientos y licuefaccion
(el terreno secomporta como arenas movedizas o bien presenta eyeccion de lodo de

manera subita).

IV. Deslizamientos o derrumbes: permanentemente sus efectos causan graves dafios
a laecologia, viviendas, edificios, carreteras, puentes, lineas de transmision eléctrica,

acueductos, etc.

V. Tsunamis: la mayoria se originan por eventos sismicos de gran magnitud con

epicentroen el fondo del mar.”
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1.8.13. Presentacion de alertas estructurales

Segtin Muria, Aldama & Loera en su articulo “Sistema de alerta sismica para edificios
instrumentados” indica que: “Se presenta un sistema automatico de alertas estructurales
paraedificios instrumentados que al registrar un sismo genera en unos minutos un
informe preliminar con los datos mas significativos del evento y sefiales el posible
estado fisico del inmueble. La estimacion del estado fisico se basa en cinco
indicadores: dos de intensidad (aceleracion del terreno e intensidad de arias) y tres de
repuesta estructurales distorsiones de entrepiso, coeficiente sismico y porcentaje de

variacion de las frecuencias fundamentalesde los componentes horizontales)”.

1.9. Definicion de términos basicos

Se definen los términos basicos que se emplearan a lo largo de la tesis propios del area
tematica en el cual se desarrolla la investigacion.
1. Sistema informatico:
Es una aplicacion que se encuentra instalada en un Sistema Operativo, a menudo la
granmayoria de ordenadores las tienen.
2. Java.
Segun Garrido (2015) "Java es un lenguaje de programacion de alto nivel
orientado a objetos desarrollado por la empresa Sun Microsystem SA a principios
de los anos 90”.Entre sus principales caracteristicas tenemos: Su sintaxis es muy
similar al lenguaje C o C++ (familiar). La curva de aprendizaje es dura, pero el
conocimiento de otros lenguajes de programaciéon similares facilita el aprendizaje
(sencillo). Fue disefiado para escribir (y compilar) una sola vez en una plataforma,
y ejecutar en cualquier otra sin necesidad de modificar el cddigo fuente, ni de

volver a compilar (multiplataforma).Los programas Java no son tan rapidos como
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aquellos que se compilan de forma nativapara una plataforma concreta, ya que son
interpretados durante su ejecucién; sin embargo, no son tan lentos como los
lenguajes que interpretan el codigo lineo por linea(alto rendimiento). Durante la
compilacion y ejecucion de un programa Java se realizanlas comprobaciones
(robusto). Es orientado a objetos. Java permite el desarrollo de programas multi-
hilo para conseguir un mejor rendimiento y aprovechamiento del procesador
cuando es necesario realizar muchas tareas a la vez (concurrente).

Java Virtual Machine o maquina Virtual de Java.

En Java, es “Un conjunto de programas de software que permiten la ejecucion de
instrucciones y que normalmente estin escritos en codigo byte de Java. Las
maquinasvirtuales de Java estan disponibles para las plataformas de hardware y
software de usomas frecuente” (Oracle Corporation, 2016, s/n).

JRE (Entorno de ejecucion de Java).

Es “un entorno necesario para ejecutar applets y aplicaciones escritas con el
lenguaje de programacion Java. Lo necesitan aquellos usuarios de equipos que
ejecutan applets y aplicaciones que utilicen la tecnologia Java”. (Oracle

Corporation, 2016, s/n).

Java SE (Plataforma de Java, Edicion estandar).

Es “un kit de desarrollo de software que se utiliza para escribir applets y
aplicaciones con el lenguaje de programacion Java. Lo necesitan aquellos
programadores de software que programen applets y aplicaciones que utilicen la

tecnologia Java.” (OracleCorporation, 2016, s/n).
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JDK (Java Development Kit).
El kit de desarrollo de Java es “un paquete de software que puede utilizar para
desarrollar aplicaciones basadas en Java. Incluye el JRE, conjunto de clases de
API, compilador Java, Webstart y archivos adicionales necesarios para escribir
applets y aplicaciones de Java” (Oracle Corporation, 2016, s/n).
JavasScript.
Segun Sanchez Maza (2012) JavaScript es:
“Un lenguaje que fue creado para dar mas dinamismo a las paginas web, basado
en objetos y disefiado para el desarrollo de aplicaciones cliente-servidor a
través de Internet. Fue disefiado para ser un lenguaje de elaboracion de scripts que
pudieran incrustarse en archivos HTML”. (p. 10)
Postgres SQL.
Es un gestor de bases de datos relacional y orientado a objetos. Su licencia y
desarrollo es de cddigo abierto, siendo mantenida por una comunidad de
desarrolladores, colaboradores y organizaciones comerciales de forma libre y
desinteresadamente.
Apache
“Apache es un servidor web HTTP de cddigo abierto para plataformas Unix-like
(BSD, GNU/Linux, etc.), Windows, Macintosh y otras, que implementa el
protocolo HTTP/1.1 y la nocién de sitio virtual” (Servicio Informaticos Hostname
Limitada, 2017, s/n).
Spring Tool Suite.
Segun Pivotal Software es:
“Un entorno de desarrollo basado en Eclipse que se personaliza para desarrollar

aplicaciones Spring. Proporciona un entorno ready-to-use para implementar,
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depurar, ejecutar e implementar sus aplicaciones de Spring, incluyendo
integraciones para Pivotal TC Server, Pivotal Cloud Foundry, Git, Maven, Aspect]
y viene en la parte superior de las Gltimas versiones de Eclipse.” (Pivotal Software,
2017, s/n)

Metodologias de desarrollo de software.

“Las metodologias de desarrollo de software son enfoques de carécter estructurado
y estratégico que permiten el desarrollo de programas en base a modelos de
sistemas, reglas, sugerencias de disefio y guias. Se trata del proceso que se sigue
cuando se disefia una solucion y en la cual interviene la comunicacion,
manipulacion de modelos e intercambio de informacion entre las partes
involucradas; con la finalidad de desarrollarproductos o soluciones para un cliente

0 mercado particular” (OBS Business School, 2016).

Metodologia agil.

Segun 12B Technologies una metodologia &gil es:

“Un marco metodoldgico de trabajo que plantea permitir mejorar la eficiencia en
la produccion y la calidad de los productos finales, tener la capacidad de respuesta
al cambio en los productos y sus definiciones, y brindar la mayor satisfaccién
posible al cliente, a través de la entrega temprana y la retroalimentacion continua

durante la construccion del producto.” (I12B Technologies S.A., 2017, s/n).
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CAPITULO II: METODO
2.1. Tipoy disefio de investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion
La presente investigacion es un estudio cuantitativo no empirico, debido a que
la variable independiente no se cambia intencionalmente para ver su efecto sobre otra
variable, el fenomeno observado tal como ocurre en el contexto natural de la

poblacién, y luego se analiza.

2.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de esta investigacion es caracter descriptivo y correlacional, una
investigacion descriptiva “busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos
importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe tendencias de un grupo o
poblacion.” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006, p. 82). Asi mismo una
investigacion correlacional es un estudio que “tiene como propdsito conocer la relacion
que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto en

particular” (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2006, p. 83).

2.1.3. Disefio de investigacion

“El disefio de esta investigacion es transversal, puesto que se recopila los datos
en un momento Unico y tiene el propdsito de describir variables y analizar su
incidencia e interrelacion en un momento dado” (Herndndez, Ferndndez & Baptista,

2006)
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2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacion
(Sampieri, 2010, p. 174) “La poblacion es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones”.
Para la presente investigacion, se ha considerado una poblacién de 108 usuarios
conformados por los propietarios de los edificios que tienen instalados

acelerograficos del distrito de chorrillos.

Tabla 4. Usuarios del Sistema Informatico de Monitoreo Mévil

Usuarios del Sistema TOTAL

Propietarios de edificios que cuentan con acelerdgrafos 108

2.2.2. Muestra
El presente estudio de investigacion es CENSAL, por conveniencia de la
investigacion y esta conformado por los 108 usuarios propietarios de los edificios que

cuentan con acelerografos en el distrito de Chorrillos.

2.3. Técnicas para la recoleccion de datos.
Encuesta.
Los datos han sido recopilados a través de una encuesta aplicada a los
propietarios de los edificios donde se han instalado los acelerdgrafos en el

distrito de Chorrillos.
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2.4. Validez y confiabilidad de instrumentos

El instrumento para la obtencion de los datos fue la encuesta, que luego se

procesaron para validar las hipoétesis.

Segun el autor Skjong y Wentworht (2000) proponen los siguientes criterios de
seleccion: (a) Experiencia en la realizacion de juicios y toma de decisiones
basada en evidencia o experticia (grados, investigaciones, publicaciones,
posicidn, experiencia y premios entre otras), (b) reputacion en la comunidad, (c)
disponibilidad y motivacion para participar, y (d) imparcialidad y cualidades
inherentes como confianza en si mismoy adaptabilidad.

Para la validacion del contenido se utilizo el juicio de tres expertos,profesionales en el

area de Sistemas y un experto en metodologia de investigacion.

Tabla 5. Juicio de Experto

N° Expertos Promedio de
Ponderado
1 Mg. José Ramos Gonzales Calderon 86%
2 Ing. Victor Andrés Padilla Caceres 88%
3 Mg. Jhony Alex Zarate Bocanegra 85%
Ponderado 86%

Fuente: Propia

Para la validacion de la encuesta, se utilizo el
coeficiente KappaK = Po — Pe/ (1-Pe)
Donde:
Pe = Porcentaje esperado por puro azar

Po = Porcentaje observado
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Criterio de confiabilidad de instrumento

La confiabilidad de la Encuesta serd medida usando el coeficiente Alpha de
Cronbach

Donde
k = es el nUmero de items = 30
(ci)? = varianza de cada item = 8444444444

(ox)? = varianza del cuestionario total = 45.92888889

Segun lo mencionado por los autores Naupas, Mejia, Novoa, & Villagomez, (2014), se
dice que un instrumento es fiable cuando las mediciones no varian significativamente
ni en tiempo ni en aplicacion a diferentes personas. La confiabilidad es la prueba que
genera confianza cuando, al aplicarse en condiciones iguales o similares los resultados

son siempre los mismos. (pag. 217)

Se sugieren los siguientes criterios para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach:
e Coeficiente alfa > 0.9 es excelente
e Coeficiente alfa > 0.8 es bueno
e Coeficiente alfa > 0.7 es aceptable
e Coeficiente alfa > 0.6 es cuestionable
e Coeficiente alfa > 0.5 es pobre

e Coeficiente alfa < 0.5 es inaceptable

El alfa de cronbach medio la fiabilidad de las variables que se usé para el estudio, si
el resultado es mayor o igual al 0.7, indicara que las preguntas elaboradas son fiables

parael analisis.

K LK, 87
a= (A= 5? )
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Resultado del analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach

Tabla 6. Estadisticos de Fiabilidad

Alfa de Cronbach N de elementos

0.844 30

En el andlisis de fiabilidad se puede observar que el alfa de Cronbach para la encuesta
de “Desarrollo de un sistema informatico de monitoreo mavil para mejorar la alerta temprana
de movimientos sismicos, lima 2020.” es de 0.844 superior al minimo aceptable de 0.7, lo

que indica que las variables son fiables para realizar el estudio.
a. Cuestionario.

Contiene un conjunto de preguntas formuladas en base a los indicadores de las dimensiones
propuestas para las variables de estudio, con la finalidad de recoger diversosdatos de la

muestra.

2.5. Procesamiento y anélisis de datos.
El proceso de la informacion se realizd con el software SPSS el que permitié
un analisis estadistico que fundamento el trabajo de investigacion.
Tras el andlisis, los resultados fueron presentados a través de tablas simples y de

doble entrada de frecuencia con sus respectivos porcentajes segun el estilo APA (6).

2.6. Aspectos éticos
La investigacion contiene puntos de vista del autor, respetando las citas
bibliograficas y propiedad intelectual. Igualmente, al manifestar el completo
conocimiento de la guia para elaborar un plan de tesis de pregrado original, se

realizd este trabajo de investigacion con el compromiso de cefiirse y seguirlas
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normas académicas y éticas que corresponden a los trabajos de investigacion
cientifica, las establecidas por la norma APA y por la Universidad Peruana de

Cienciase Informatica.
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CAPITULO I1l: RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos
Tabla 7. Niveles sobre la calificacion de la rapidez del procesamiento del

sistema informatico de monitoreo movil.

Niveles Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
valido
Muy malo 0 00,0 00,0
Malo 0 00,0 00,0
Vélidos  Regular 18 16,7 16,7
Bueno 80 74,1 74,1
Muy bueno 10 9,3 9,3
Total 108 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

£ Como califica la rapidez del procesamiento del sistema informatico
de monitoreo movil?

CIregular
CBusno
iy bueno

Figura 6: Frecuencia de la calificacion de la rapidez del procesamiento del sistema

informéatico de monitoreo movil

Nota: Del total de usuarios encuestados el 74,1% califica como bueno la rapidez del
procesamiento del sistema informatico de monitoreo mévil, mientras que el 16,7% regular y

el 9,3% muy bueno.



61

Graficos de sectores:

Tabla 8. Niveles sobre la calificacion de la rapidez del procesamiento del sistema

informatico de monitoreo movil

Niveles Frecuencia Porcentaje Po\:gﬁgga]e
Muy malo 0 00,0 00,0
Malo 0 00,0 00,0
Validos Regular 30 27,8 27,8
Bueno 70 64,8 64,8
Muy bueno 8 7,4 7,4
Total 108 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

£ Como califica el tiempo de procesamiento del sistema informatico de
monitoreo moévil?

[CORegular
ElBueno
[COMuy bueno

Figura 7: Frecuencia sobre la calificacion del tiempo de procesamiento del sistema

informatico de monitoreo movil

Nota: Se observa que del total de usuarios encuestados el 64,8% considera bueno el tiempo
deprocesamiento del sistema informético de monitoreo movil, mientras que el 27,8%
regular y 7,4% muy bueno
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Tabla 9. Niveles sobre la calificacion de la funcionalidad del sistema

informatico de monitoreo movil.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Muy malo 0 00,0 00,0
Malo 0 00,0 00,0
Vélidos Regular 16 14,8 14,8
Bueno 82 75,9 75,9
Muy bueno 10 9,3 9,3
Total 108 100,0 100,0

& Como califica la funcionalidad del sistema informatico de monitoreo mévil?
DRegular
WBueno

DMuy bueno

Figura 8: Niveles sobre la calificacion de la funcionalidad del sistema informético de

monitoreo movil.

Nota: Se observa que del total de usuarios encuestados el 75,9% considera bueno la
funcionalidad del sistema informatico de monitoreo movil, mientras que el 14,8% regular y

el9,3% muy bueno.
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Tabla 10. Niveles sobre la efectividad del sistema informatico de monitoreo mévil.

Niveles Frecuencia Porcentaje  Porcentaje
valido
Muy malo 0 00,0 00,0
Malo 0 00,0 00,0
Véalidos  Regular 25 23,1 23,1
Bueno 70 64,8 64,8
Muy bueno 13 12,0 12,0
Total 108 100,0 100,0

¢ Como califica la efectividad sistema informatico de monitoreo movil?
CJRegular
COBueno
CIMuy bueno

Figura 9: Niveles sobre la efectividad del sistema informatico de monitoreo mvil.

Nota: Del total de usuarios encuestados, el 64,8% considera bueno la efectividad del
sistemainforméatico de monitoreo moévil, mientras que el 23,1% regular y el 12% muy

bueno.
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Tabla 11. Niveles de accesibilidad al sistema informético de monitoreo moévil.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
vélido
Muy malo 0 00,0 00,0
Malo 0 00,0 00,0
Vélidos Regular 10 9,3 9,3
Bueno 90 83,3 83,3
Muy bueno 8 7,4 7,4
Total 108 100,0 100,0

£ Como considera el nivel de accesibilidad al sistema informatico de
monitoreo mévil?

CRegular
dBueno
Cruy bueno

Figura 10: Niveles de accesibilidad al sistema informético de monitoreo movil.

Nota: El 83,3% de usuarios encuestados, considera que el nivel de accesibilidad al sistema

informatico de monitoreo maévil es bueno, mientras que el 9,3% regular y 7,4% muy bueno.
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Tabla 12. Niveles sobre la legibilidad de la informacion mostrada en el sistema

informatico de monitoreo movil.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Muy malo 0 00,0 00,0
Malo 0 00,0 00,0
Vélidos Regular 30 27,8 27,8
Bueno 70 64,8 64,8
Muy bueno 8 7.4 7,4
Total 108 100,0 100,0

¢ Qué opina de la legibilidad de la informaciéon mostrada en el
sistema informatico de monitoreo mévil?

CIRegular

BMEueno

DMuy bueno

Figura 11: Niveles sobre la legibilidad de la informacion mostrada en el sistema

informatico de monitoreo mévil.

Nota: El 64,8% de usuarios encuestados considera bueno la legibilidad de informacién
mostrada en el sistema informatico de monitoreo movil, mientras que el 27,8% regular y

7,4% muy bueno.
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Tabla 13. Niveles sobre el tiempo promedio de envio de reporte de la alerta temprana de

movimientos sismicos.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Mas 121 segundos 1 0,9 0,9
Entre 91 y 120 segundos 45 41,7 41,7
Validos Entre 61 y 90 segundos 31 28,7 28,7
Entre 31 y 60 segundos 25 23,1 23,1
Menos de 30 segundos 6 5,6 5,6
Total 108 100,0 100,0

Tiempo promedio de envio de reporte de la alerta temprana de movimientos
sismicos
507
40
']
= 30+
=
1]
2
a
20 41,67
28,70
o 23,15
1 e | | .
I_'l_I 2 3 4 H]
Tiempo promedio de envio de reporte

Figura 12: Niveles sobre el tiempo promedio de envio de reporte de la alerta temprana

de movimientos sismicos.

Nota: El 41,7% de usuarios encuestados, considera que el tiempo promedio de envio de

reporte de la alerta temprana de movimientos sismicos es de 91 a 120 segundos.
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Tabla 14. Niveles sobre el sistema de monitoreo movil para la mejora de la alerta

temprana demovimientos sismicos respecto al tiempo de las consultas de

la informacioén.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Més 121 segundos 2 1,9 1,9
Entre 91 y 120 segundos 27 25,0 25,0
Validos Entre 61 y 90 segundos 51 47,2 47,2
Entre 31 y 60 segundos 27 25,0 25,0
Menos de 30 segundos 1 0,9 0,9
Total 108 100,0 100,0

Sistema de monitoreo movil para la mejora de la alerta temprana de movimientos
sismicos respecto al tiempo de las consultas de la informacion.

50

40|

30+

Porcentaje

|47,22

207

5
q
I
[

o - — T T T
1 2 3 4

Tiempo de las consultas

Figura 13: Niveles sobre el sistema de monitoreo movil para la mejora de la alerta
temprana de movimientos sismicos respecto al tiempo de las consultas de la

informacion

Nota: Se puede observar que el 47,2% de usuarios encuestados, consideran que el tiempo
delas consultas de la informacion respecto al sistema de monitoreo movil para la mejora de

la alerta temprana de movimientos sismicos, es de 61 a 91 segundos.
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Tabla 15. Niveles sobre calificacion del sistema mavil para mejorar la alerta temprana de

movimientos sismicos respecto a la precisién de la informacion de la captura

de datos.
Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido

Muy malo 1 0,9 0,9
Malo 26 24,1 24,1

Validos Regular 48 44,4 44,4
Bueno 19 17,6 17,6
Muy bueno 14 13,0 13,0
Total 108 100,0 100,0

calificacioén del sistema moévil para mejorar la alerta temprana de movimientos
sismicos respecto a la precisién de la informacién de la captura de datos.

50

407

L
o
1
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12,96
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2 3 4 5
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Calificacion del sistema

Figura 14: Niveles sobre calificacién del sistema movil para mejorar la alerta
temprana de movimientos sismicos respecto a la precision de la informacion de la
captura de datos.

Nota: Se puede observar que el 44,4% de usuarios encuestados, califican como regular el

sistema mavil de la alerta temprana de movimientos sismicos respecto a la precision de la

informacion de la captura de datos.
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Tabla 16. Niveles sobre calificacion del sistema movil para mejorar la alertatemprana de

movimientos sismicos respecto a la precision de la interface.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
vélido
Muy malo 2 1,9 1,9
Malo 12 11,1 11,1
Validos  Regular 55 50,9 50,9
Bueno 32 29,6 29,6
Muy bueno 7 6,5 6,5
Total 108 100,0 100,0

Calificacion del sistema movil para mejorar la alerta temprana de movimientos
sismicos respecto a la precision de la interface

B0

50

40
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Porcentaje
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o1 552k . | . 6,481
=

2 3 4 5

Calificacion del sistema

Figura 15: Niveles sobre calificacion del sistema movil para mejorar la alerta temprana

de movimientos sismicos respecto a la precisién de la interface.

Nota: Se puede observar que el 50,9% de usuarios encuestados, califican como regular el
sistema mavil de la alerta temprana de movimientos sismicos respecto a la precision de la

interface.
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Tabla 17. Niveles sobre calificacion de la precision de la informacion de la alerta

temprana de movimientos sismicos.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
valido
Muy malo 1 0,9 0,9
Malo 17 15,7 15,7
Vélidos Regular 52 48,1 48,1
Bueno 35 32,4 32,4
Muy bueno 3 2,8 2,8
Total 108 100,0 100,0

Porcentaje

Calificacion de la precision de la informacion de la alerta temprana de
movimientos sismicos

a0~

20

T
3

calificacion de la precision

Figura 16: Niveles sobre calificacion de la precision de la informacion de la alerta

temprana de movimientos sismicos.

laprecision de la informacion de la alerta temprana de movimientos sismicos.

Nota: Se puede observar que el 48,1% de usuarios encuestados, califican como regular
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Tabla 18. Niveles sobre calificacion de la alerta temprana de movimientos sismicos

respecto a la cantidad de errores que se han encontrado.

Niveles Frecuencia Porcentaje Porcentaje
vélido
Muy malo 2 1,9 1,9
Malo 16 14,8 14,8
Validos Regular 45 41,7 41,7
Bueno 38 35,2 35,2
Muy bueno 7 6,5 6,5
Total 108 100,0 100,0

Porcentaje

Calificacion de la alerta temprana de movimientos sismicos respecto ala
cantidad de errores que se han encontrado

50

407

30

20 41,67

14,81

0 T T T I I
2 3 4 &

calificacion de la alerta temprana

Figura 17: Niveles sobre calificacion de la alerta temprana de movimientos

sismicos respecto a la cantidad de errores que se han encontrado

Nota: Se puede observar que el 41,7% de usuarios encuestados, califican como regular la

alerta temprana de movimientos sismicos respecto a la cantidad de errores que se han

encontrado.
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Este contraste se realiza para comprobar si se verifica la hipotesis de normalidad

necesaria para que el resultado de algunos analisis sea fiable.

Para el contraste de hipotesis se aplicara la prueba de Kolmogorov-Smirnov ya

que el tamafio de muestra es mayor a 50.

D = max|, (x) — Fo(x)|

Siendo Fn(x) la funcién de distribucion muestral y Fo(x) la funcién teorica

correspondiente a la poblacion normal especificada en la hipotesis nula.

Hipotesis:

HO: Los datos provienen de una distribucion normal

H1: Los datos no provienen de una distribucion normal

Decision: Es significativa si p< o, entonces se rechaza HO. (o = 0.05)

Tabla 19. Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov

Kolmogorov-Smirnov

Estadistico gl
SIMM 0,297 108
ATMS 0,059 108

Donde:
SIMM: Sistema informatico de monitoreo movil

ATMS: Alerta temprana de movimientos sismicos

Sig.

0,094

0,200

Lasignificanciade la variable Sistema informatico de monitoreo moviles de 0,094 cifra mayor

a 0.05 (P=0.094 >0.05), no se rechaza HO, por lo tanto, se puede concluir que hay evidencias

suficientes para pensar que la muestra proviene de la distribucién normal.
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También se observa la significancia de la variable Alerta temprana de movimientos
sismicos que es de 0,200 cifra mayor a 0.05 (P=0.200 >0.05), no se rechaza HO,
por lotanto, se puede concluir que hay evidencias suficientes para pensar que la

muestra proviene de la distribucion normal.

Para hacer el analisis de Pearson, debe cumplir que los datos presenten normalidad y sean
cuantitativos o numeérico, entonces las variables se convirtieron a categoricas a numericas

de la siguiente manera para un mejor analisis respecto a cada dimensién planteada en este

estudio.
W) WD (YL AT

Pl p2 P3 .. P15  SIM Pl P17 pla P12 P20 TR P21 p22 P23 P24 P25  PD P26 P27 P28 P29 P30 CD
1 XXX A Y, ¥, ¥, Y, ¥ i ¥, Y, ¥, ¥, VY i Y. ¥, ¥, ¥,V i
PR hR pR hR
(=1 (=1 =1L (=1
2 XXX X 3 Y, ¥ ¥, v, ¥ L ¥, v, ¥, ¥V, ¥ § v, ¥, ¥, ¥ §
PR hRC pR¢ ¥
(=1 (=1 =1L (=1
3 XX X X3 Y, ¥ v A i ¥, |7 AR A § v, ¥ ¥, o % §
hR h 2 2
(=1 (=1 =L (=1
4 X X X X 5 ¥ ¥ ¥i ¥i ¥ 5 ¥ ¥ ¥i ¥ ¥ 5 ¥i ¥y ¥i ¥y ¥ 5
pR hx 2. 2
(=1 (=1 =L (=1
5 XX X X £ ¥Y,F ¥; ¥i¥ L ¥ 7 Yoo L Y. v ¥ ¥ L
hR h 2. 2%
=1 =1 =1 =1
ws XX X xS Y, ¥ ¥ A i ' Y, ¥ ¥ Y 5 v, ¥ ¥ ¥ % 5
pR hx 2. 2

i=1 =1 (=1

Figura 18: Conversion de cuantitativo a numérico

Donde:

X_iy Y_itoma valores del 1 al 5 dependiendo de lo que responden las personas
encuestadas.

SIM: Variable numérica de Sistema informético de monitoreo movil

TR: Variable numeérica de tiempo de respuesta

PD: Variable numérica de precision de datos

CD: Variable numérica de calidad de datos de los sensores
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3.3.  Contrastacion de las hipotesis:

Para la prueba de contratacion de hipotesis de la presente investigacion se utilizo el
coeficiente decorrelacion de Pearson ya que los datos presentaban una distribucion
normal.

La forma de calcular el coeficiente de correlacion de Pearson entre dos variables
es la

siguiente:

[9%)

xy
SxSy

Donde:

S xy: Covarianzade Xe 'Y

S_x: Desviacion estandar de X

S_y: Desviacion estandar de Y

Hipotesis:

HO: r = 0 (Entre las variables X y Y no existe una relacién significativa)
H1: r # 0 (Entre las variables X y Y existe una relacion significativa)

Decision: Es significativa si p< a, entonces se rechaza HO. (o = 0.05)

3.3.1 Contrastacion de hipétesis general
HO: No existe relacion entre el desarrollo de un sistema informatico de monitoreo

movil y la mejora de la alerta temprana de movimientos sismicos.

H1: Existe relacion entre el desarrollo de un sistema informéatico de monitoreo

movil y lamejora de la alerta temprana de movimientos sismicos.
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Tabla 20. Correlacion entre la variable de sistema informatico de monitoreomdvil y

variable alerta temprana de movimientos sismicos.

Correlaciones

siMM AT
Correlacion de Pearson 1,000 ~ J91
SIMM Sig. (bilateral) .~ 0o
M 103 108
Correlacion de Pearson J91 1,000
AT Sig. (bilateral) 000 )
M 103 108

La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Donde:
SIMM: Sistema informatico de monitoreo movil
AT: Alerta temprana de movimientos sismicos

Se observa que la correlacion es moderada y directamente proporcional, ademas
el P=0.000 < 0.05, se rechaza HO, por lo tanto, Existe relacion moderada entre el
desarrollo del sistema informéatico de monitoreo moévil y la mejora de la alerta

temprana de movimientos sismicos.

Conclusion:

Se concluye que existe una relacion moderada entre el desarrollo del sistema
informéatico de monitoreo mavil y la mejora de la alerta temprana de movimientos
sismicos en tiempode respuesta, precision de datos y calidad de datos de los

SENsores.
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3.3.2 Contrastacion de hipotesis especifica 1

HO: No existe relacion entre el desarrollo del sistema informatico de
monitoreo movil y la mejora del tiempo de respuesta de la alerta temprana
de movimientos sismicos.

H1: Existe relacion entre el desarrollo del sistema informético de monitoreo
movil y la mejora del tiempo de respuesta de la alerta temprana de

movimientos sismicos.

Tabla 21. Correlacion entre la variable de sistema informatico de monitoreo movil y la

dimension de tiempo de respuesta de la alerta temprana de movimientos

sismicos.
Correlaciones
SIMM TR
Cormelacion de Pearson 1,000 ~~ 7257,
SIMM Sig. (hilateral) ] S 000
N 108 108
Correlacion de Pearson 1257 1,000
TR Sig. (hilateral) 000 )
N 108 108

*=_| g correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Donde:

SIMM: Sistema informatico de monitoreo moévil TR: Tiempo de respuesta. Se
observa que la correlacion es moderada y directamente proporcional, ademas el
P=0.000 < 0.05, se rechaza HO, por lo tanto, existe relacibn moderada entre el
desarrollo del sistema informéatico de monitoreo movil y la mejora del tiempo de

respuesta de la alertatemprana de movimientos sismicos.
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3.3.3 Contrastacion de hipotesis especifica 2

HO: No existe relacion entre el desarrollo del sistema informatico de monitoreo movil
yla mejora de la precision de datos alerta temprana de movimientos sismicos.

H1: Existe relacion entre el desarrollo del sistema informéatico de monitoreo movil y
lamejora de la precision de datos alerta temprana de movimientos sismicos.

Resultado de las correlaciones.

Tabla 22. Correlacion entre la variable de sistema informatico de monitoreo
mavil y la dimension de Precision de datos de la alerta temprana de

movimientos sismicos.

Correlaciones

SiMm FD_
Correlacion de Pearson 1000 7 7297 ™
SiMmM Sig. (bilateral) . w000 A
M 108 108
Correlacion de Pearson 7287 1,000
PD Sig. (bilateral} ,00a .
M 108 108

** |a correlacion es significativa al nivel 0,01 {bilateral).

Donde:

SIMM: Sistema informatico de monitoreo movilPD: Precision de datos

Se observa que la correlacion es moderada y directamente proporcional, ademas el
P=0.000 < 0.05, se rechaza HO, por lo tanto, existe relacion moderada entre el
desarrollo del sistema informatico de monitoreo movil y la mejora de la precision de

datos alerta temprana de movimientos sismicos.
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3.3.4 Contrastacion de hipotesis 3
HO: No existe relacion entre el desarrollo del sistema informatico de monitoreo movil
yla mejora de la calidad de datos de los sensores de alerta temprana de movimientos
sismicos.
H1: Existe relacion entre el desarrollo del sistema informéatico de monitoreo mévil y
lamejora de la calidad de datos de los sensores de alerta temprana de movimientos
sismicos.
Tabla 23. Correlacién entre la variable de sistema informéatico de monitoreo
movil y la dimension de la calidad de datos de los sensores de la alerta

temprana de movimientos sismicos.

Correlaciones

SIMm CcDS
Correlacion de Pearson 1,000~ 7117 ™
SIMM Sig. (hilateral) . S 000
N 108 108
Comelacion de Pearson J11 1,000
CcDs Sig. (bilateral) 000 )
N 108 108

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

Donde:

SIMM: Sistema informatico de monitoreo movilCDS: Calidad de datos de los sensores

Se observa que la correlacion es moderada y directamente proporcional, ademas el P=0.000
< 0.05, se rechaza HO, por lo tanto, existe relacion moderada entre el desarrollo del sistema
informatico de monitoreo movil mejora significativamente la calidad de datosde los sensores
de alerta temprana de movimientos sismicos

Conclusion:

Se concluye que existe relacion moderada entre el desarrollo un sistema informatico de
monitoreo movil y la mejora de la alerta temprana de movimientos sismicos en tiempo de

respuesta, precision de datos y calidad de datos de los sensores.
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CAPITULO IV: DISCUSION

La discusion de resultados es un proceso que implica la triangulacién, consistente en la
comparacion de los resultados obtenidos en el estudio con lo que dicen otros investigadores
citados en los antecedentes y lo que establece el marco tedrico como fruto de la publicacion
de las diversas teorias referidas al tema de investigacion.

Segun el objetivo general, determinar la relacién entre el desarrollo un sistema informatico
de monitoreo mavil y la mejora de la alerta temprana de movimientos sismicos, Lima 2020,
los resultados obtenidos reflejan que existe relacion moderada entre el desarrollo de un
sistema informéatico de monitoreo movil y la mejora de la alerta temprana de movimientos
sismicos en tiempo de respuesta, precision de datos y calidad de datos de los sensores. Segun
lo mencionado por Huaméan (2019), en su tesis: "Desarrollo de un sensor para la alerta
temprana del desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 20177,
también buscé el desarrollo de un sensor para la alerta temprana de un desastre natural de
desborde del rio Seco utilizando Arduino donde su estudio por la busca de dicho sensor
coinciden con el presente trabajo de investigacion referente a la hipdtesis especifica y en
consecuencia confirma la hipétesis general, quedando asi demostrada y justificada la
investigacion del desarrollo de un sistema informatico de monitoreo moévil para mejorar la

alerta temprana de movimientos sismicos.

En referencia al primer objetivo especifico, que es determinar la relacion entre el desarrollo
del sistema informatico de monitoreo movil y la mejora del tiempo de respuesta de la alerta
temprana de movimientos sismicos, Lima 2020, segun la Tabla 6, que califica moderada la
relacién entre el procesamiento del sistema informéatico de monitoreo moévil, y a la vez segln
la tabla 7 considera bueno el tiempo de procesamiento del sistema informatico de monitoreo

movil y la mejora del tiempo de respuesta de la alerta temprana de movimientos sismicos.
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Esto coincide con Ramos (2019) con el objetivo de disefiar una App de alerta temprana en
la deteccion de movimientos tellricos y también coincide con el presente trabajo de
investigacion. Cabe sefalar que segun la Tabla 12, donde el 41,7% de los encuestados,
considera que el tiempo promedio de envio de reporte de la alerta temprana de movimientos
sismicos es de 91 a 120 segundos y segun la tabla 13, el 7,2% de los usuarios encuestados,
consideran que el tiempo de las consultas de la informacion respecto al sistema de monitoreo
movil para la mejora de la alerta temprana de movimientos sismicos, es de 61 a 91 segundos.
En referencia al segundo objetivo especifico, que es determinar la relacion entre el desarrollo
del sistema informatico de monitoreo movil y la mejora de la precision de datos en la alerta
temprana de movimientos sismicos, Lima 2020, segun la Tabla 14, el 44,4% de las personas
encuestadas, califican como regular el sistema movil de la alerta temprana de movimientos
sismicos respecto a la precision de la informacién de la captura de datos. (regular) esto
concuerda con lo dicho por Alcatara (2013) en su tesis: “Analisis de movimientos sismicos
en las ciudades de Oaxaca y Puebla con redes neuronales” y en esta tesis nos dice que: “Esta
basado en uno de los fenédmenos naturales que mayor impacto tiene en las sociedades, es el
sismo y una base fundamental para entender su origen y consecuencias, s contar con una
infraestructura de medicion y observacion adecuada que permita precisar su area de
ocurrencia y las intensidades a las que se someten las estructuras”. Es por ello que lo dicho

por Alcéntara (2013) concuerda con los resultados expresados en este estudio.

En referencia al tercer objetivo especifico, que es determinar la relacién entre el desarrollo
del sistema informatico de monitoreo mavil y la mejora de la calidad de datos de los sensores
de alerta temprana de movimientos sismicos, Lima 2020. Segun la tabla 17, podemos
apreciar que el 41,7% de las personas encuestadas, califican como regular la alerta temprana
de movimientos sismicos respecto a la cantidad de errores que se han encontrado. Estos datos

se obtienen de acuerdo con el sistema informatico que cuenta el instituto Geofisico del Peru.
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En la contratacion de hipdtesis se observa que la correlacion es moderada y
directamente proporcional, ademas el P=0.000 < 0.05, se rechaza HO, por lo tanto, existe
relacién moderada entre el desarrollo del sistema informético de monitoreo movil y la mejora
del tiempo de respuesta de la alerta temprana de movimientos sismicos. Es por ello el estudio
de Huaman (2019), en su Tesis: "Desarrollo de un sensor para la alerta temprana del
desborde del rio seco utilizando Arduino en la ciudad de Huaraz 2017 ya que se busca el

desarrollo de un sistema informatico.
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CONCLUSIONES

» Se sugirio la creacion de una aplicacién movil para la visualizacion de alertas
tempranas y asi poder mitigar accidentes en personas que viven en los edificios que
poseen los equipos acelerogréficos y poder mantenerlo informado y asi poder
actuar en caso de un movimiento sismico.

» Se identifico la importancia y expansion para lograr ir hacia la vision de ser un pais
preventivo ante los desastres naturales.

» Se pudo comprobar las mejoras en el tiempo, precision y calidad en las alertas
tempranas de movimientos sismicos.

» Se pudo satisfacer las necesidades locales para la prevencion de posibles

movimientos teldricos.
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RECOMENDACIONES

Recomendar mantener y monitorear el correcto uso y funcionamiento del sistema
informatico de monitoreo mévil como se ha podido observar si mejora significativamente
la alerta temprana de movimientos sismicos

Recomendar mantener el sistema informatico de monitoreo movil para mantener y
garantizar la mejora significativamente el tiempo de respuesta de la alerta temprana de
movimientos sismicos.

Recomendar mantener el sistema informatico de monitoreo movil para mejorar
significativamente la precision de datos alerta temprana de movimientos sismicos.
Recomendar el mantenimiento preventivo del sistema informético de monitoreo movil para
garantizar la continuidad del servicio y mejorar significativamente la calidad de datos de
los sensores de alerta temprana de movimientos.

Revisar periddicamente (minimo cada 6 meses) el estado de las memorias, descargar los
datos para evitar que las memorias se llenen y el equipo apague el registro.

Verificar que el registro de datos siempre este en “Start on”, esto lo pueden ver el display
del equipo.

Verificar que el equipo este nivelado y anclado correctamente a la base de concreto.

Se verifica la configuracion de los parametros de registro, se tiene configurado 1 parametro
registro: Continuo.

Establecer la propuesta en la institucidn correspondiente para que se pueda implementar y
asi poder ayudar a la ciudadania a estar informado ante un acontecimiento teldrico.

Al tener conocimiento de la ventaja de contar con una alerta temprana, se pedira entablar
alianzas estratégicas entre las diversas instituciones dedicadas a la investigacion sismica en

el Peru.
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Poder investigar y conocer sobre el comportamiento sismico de un pais nos ayuda para
poner determinar las caracteristicas que debe contar la alerta temprana y la mejor viabilidad
para implementar de manera satisfactoria.

Las instituciones que se dedican a la investigacion sismica deberian de implementar la
facilitacion de dicha informacion ya que es dificultoso poder contar con informacion debido
a las politicas propias de cada institucién dificultado la investigacion.

Se recomienda que, anualmente se coordine para las futuras necesidades y actualizaciones
que surgen en el tiempo con uso del sistema de monitoreo mavil.

Se recomienda tener capacitaciones de primeros auxilios 0 como evacuar ante un escenario
de movimiento teldrico, de las entidades especializadas en sismos o temblores como por

ejemplo el Centro Sismoldgico Nacional (CENSIS).
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DESARROLLO DE UN SISTEMA INFORMATICO DE MONITOREO MOVIL
PARA MEJORAR LA ALERTA TEMPRANA DE MOVIMIENTQOS SISMICQOS,

Problemas General

¢Cual es el vinculo entre
el desarrollo de los
sistemas de monitoreo
movil y la alerta
temprana de movimientos
sismicos, Lima 2020?

Problemas Especificos

¢Cudl es el vinculo entre
el desarrollo de sistemas
de monitoreo
computarizado moévil y
la mejorara de los
tiempos de respuesta
para la alerta temprana
de movimientos
sismicos, Lima 2020?

¢;Cual es el vinculo
entre el desarrollo de
sistemas de monitoreo
por computadora movil
y la precision mejorada
de los datos de alerta
temprana de
movimientos sismicos,
Lima 2020?

¢;Cual es el vinculo entre el
desarrollo del sistema de
monitoreo por
computadora moévil y
mejorar la calidad de los
datos de los sensores de
movimientos de alerta
temprana, Lima 2020?

Objetivos General

Determinando la
relacion entre el
desarrollo de sistemas
de monitoreo
informatico moévil y la
alerta temprana de
movimientos
sismicos, Lima 2020.

Objetivos
Especificos

Determinar la
relacion entre el
desarrollo de
sistemas de
monitoreo
informatico movil
y la mejora de los
tiempos de
respuesta de
movimientos
sismicos de alerta
temprana de, Lima
2020.

Determinar la
relacion entre el
desarrollo de
sistemas
informatico de
monitoreo mévil y
la mejora de la
precision de los
datos de alerta
temprana de
movimientos
sismicos, Lima
2020.

Determinar la
relacion entre el
desarrollo de
sistemas informatico
de monitoreo movil
y la mejora de la
calidad de los datos
de los sensores de
alerta temprana de
movimientos
sismicos, Lima
2020.

LIMA 2020
Hipatesis | n\dlgr:eizliiz te Indicador
General P V.1
Existe una relacion
entre el desarrollo
de sistemas de
monitoreo Sistema de
informatico movil monitoreo
y laalerta informatico -
temprana de mévil
movimientos
sismicos, Lima
2020.
Hipotesis Variables Indicador
Especificas Independiente V.1
Existe una

relacion entre el

desarrollo de .
Procesamiento

sistemas de de datos
monitoreo de Procesamiento
computadora de datos
movil yla mejora

del tiempo de

respuesta de la
alerta temprana de
movimientos
sismicos, Lima
2020.

Existe una
relacion entre el
desarrollo de

sistemas de Calidad desoftware ~ Oportunidad
monitoreo por Usabilidad
computadora Accesibilidad

movil y la mejora
de la precision de
datos dealerta
temprana de
movimientos
sismicos, Lima
2020.

Existe una relacion
entre el desarrollo
del sistema de
monitoreo por
computadora movil
y la mejora de la
calidad de datos de
los sensores de
alerta temprana de
movimientos
sismicos, Lima
2020.

Interface
Navegabilidad
Amigabilidad

Almacenamiento

Variables .
- Indicador
Dependiente VD,
Alerta
temprana
de
movimient -
0 sismicos
Variables Indicador
Dependiente V.D.
Tiempo de
Tiempo de envio
respuesta
Tiempo de
recepcion
Precision del
Precision dato recibido
dedatos yloenviado
Integridad del
dato
Cantidad de
errores del
Calidad de equipo
datos de los L
sensores Eficiencia del

recojo datos



Anexo 2: Instrumentos de recoleccion de datos

MOVIL PARA MEJORAR LAALERTA TEMPRANA DE
MOVIMIENTOS SISMICOS, LIMA 2020

ENCUESTA DEL DESARROLLO DE UN SISTEMA INFORMATICO DE MONITOREO

Determinar la relacidn entre el desarrollo de un sistemainformatico de monitores mdwil #

la alerta temprana de movimientos sismicos, Lima 2020,

Es andnima v no existe respuesta buena m mala, todas son importantes v no debe dejar d

matcar ningun casillers.

ESCALA VALORATIVA
INDICE INTERVALO PUNTUACION

A Muy malo 1

B Malo 2

C Regular 3

D Bueno 4

E Muy bueno 5

CUESTIONARIO ESCALA

PROCESAMIENTO VALORATIVA
1- g,Cc’)r_no califi(_:a la rapide_z del proce_samiento del 112131415
sistema informatico de monitoreo movil?
2.- ; Como califica el tiempo de procesamiento del
sistema informatico de monitoreo movil? 112 (3|4 ]5
3.- (Como califica la disponibilidad del sistema 1121314 |5
informatico de monitoreo movil?
4.- ; Como califica la performance del sistema informético 1121314 |5
de monitoreo movil?
5.- ¢ Como califica la funcionalidad del sistema informatico 112131415
de monitoreo movil?

CALIDAD DE SOFTWARE

6.- ¢ Coémo califica la efectividad sistema informatico de
monitoreo movil? 1] 2| 3| 4
7.- ;Cbémo considera el nivel de accesibilidad al sistema
informatico de monitoreo movil? 112134 5
8.- ¢Como calificaria Ud. la oportunidad de entrega de
informacién del sistema informatico de monitoreomovil? |1 |2 [ 3|14 | 5
9.- ;Como evalla la usabilidad del sistema informatico de
monitoreo moévil? 112(3]4] 5
10.- ¢Qué opina del nivel de portabilidad del sistema
informatico de monitoreo movil? 112(3|4]| 5




INTERFACE
11.- ;Coémo califica la navegabilidad del sistema en cuanto
a la presentacion del servicio de informacion? 1 3145
12.- ¢ Qué opina de la legibilidad de la informacion
mostrada en el sistema informatico de monitoreo movil? 1 3145
13.- ;Considera interactiva al sistema informatico de
monitoreo movil? 1 314 5
14.- ;Como califica la claridad de la informacion del
sistema en cuanto a la presentacion del servicio de 1 3145
informacion?
15.- ;Coémo califica la interface del sistema en cuanto a la
presentacion del servicio de informacion? 1 31415
ESCALA VALORATIVA
INDICE INTERVALO PUNTUACION
A Menos de 30 Segundos 5
B Entre 31 y 60 Segundos 4
C Entre 61 y 90 Segundos 3
D Entre 91 y 120 Segundos 2
E Mas de 121 Segundos 1
CUESTIONARIO ESCALA
VALORATIVA
INTERVALO
PUNTUACION
TIEMPO DE RESPUESTA
1.- Indicar el tiempo promedio de envid de reporte de la alerta 112|345
temprana de movimientos sismicos
2.- Indicar el tiempo promedio de recepcion del reportede laalerta |1 2 | 3 |4 |5
temprana de movimientos sismicos
3.- ¢En cuanto el tiempo de consultas de la informacién de la 112|345
captura como califica al sistema de monitoreo mévil para mejorar
la alerta temprana de movimientos sismicos?
4.- ¢En cuanto tiempo de las consultas de la informacion como 112|345
califica el sistema de monitoreo movil para mejorar la alerta
temprana de movimientos sismicos
5.- ¢En cuanto al tiempo cuando consultas la informacion como 112|345
califica la respuesta de la interfaz del sistema de monitore mavil
para mejorar la alerta temprana de movimientos sismicos?
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ESCALA VALORATIVA

INDICE INTERVALO PUNTUACION

Muy malo

Malo

Regular

Bueno

m{o|O|wm| >
OIDIWIN| -

Muy bueno

CUESTIONARIO VALORATIVA
PRECISION DE DATOS
1. ¢En cuanto a la precision de la informacion de la captura
de datos como califica al sistema de monitoreo movil para mejorar laalertal 1 |2 | 3 (4] 5
temprana de movimientos sismicos?
2.- ¢En cuanto a la precision de la informacion de la consulta
como califica al sistema de monitoreo maévil para mejorar la alertatemprana] 1 |2| 3 |4| 5
de movimientos sismicos?
3. ¢En cuanto a la precision de la informacion del reporte 11213 14ls
como califica al sistema de monitoreo maévil para mejorar la alerta temprana
de movimientos sismicos?
4. ¢(En cuanto a la precision de la informacion de la interface 11213 lals
como califica al sistema de monitoreo maévil para mejorar la alerta temprana
de movimientos sismicos?
5. ¢En cuanto a la integridad del dato capturado como califica al sistema de 11213 lals
monitoreo movil para mejorar la alerta temprana de movimientos sismicos?
CALIDAD DE DATOS DE LOS SENSORES
6.- ¢Cdémo califica la precision de la informacion de la alerta temprana de 119 3l4l 5
movimientos sismicos?
7.- ¢Cbmo califica el tiempo de procesamiento de la alerta temprana de
movimientos sismicos? 112 3|4 5
8.- ¢Cbémo califica la disponibilidad de la informacion de la alerta temprana 112 3l4l s
de movimientos sismicos?
9. - ¢Como califica la funcionalidad de los reportes de la alerta temprana de 112 34l s
movimientos sismicos?
10.- Segun la cantidad de errores que ha encontrado como califica la alerta 119 3|4 5
temprana de movimientos sismicos?




92

=~ UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E INFORMATICA
- % ¢ FACULTAD DE CIENCIAS E INGENTERTA

INGENIERIA DE SISTEMAS F INFORMATICA

VALIDACION DE INSTRUMENTO

TITTULO DE LA TESIS: “Desamrello de no Ststums Informétics da Monitoren Mowil v 1a
Majora da 1a Alera Temgpraza de M ovimisntos Sisoicos, Lima 20207

PRESENTADO POR (Tesistas): Bach Mauricio Panta Mauricio Maricio
Bach Emiz Laeral Mariin
Bach Umibe Valdez Christan Jos

L DATOS GENERALFS DEL EXPERTON"1

1.1. Apellidos v Nombres: Gozzales Caldendm, Jous Ramos

1.2.Grado Académice : Magster Ceatidn da Tecnologias de 1s Informacitm

1.3. Carpo ¢ Institecite dende Labora: Univarsidsd Pamana de Clsncias @ Informatica — Docende
1.4.Tips de Instrumesce de Evalnacion: ENCUEETA

ESIHCAD RS CRITEENRS HFETINTE | BEGETAR | WERD I BEEND EXCELINTE
= 1t 1] - il 11 - Eifta il = B B = 10i¥*s

1. CEARTATD Frm brmmeleds ooo lanpmas X
arsda

L CHUET IVIIDALY Tam Dopn e A ol X
o bl

LACTUALIGAL o ndemads al svescada b assca X
¥ R

4 CHEARLTALCHTY o i e et g X

L ALVECIITH1A Compoan i |0 Wi G cis dad X
v el i

B ETIZHC KA LEALY & facnads par ko amscwa dal X
ek reaadldg oa v aars dea

TS STITNCIA Sl Bl i I DR, X
il ird Eroes anrcka o LN isceodagla

ECCHIERINCLA Frow bedeoa, indoiodons ¥ X
o rE i

B ETCHNOL Bomponda al progdass dal ol o X
baja bea chmvoa s leame

II OPCION DE APLICABILIDAD: Excelente
II. FPROMEDIO DE VALORACTON: 26%%
IV. ERECOMENDACTONES: Para aphcar el Instmumento

Firea del Exparin: 4,1
—=HE
DI 17541317 B

Focka- 061012022



* - FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA

INGENIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E INFORMATICA

93

VALIDACHN DE INSTRUMENTO

TITULD DE LA TESLS: ¥ Desarrollo de un Sistema Informédtice de Monitoreo bdvil v la

Mejora de la Alerta Temprana de Movimienios SEmicos, Lima 20300

PHESENTADND FOR | Tesistas): Bach. Mawncio Pania Maovricio Maoncis
Bizch Fuiz Laurel Martin

Biach Uribe Yaldez Christian Joe

I. DATOS GENERALES DEL EXFERTO M= 2

1.1, Apellidos ¥ Nombres: Padilla Comeres. Yictor Andrés

1.2 Girado Académico : Ingeniero

1.5 Cargo ¢ Instituridn donde Labora: Servicies de Salud Montefiori SAC
1 4 Tipn de Imstrumento de Evaluacidn: EMCUESTA

ISEH-AHERES CRITERENE EFHIENTE BRI AR (LI At ] MUY BUERD L ESTE
- % 11 - 41 - B il - B - i

L CLARIIAT Ens ke b con ke pm L
BT e

2 DERIETTY ALY Eas Exprsnsds on condu-aa b
by abk

LACTUUALIDA ]S Ei sformeks 8 srmses de s cesos b
Y IECTRRe LS

4. CCAN AT Ex e aagarars: W s %

1. RIS LA Comprrk ks sapears e cannedsd b
v cabalnd

. DTS S AL AL Acdevass pams valiorar sapoas Sl b
T rackadakigees v curilico

1L OONEETENT LA S bk T e b K
curtiies scsxkes o b crcdaais

OO ERERCLE, Eare oo rada s § L
el T P ol =

b, BT GLA Risporadc ol propaiaes ol mabagas b
b b iobwaowes 8 ko

1L OPCIEN DE APLICABILIDAD: Aphcable
L. PROMEDIO DE VALORACTON: BE%
IV, RECOMENDACHINES: Proceder a su Aphcacion del Instrumento

Firma del Experto: -.__,(,/llif"_"/

L 4L 23427

Fecha: 05012022



e UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E IN !.'j“.“.‘;l.-r.[[.-.'.l.
@ FACULTAD DE CIENCIAS E INGENTERLY

INGEXIERIA DE SISTEMAS E INFORMATICA

VALIDACKIN DE INSTRUMENT()

TITULD DE LA TESLS: “Desarrodlo de un Sistemn Informético de Monitoreo Mowvil v la

Mejora de la Aberin Temprana de Movimienios SiEmicos, Lima 20207

FRESENTADM) POR (Tesisins): Bach Maoncs Pania Mavncio Meunicia
Bach Ruee Lourd Maorin

Bach Uribe Waldez Chrstian Joe

I DATOS GENERALES DEL EXPERTO N 3

1.1. Apelllidos v Nombres: farmie Bocanegra, Thony Alex
1.2, Grado Académico : Magisier Gestion de Termologias de la Informacion
1.5 Cargo e Iestitucidn donde Labora: Director de la Escuela de Posgrado < UPC

1.4. Tipeo de Imstrumenio de Evaluacidn: EMCUESTA

ISEH A LS CRITERNS GEFHIENTE Bk | EUCsG MUY BLERD I TEENTE
¥ - HfL 1 - L dl - B dl - B il - il
LOLARIDNAD Eos ks & oo krgsag K
Nt TR
TR e ey et Eas E o an condias
phsryaik
I ACTUALITAD, Ei saeousde &l svanos de b oonca S
§ s
4 MR CANIT AT Eriw or prassciss Baes %
I SAFHCINCLA Comprandks I sapears e cantedsd b
v o baded
S INTESCHLLL AL Maberands pars ko § oo Sl b
materes ranado Kem oa v aad Boo
TAOSISTINCIA 5! bk 2 ] D O S
caontilcs sooadss o L woncdagis
LOIMEERENCLA Eare palcm wpacliciaderes %
i I g
B B ETODOL O, Peapordc 5l propdata dol oabags L
b s ke chpeunos 5 kaamr
1L OPCION DE APLICABILIDAD: Excelente
I, PROMEDMO DE VALORACKHIN: B5%
IV. RECOMENDACIONES: Aplicar 2] lmstrumento
Firma del Expertac .
FETed
AL e
OFETE ¥

Fecha: 03012022

94



Anexo 3: Base de datos

95

N° PL P2 [P3|Pa|Ps|Ps|P7|P8|Po|P10|Pi1|Pi2|P13| P14 | P15 |P1|P2|P3|Pa|Ps|P6|P7[P8|Po|Pi0|Pi1|pP12|P13|Pi4|Pis|T |[sIMM|D1 [D2 | D3
1 3] 3] 3] 3[ 3] 3] 3] 3]3 3 3 3 3 3 3| 2| 3] 3[ 3] 3] 3] 3]3]3 4 3 3 3 4 2| 45 45 | 14| 16| 15
2 3] 3] 3] 3[ 3] 3] 3] 3]3 4 3 3 4 3 31 3] 3[ 3[ 3] 3] 3] 3] 4|3 4 3 4 3 4| 4| 47 50 | 15| 17| 18
3 3] 3] 3] 3[ 3] 3] 3] 3]3 4 3 3 4 3 3 3] 3[ 3 2| 3] 2| 4] 3|3 3 3 3 4 4| 4| 4 47| 14| 15| 18
4 3] 3] 3] 3[ 3] 3[ 3] 3] 4 4 4 3 4 3 3 3] 3[ 3 3] 2| 4| 3] 2] 4 3 3 3 4 4 3] 49 47 | 14| 16| 17
5 3] 3] 3] 3[ 3] 3] 3] 3] 4 4 4 3 4 3 31 3] 3[ 3[ 3] 3] 3] 3] 3] 4 4 3 3 4 3 3] 49 48 | 15| 17| 16
6 3] 3] 3] 3[ 3] 3[ 3] 3] 4 4 4 3 4 3 3 3| af 2 2| 1| 2| 3] 4|3 3 3 4 3 3 4| 49 44| 12| 15| 17
7 3] 3] 3] 3[ 3] 3[ 3] 3] 4 4 4 3 4 3 31 3] 3[ 3[ 3] 3] 3] 3] 3|4 3 4 3 4 3 3] 49 48 | 15 | 16| 17
8 3] 3] 3] 3[ 3] 3] 3] 3] 4 4 4 3 4 3 3 2| af af 1| 1| 3] 3] 3|3 3 3 2 4 3 5| 49 37| s | 15| 17
9 3] 3] 3] a4 3] 3] 3] 3] 4 4 4 3 4 3 3| 4| 3[ 3 2| afl 3| 3] 4|3 5 3 3 5 5 5] s0 55| 16 | 18| 21
10 3] 3] 3] a4 3] 3] 3] 3] 4 4 4 3 4 3 3 2| 3] 2 2| 3| 3| 3] 4|s 3 4 3 4 4| 4] s0 49 | 12| 18| 19
11 3] 3] 3| a[ 3] 3] 4] 3] 4 4 4 3 4 3 31 3| 3] 2[ 3] 3] 5] 3] 5] 4 4 3 3 3 4 3] 51 51| 14| 21| 16
12 3] 3] 3| a[ 3] 3] 4] 3] 4 4 4 3 4 3 3|l 2| 2| 23| 2| 3] 2] 3|3 4 2 3 4 2 4| 51 41| 11| 15| 15

13 3] 3] 3| af 3| 3] af 3| 4 4 4 3 4 3 3 3| 3[ 3] 4| 3] 3| 4] 2| 4 2 4 3 4 3 3] s1 48 | 16| 15| 17
14 3] 3] 3| a4 3] 3] a4 3| 4 4 4 3 4 3 4| 2| 3| 2| 3| 3| 3| 4| a| 4 4 2 4 3 4 2| s2 47| 13| 19| 15
15 3] 3] 3| af 3| 3] a4 3| 4 4 4 3 4 4 4| 3| 2| 3| 3| 2| af 3| 3] 4 3 3 2 3 3 4| 53 45| 13| 17| 15
16 3] 3] 4| 4| 3| 3] a4 3| 4 4 4 3 4 4 4| 3| 2| 4| 3| 3| 3| af 3|3 4 4 3 3 3 3| s4 48| 15| 17| 16
17 3] 3] 4| af a| 3| a4 3| 4 4 4 3 4 4 4| 3| 3] 2| 3| 3| 3| 3] a2 4 3 3 4 3 3] ss 46 | 14| 16| 16
18 3] 3] 4| 4| a| 3| a| 3| 4 4 4 3 4 4 4| 2| 3] 3| 2| 2| 3| 2| a| 2 3 2 3 4 3 2| s5 40| 12| 14| 14
19 4| 3| a| a| a| 3| a| 3| 4 4 4 3 4 4 4| 2| 3| 3| 2| 3| 3| af 3| 4 3 4 3 2 4 2| s6 45| 13| 17| 15
20 4| 3| a| a| a| 3| a| 3| 4 4 4 3 4 4 4| 3| 2| 3| a| a| 3| 3] a| 3 4 5 4 4 4| 4| s6 54| 16| 17| 21
21 4| 3| a| a| a| 3| a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 2| 2| 3| 3| 3| 3| af 3|3 4 2 3 4 3 3| s7 45| 13| 17| 15
2 4| 3| a| a| a| 3| a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 2| 3] 2| 3| 2| 3| af| 2| 3 3 3 3 2 4| 4| 57 3| 12| 15| 16
23 4| 3| a| a| a| 3| a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 3| 2| 3| 3| 2| 3[ 3] 3]3 3 4 3 3 3 4| s7 45 | 13| 15| 17
24 4| 3] a| a| a| 3| a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 3| 3] 2| 2| 3| 3| a| 3| 4 4 3 3 3 4| 4| 57 48 | 13| 18| 17
25 4] 3] 4| 4| a| 3| a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 2| 2| 2| 2| 2| 3[ 3] 3] 2 3 4 3 3 2 3| s7 39| 10| 14| 15
26 4] 3] a| a4 a| af a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 2| 2| 3| 1| 3| 4| af| 3| 4 3 3 3 4 4 3] s8 46 | 11| 18| 17
27 4] 3] 4| 4| 4| af a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 4| 3] 4| 2| 4| 3| 3] 4| 4 3 3 4 3 3 4| s8 51| 17 | 17| 17
28 4] 3] a| a4 a| af a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 3| 2| 3| 3| 3| 3[ 3] 4| 4 3 4 5 3 3 4| s8 50 | 14| 17| 19
29 4] 3] a| a4 a| af a| a| 4 4 4 3 4 4 4| 4| 3] 4| 4| 2| 3] 3] 4|3 3 3 4 3 3 3] s8 49| 17| 16| 16
30 4] 3] 4| 4| 4| a| a| 4| 4 4 4 3 4 4 4| 2| 2| 3] 2| 3| 3[ 3] 3]3 3 2 2 2 2 2| s8 37| 12| 15| 10
31 4] 4| a| a| 4| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 3| 3] 4| 4| 3| 5[ af 3|3 4 3 4 5 5 4| 60 57| 17| 19| 21
32 4] 4| a| a| 4| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 5| 4| 4| 3| 4| 3] 3| 4| s 3 3 4 3 4| 4] 60 56 | 20| 18| 18
33 4] 4| a| a| 4| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 4| 2| 5| 3| 4| s|[ 3] 4| s 3 4 3 5 5 5| 60 60 | 18 | 20| 22
34 4] 4| a| a| 4| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 3| 3] 3| 3] 3] 3[3]3]3 3 3 3 3 3 3] 60 45| 15| 15| 15
35 4| 4| 4| 4| a| a| a| 4| 4 4 4| 4 4 4 4| 2| 2| 2| 2| 2| 2| 3| 3] 3 2 4 4 4 2 4| 60 41| 10| 13| 18
36 4| 4| 4| 4| a| a| a| 4| 4 4 4| 4 4 4 4| 4| 4| 4| 4| 4| 4| a| a| 4 4 4 4 4 4| 4] 60 60 | 20| 20| 20
37 4| 4| a| a| a| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 2| 4| 3| 4| 2| 3] 4| 3| 4 4 3 3 3 3 3] 60 48 | 15| 18| 15
38 4| 4| a| a| a| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 2| 3| 4| 4| 3] 3] 4| a| 3 4 4 3 4 4 3| 60 52| 16| 18| 18
39 4| 4| a| a| a| a| a| 4| 4 4 4| a 4 4 4| 2| 3| 4| 4| 3] 3| 4| a| s 3 5 3 5 3 5| 60 56 | 16| 19| 21
40 4| 4| a| a| a| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 3| 4| 3| 3| 4| 2| 4|l 5|3 4 4 3 5 3 4| 60 54 | 17| 18| 19
41 4| 4| a| a| a| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 4| 3| 4| 4| 3] 2| 3| 4|3 4 3 5 3 5 4| 60 54 | 18| 16 | 20
42 4| 4| a| a| a| a| a| 4| 4 4 4| 4 4 4 4| 2| 3| 3| 4| 2| 3| 3] a| & 2 1 3 4 2 2| 60 42| 14| 16| 12
43 4| 4| a| a| a| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 3| 2| 4| 3| 4| 5| 4| a| 3 4 2 3 4 4| 4] 60 53| 16| 20| 17
44 4| 4| a| a| a| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 3| 4| 4| 4| 3[ 3] 3| 3] 4 5 2 3 4 5 1| 60 51| 18| 18| 15
45 4| 4| a| a| a| a| a| a| 4 4 4| 4 4 4 4| 2| 1| 1| 2| 3| 2| 4| 2| & 4 2 2 4 3 3| 60 39| 9| 16| 14
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Anexo 6: Desarrollo del Sistema Informéatico de monitoreo movil

El desarrollo de un sistema informéatico de monitoreo mévil se relacionaré con la
alerta temprana y precisard de los movimientos telUricos capturados de los equipos
acelerograficos instalados en la mayoria de los edificios en el distrito de Chorrillos. La
idea es contar con un sistema informético de monitoreo maévil que ayudara a los usuarios
de los edificios que contiene los equipos acelerogréfico a realizar la toma répida de
decisiones, para ponerse a buen recaudo a las personas que viven en el edificio, mientras

se encuentre disponible el servicio.

El sistema informatico de monitoreo movil contendra las siguientes fases:
La planificacion del proyecto se realizara de la siguiente manera:
e Seiniciara la planificacién estableciendo al equipo de trabajo
e Luego se definiran los requerimientos funcionales y no funcionales
e Después se realizara el dimensionamiento del hardware
e Una vez establecido el plan se iniciara el disefio del prototipo del proyecto.
1. El disefio y eleccion de arquitectura de trabajo.
2. El disefio de diagrama de clase y de bases de datos.
3. La programacion/codificacion del codigo fuente.

4. Pruebas unitarias de todos los modulos
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Anélisis general y especificaciones del sistema.

e Recursos humanos.
El equipo de desarrollo del proyecto estara conformado por 5 personas divididas
en 4 roles como se muestra a continuacion:

Tabla 24. Cuadro de recursos humanos

ITEM PERSONAL CANTIDAD
1 Programador - Disefiador 1
2 Analista del Sistema 1
3 Administrador de Base de Datos 1
4 Jefe de proyecto informatico 2

Fuente: Elaboracion propia

e Hardware
Para el desarrollo del proyecto se dio us6 en una computadora de escritorio y una
laptop donde se instalo el software necesario para la programacion de la solucién,
adicionalmente fue necesario el alquiler de un hosting en la nube que permita almacenar
las Base de datos y el aplicativo movil que se va a implementar. Por altimo, se utilizo6
un Smartphone para realizar las pruebas preliminares de la aplicacion movil. El detalle

de los costos del Hardware esté en la tabla a continuacion

Tabla 25. Cuadro de hardware

Cantidad Recursos
01 PC: AMD FX 6300, 8Gb RAM, Disco 1Th
01 Laptop Lenovo IdeaPad, Core i5, 4Gb RAM, Disco 1Tb.
01 Servidor Web, de archivos y Base de Datos.
01 Celular Galaxy S Mini.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 26. Cuadro de recursos tecnoldgicos

ITEM TIPO DESCRIPCION
1 Entorno de desarrollo integrado | Spring Tool Suite 3.6.4
2 Base de datos MYSQL
3 Lenguaje de programacion Android Studio, JDK
Windows, SDK Java
4 Servidor web Apache Toncat 6.0
5 Servidor de aplicativos JBOSS AS 7

Fuente: Elaboracién propia
sis de requisitos de Software

¢ Especificacion de requerimientos.

En la especificacion de requerimientos se detalla los requerimientos de
funcionamiento u operatividad del sistema y los requerimientos que no corresponden a
funcionalidades del software pero que si son de dominio del usuario.

Adicionalmente el sistema Informéatico Mdvil contara también con requerimientos del
propio software, tales como:

El sistema informatico Mavil utilizara la ciencia aplicada.

Lenguaje y Tecnologia en uso: MY SQL y JAVA SCRIPT

El servidor debe ser capaz de realizar consultas en forma permanente.

El sistema debe ser disefiado segun un modelo cliente/servidor.

Se asumen que los requerimientos aqui descritos son estables.

e Requerimientos funcionales.

RF-01 Acceso al sistema informatico Mavil: Se requiere la autentificacion de los
usuarios del sistema para que puedan ingresar a monitorear dicha aplicacion.

RF-02 Registro de usuarios: El usuario para acceder a la aplicacion por primera vez
tiene que necesariamente registrarse en ella.

RF-03 Reporte de movimientos sismicos: Se requiere la informacion el lugar de los
movimientos sismicos en tiempo real para la toma de decisiones.

RF-04 Analisis de datos sismicos: Se requiere para hacer un analisis diario de los
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lugares con mas movimientos y tener una estadistica detallada.

RF-05 Permitir Actualizar: El usuario final podré refrescar el sistema para actualizar
los datos antes almacenados, de manera automatica cada cierto tiempo dependiendo
de la conexion de internet.

RF-06 Emite la alerta del evento sismico: El sistema informatico movil emitira
notificaciones en el teléfono de los usuarios en el momento de algin movimiento

sismico.

¢ Requerimientos No Funcionales

De la reunién realizada con el jefe de Proyecto, Analista de Base de Datos y
Asistente de Metodologa se obtuvo la siguiente lista de requerimientos:
RNF-01 Tiempo de respuesta: La informacién de los indicadores de los movimientos
sismicos enviados al sistema informéatico de monitoreo mévil debe estar en tiempo
real.
RNF-02 Seguridad: Backup de la base de datos. El acceso a la base de datos debe
estar restringida mediante usuario y contrasefia. Se debe tener una copia de la base
de datos de Produccion en el servidor de Desarrollo.
RNF-03 Disponibilidad: El sistema informatico Mdvil de los movimientos sismicos
debe estar disponible las 24 horas del dia de los 7 dias de la semana. Se podréa acceder
a él desde cualquier computadora, Smartphone, Tablet, conectada a Internet.

RNF-04 EI sistema debe contar con las seguridades respectivas y restricciones de
acceso a usuarios no autorizados de modo que tenga integridad y confiabilidad de los
datos.

RNF-05 Personalizacion de consultas de acuerdo con los requerimientos del usuario
surgidas durante el proceso de desarrollo del proyecto.

RNF-06 La interfaz dindmica, simple y facil de usar.
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e RNF-07 Debe ser rapido y eficiente.

e RNF-08 Debe ser multiusuario.

e Servidor web Apache 7.3.28:
e Servidor web mas conocido en la actualidad.
e Flexible y robusto.
e Esopen Source.
e Gestor de base de datos: MySQL
e Répido y sencillo de programar
e Se maneja con un lenguaje estructurado estandarizado de programacion para base de
datos (SQL).
Permite y facilita su manejo mediante una interfaz grafica por medio de la instalacion

de una extension: phpMyadmin database méanager.

¢ Prototipo del desarrollo del sistema informético Movil
Se utilizara una arquitectura cliente-servidor, donde el cliente hace peticiones al
servidor y este le brinda una repuesta al mismo.
Existen 03 posibilidades de conexion entre cliente y el servidor
e Pueden realizar la peticién en el mismo computador.
e En computadoras diferentes dentro de la red local o intranet.

e Elcliente y el servidor se pueden comunicar atreves del internet.
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Figura 19. Cliente Servidor.

Disefio de la aplicacién de monitoreo mavil.
“Gracias a la informacion de los acelerometros y sismografos se puede determinar los datos
para realizar los calculos de la velocidad de las ondas para luego camparla con la llegada de la

informacion al aplicativo movil, la férmula que se emplea para realizar el calculo debe contar

con los datos necesarios”. (Carranza, 2017)

S
I
Y T

V= Velocidad (™)
A = Longitud de onda (m)

f= Frecuencia (Hz) = (1)
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Fuente: Elaborado por Cismo Detector
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Figura 21. Flujo de Comunicacion entre Dispositivos

Fuente: Elaborado por Cismo detector.
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Metodologia de la aplicacion informético Movil.

El desarrollo de la aplicacion informéatico Mdévil usaremos la metodologia &gil llamada
(extreme programming) XP, se eligio esta metodologia &gil por sus valores afiadidos
que son: la comunicacion, la sencillez, la retroalimentacion, el valor y el respeto.
Ademas, esta metodologia propone al principio hacer las cosas méas simples que
puedan funcionar en relacion con el proceso y la codificacion. Es mejor hacer algo
sencillo hoy que complicarlo y probablemente no usarlo nunca marfiana.

Ademas de la metodologia agil (extreme programming) XP, en algunos aspectos del
desarrollo del proyecto se utilizard también la metodologia de desarrollo SCRUM
(orientada para proyectos que necesitan cambios rapidos en los requisitos o

requerimientos en los proyectos.

Diagrama de casos del sistema informético Mavil

crear cuenta de usuario

% acceso a la aplicacion

acceso al sistema

visualizacion de sismo validacion de usuario

usuario
——
Registro de Sismo T
visualizacion de instrucciones administrador
afiadir informacion
visualizacion de la alerta

Figura 22. Diagrama de casos

Fuente propia
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Figura 23. Diagrama del Flujograma

Fuente propia
Diagrama - SECUENCIAL
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Figura 24. Diagrama Secuencial

Fuente propia
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Fuente propia
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Fuente propia

114



115

B * [Legical

Y Model [ Scbpect Area

Figura 27. Tablas del base de datos

Fuente propia
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Diccionario de base datos

e Usuario

Nombre de usuario

Nombre de la persona que usara el sistema.

Nivel de usuario

Son los niveles o privilegios que tendra los usuarios

Registro de usuario

Fechas y acciones del usuario

Estado de usuario

Si se encuentra activo o inactivo

Password de usuario

Clave o contrasefia del usuario

Email de usuario

Correo electronico del usuario

Consulta

Id de consulta

Identificacion de alertas

Registro de consulta

Fecha y estado de la consulta

Ip de consulta

Identificacion de la consulta

Ubigeo de consulta

Caodigo de la ubicacion geogréafica en el Perl

Id de alerta Identificacion de la alerta

Cddigo de usuario Identificacion del usuario

Id de equipo Identificacion del equipo
Alerta

Id de alerta Identificacion de la alerta

Id de equipo Identificacion del equipo

Registro de alerta

Fecha y estado de la alerta

Intensidad de alerta

nivel y magnitud de la alerta

Latitud de alerta

Es el recorrido en grados, minutos y segundos que
hay con respecto al paralelo principal, que es el
ecuador (0°).

La latitud puede ser norte y sur.

Longitud de alerta

longitud (este u oeste) para determinar las posiciones
de los puntos de la superficie terrestre.

Ubigeo de alerta

Cddigo de la ubicacion geografica en el Per(

Equipo

Id de equipo

Identificacién del equipo

Nombre de equipo

Modelo o codigo de aparato tecnologico

Ubigeo de alerta

Caodigo de la ubicacién geogréafica en el Perl

Ip de alerta

Identificacion de la alerta

Registro de equipo

Fecha y estado del equipo
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[ACELERACION] AMORE: 2019-05-27T22:14:35.985000Z

CM AMORE._HHE PGA: 16.50 cm/s2

0 » o @ & 100

10 4 M AMORE _HHI PGA: -13.90 cr/s2

Aceleracion [cvs2]
o

0 » P ® ® 100

CM AMORE. _HHZ PGA: 9.31 crva2

0 » 0 ) ® 100
Time {s] Sin filtro

Figura 29: Registros de las Estaciones Acelerograficas

Fuente: Elaboracién del CISMID

Los registros de las estaciones acelograficas, esta informacién sera también visualizada en
los moéviles de los usuarios finales.
Diagrama de casos de iniciar la aplicacion:

iniciar aplicacion

3

CERRAR APLICACION
po~ INGRESAR MENU PRINCIPAL

7N

USUARIO

CBTENER EL
MOVIMIENTO SISMICC,

DESCARGA LAAPLICACION

NAVEGAR POR LOS MODULOS DE
INFORMACION

Figura 30: Diagrama de Casos de Iniciar la Aplicacion

Fuente: Elaboracion Propia



Ingresar al menu principal

Nombre Ingresar menu principal
Descripcion El usuario podra acceder al sistema mediante un usuario y
un email
Actores Usuario
Frecuencia Alta
Iniciar sesion
Nombre Inicializa la sesion
Descripcion El usuario podra inicializar el sistema informatico movil
Actores Usuario

Cerrar la sesion

Nombre Cerrar la sesion
Descripcion El usuario podra cerrar el sistema informatico mavil
Actores Usuario

Navegacion por los médulos de informacion

Nombre Navegacion por los médulos de informacion
Descripcion El usuario podra navegar por los mapas y mddulos que se
encuentra en el sistema informatico movil
Actores Usuario

Obtener los datos sismicos.

Nombre Obtener los datos sismicos
Descripcion El usuario podra visualizar los diagramas y la
informacion de los movimientos sismicos
Actores Usuario




sgnnregisercs = x [T
[c%] Archivos varios - I %z signinRegister
] 1 - using System.Collections;

2 | using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4 | using TMPro;

S

6 -public class signinRegister : MonoBehaviour

7€

8 public TMP_InputField _nameUser;

9 public TMP_InputField _email;

10 public TMP_InputField _password;

11 public TMP_InputField _passwordConfirm;

12 public _uiController _uiControllerScript;

13 - public void Resgistrandose()

a {

15 = 1f(_password.text == _passwordConfirm.text)

16 1 {

17 _uiControllerScript.SignInEntro(_nameUser.text, _email.text);

18 | }

19 | }

2 |}

21

Figura 31: Cédigo Fuente

Fuente: Elaboracion Propia

| cickeabiccs  JTSUSTRREE -oonreomers |

[€=] Archivos varios -l #3 _uiController
I T -psing System.Collections; === A

2 using System.Collections.Generic;

3 using UnityEngine;

4 using UnityEngine.UI;

S using DG.Tweening;

3 ~public class wuiController : MonoBehaviour

7 "

8 public _signln _signInScript;

9 public _cameraMainController _cameraMainControllerScript;

ie public Image _fadelmage;

11 - public void SignInEntro(string _name, string _correo)

12 £

13 _fadeImage.gameObject.SetActive(true);

14 _fadeImage.DOFade(1f, 1f);

15 StartCoroutine(Entro(_name, correoc));

16 }

17 = IEnumerator Entro(string name, string _correo)

18 {

19
20 vield return new WaitForSeconds(1f);
21 _cameraMainControllerScript.MetiendoDatos(_name, _correoc);
22 _cameraMainControllerScript.gameObject.SetActive(true);
23 _signInScript.gameObject.SetActive(false);
24 _fadeImage.DOFade(Of, 1f);
25 yield return new WaitForSeconds(1f);
26 _fadeImage.gameObject.SetActive(false);
27 | }
28 3}
29

Figura 32: Cédigo Fuente

Fuente: Elaboracion Propia
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%] Archivos varios - l #3 _panel
a4 using TMPro;
s using UnityEngine.UI;
[3 - public class _panel : MonoBehaviour
7 {
8 public GameObject _panelParent;
9 public GameObject _scroll;
10 public GameObject _estadiscticas;
11 public Image _mainImage;
12 public TextMeshProUGUI _referenciaText;
13 public TextMeshProUGUI _latitudiongitud;
14
15 = public void Prendiendo(Paneles _index)
16 {
17 _mainImage.sprite = _index.mainImage;
18 _referenciaText.text = _index.referencia;
19 _latitudlLongitud.text = _index.latitudlLongitud;
20 _panelParent.SetActive(true);
21 gameObject.SetActive(true);
22 }
23 = public void ApagandoPanel()
4 {
25 gameObject.SetActive(false);
26 _panelParent.SetActive(false);
27
28 - public void PrendiendoScroll()
29 {
3e _scroll.SetActive(true);
31 |
32 - public void ApagandoScroll()
33 {
34 _scroll.SetActive(false);
35
36 = public void PrendiendoEstadisticas()
37 {
3 _estadiscticas.SetActive(true);
39 }
a0 - public void ApagandoEstadisticas()
a1 {
a2 _estadiscticas.SetActive(false);

Figura 33: Cédigo Fuente

Fuente: Elaboracion Propia

ItemActioncs # X

[ Archivos varios - | % UnityEditor.TimelinetemAction<T>
1 -psing System.Collections.Generic;
using System.Ling;
3 using UnityEngine;
a using UnityEngine.Timeline;
s
6 - namespace UnityEditor.Timeline
7
8 [ActiveInMode(TimelineModes.Default)]
9 - abstract class ItemAction<T> : MenultemActionBase where T : class
10
11 public abstract bool Execute(WindowState state, T[] items);
12
3 = protected virtual MenuActionDisplayState GetDisplayState(WindowState state, T[] items)
14
15 return items.length > @ ? MenuActionDisplayState.Visible : MenuActionDisplayState.Disabled;
16 | ¥
17 [
18 = protected virtual string GetDisplayName(T[] items)
19 | {
20 return menuName;
21 3}
22 [
23 = public bool CanExecute(WindowState state, T[] items)
24
25 return GetDisplayState(state, items) == MenuActionDisplayState.Visible;
26 3}
27 [
28 = protected virtual void AddMenultem(WindowState state, T[] items, List<MenuActionItem> menultem)
29
3e var mode = TimelineWindow.instance.currentMode.mode;
3 menultem.Add(
32 = new MenuActionItem()
33 {
34 category = category,
35 entryName = GetDisplayName(items),
36 shortCut = this.shortCut,
37 isChecked = false,
38 isActiveInMode = IsActionActiveInMode(this, mode),
39 priority = priority,

Figura 34: Codigo Fuente

Fuente: Elaboracion Propia
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bool CanExncute(WindowState state)

(
" return GetDisplayState(state) == MenuactionDisplayState,Visible;
S }
public static veld InvokecT>(WindowState state) where T : Timelinedction

var action » AllActions.FlrstOrDefault(x «> x.GetType() =« typeof(7));
%0 if (action I= mull 88 action.Cantxecute(state))

41 action.Execute{state);

&2 }

/1 an instance of all Timelineactions
public static readonly Timwl .

[] Allactions » GetdctionsOfType(typeof(fise 10n)).Select(x => (Timelinadction)x.GetConstructors()[0]. Invoke(null)), Todrray();

extMony

> a.showlnMenu 84 1(a &5 Markariin

/1 an instance of all Timelinedctions that should sppear in a regular
public static readonly Tiselinesction[] Menwdctions = AllActicns.Wheee!

)).Toteray();

public static void GathenuEntries(Ifremorablec] inedine 1> actions, Vector2? scosePos, |ist<Menulictionltem> itoms)
var state = TimelineMindow.instance.state;

var wode = TimelineWindow. instance.currentMode.mode;

foreach (var action in actions)

var acticaltes = actice;
action, mousePosition = wousePos;

0 = new Menubctionltes()
1 (
2 category « action.category,
entryName « action.GetDisplayMase(state),
" shortCut = action.shortCut,

isChecked = action,IsChecked(state),
X isActivelnMode » TsActionActivelnMode(action, sode),
’ priority = action.priority,

state « action.GetDisplayState(state),

callback = () «>
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Figura 35: Cédigo Fuente

Fuente: Elaboracion Propia

ClipsActions.cs # X
[€5] Archivos varios - l “%, UnityEditor.Timeline.EditClipInAnimationWindow
1 = ursirng éygfem.Coiiections.Geﬁer{c;
2 using System.ComponentModel;
3 using System.Ling;
a4 using JetBrains.Annotations;
S using UnityEngine;
6 using UnityEngine.Timeline;
7 using UnityEngine.Playables;
8 using ClipAction = UnityEditor.Timeline.ItemAction<UnityEngine.Timeline.TimelineClip>;
9
10 - namespace UnityEditor.Timeline
11 {
12 [MenuEntry("Edit in Animation Window", MenuOrder.ClipEditAction.EditInAnimationWindow), UsedImplicitly]
13 = class EditClipInAnimationWindow : ClipAction
14 | {
15 = protected override MenuActionDisplayState GetDisplayState(WindowState state, TimelineClip[] clips)
16 {
17 if (clips.Length == 1 && clips[@].animationClip != null)
18 return MenuActionDisplayState.Visible;
19 return MenuActionDisplayState.Hidden;
20 }
21
22 = public override bool Execute(WindowState state, TimelineClip[] clips)
23 {
24 var clip = clips[e@];
25
26 - if (clip.curves != null || clip.animationClip != null)
27 {
28 var clipToEdit = clip.animationClip != null ? clip.animationClip : clip.curves;
29 if (clipToEdit == null)
3 return false;
31
32 var gameObject = state.GetSceneReference(clip.parentTrack);
33 var timeController = TimelineAnimationUtilities.CreateTimeController(state, clip);
34 TimelineAnimationUtilities.EditAnimationClipWithTimeController(
35 clipToEdit, timeController, clip.animationClip != null ? gameObject : null);
36 return true;
37 }
38
39 return false;

Figura 36: Cédigo Fuente

Fuente: Elaboracion Propia



122

Alerta Sismica PerQ

Contrasefia

Ingresa

Figura 37: Pantalla de Ingreso al Aplicativo de Monitoreo Mévil

Fuente: Elaboracién Propia

Paso un problema con tu e-mall

Figura 38: Cuando e-mail no es el Correcto el Aplicativo Muestra este Mensaje

Fuente: Elaboracion Propia



Alerta Sismica PerQ

MAURICIO MALURICIO

maunciolZ3pantadgmasl.com

123456

Register

Figura 39: Logeo del Aplicativo Movil

Fuente: Elaboracién Propia
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Figura 40: ldentificacion de Sismo en el Mapa del Peru

Fuente: Elaboracién Propia
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Ultimo Sismo

Referencia

s dal Fest roninncia de

Fecha v Hora Local Lathiud, Longitud
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Figura 41: Captura del Aplicativo en Referencia al Ultimo Sismo en el Peru

Fuente: Elaboracion Propia

Unit: C1FO

Chni 1 Min: -1, 455 Range: 124

Chnl 2 Min: 2,021 Range: 88

Chni 3 Min: 478 Range: 145

Figura 42: Onda de los Sensores que se visualizara en el Aplicativo Movil

Fuente: Elaboracion Propia



