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CREACION DE PROTOTIPO DE SENSOR DE AIRE CON
CONEXION A BASE DE DATOS BASADO EN ARDUINO

RESUMEN

El aire es la parte fundamental para la vida en el planeta, si esta se deteriora todo el
ecosistema sufre graves dafios, por lo que mantener un control de la misma es de extrema
importancia, las alteraciones que ha sufrido el mundo durante estos afios han dejado secuelas
tanto en ¢l planeta como en las personas, dando cabida a nuevas enfermedades amenazantes
para la sociedad. los avances tecnologicos han sido causantes de varias de estas
consecuencias que hoy en dia se viven, a causa de un mal manejo de los desperdicios
tecnoldgicos, a causa de las emanaciones que los inventos producidos por el hombre han

dejado, los cuales se han ido acumulando afio tras afio.

La tecnologia ha sido aplicada para facilitar la vida de la sociedad pero no se ha tomado en
cuenta de los riesgos ecoldgicos que conllevo ofrecer comodidades al ser humano, por lo
que aplicar la tccnologia con fines innovadores cn ¢l ambito ambicntal que involucre la
mejora del mismo produciendo equipos v demas tecnologias que sean renovables y que no
afecten mas al ecosistema ya contaminado, reduciendo asi los niveles de contaminacion

haciendo del mundo un lugar mas habitable v que deje una huella de sostenibilidad.
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CREATION OF AIR SENSOR PROTOTYPE WITH DATA-BASED
CONNECTION BASED ON ARDUINO

ABSTRACT

The air is the fundamental part for life on the planet, if it deteriorates the entire ecosystem
suffers serious damage. so maintaining control of it is extremely important, the alterations
that the world has suffered during these years have left Aftermath both on the planet and in
people, giving rise to new threatening diseases for society, technological advances have been
the cause of several of these consequences that are experienced today, due to a mishandling
of technological waste, to because of the emanations that the inventions produced by man

have left, which have accumulated year afler year.

The technology has been applied to facilitate the life of society but it has not taken into
account the ecological risks that come with offering comfort to the human being, so applying
the technology for innovative purposes in the environmental field that involves its
improvement producing equipment and other technologies that are renewable and that no
longer affect the already polluted ccosystem, thus reducing pollution levels making the world

a more habitable place and leaving a mark of sustainability.
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INTRODUCCION

El aire es vital para la vida humana, es la parte principal de la subsistencia en todo el mundo
tanto para la vegetacion como para todo ser vivo, la exposicion a los contaminantes que se
presentan hoy en dia en el ambiente estan ocasionando serios dafios al planeta y a la vida del
mismo, las alteraciones en los componentes atmosféricos ya sea por los cambios en las
tecnologias de transporte, de produccion han provocado que se genere contaminantes que

van reduciendo la pureza del aire que respiramos.(Querol, Viana, & Moreno, 2010)

En décadas antiguas ya se venia produciendo contaminacién por combustibles, ya que
arquedlogos evidenciaron en una momia del desierto del GOBI que data del afio 1800 A.C.
que debido a la quema de madera y el humo que inhalaban de esta combustion, ademas de
inhalacion de polvo mineral le habia generado problemas respiratorios lo cual a largo plazo
le pudo causar la muerte, también se evidencio que en los afios 300 D.C. los romanos
iniciaron con regulaciones para todo lo que generaba contaminacion en los procesos diarios

que hacian.

Con todos los inventos que ha tenido la sociedad intentando hacer la vida diaria mas sencilla
fueron generando problemas ambientales ya que todo lo que se creaba generaba desechos y
estos residuos no se le daba un correcto tratamiento para que no afectaran al medio ambiente,
por lo cual se empezaron a ver problemas en el suelo, en las aguas y sobre todo en ¢l aire de
todo el planeta, estos problemas iniciaron con una serie de sucesos climaticos que jamas se
habian presenciado como fue lluvias acidas en determinadas ciudades del mundo debido a

la excesiva contaminacion que se estaba acumulando en el ambiente(Querol et al., 2010)

Debido a la deficiencia en la calidad del aire en los paises en desarrollo se empezaron a fijar
normativas a nivel mundial para poder reducir los contaminantes que se utilizaban y también
dar un buen tratamiento a los desechos que se producian de las industrias al fabricar sus
diversos productos, pretendiendo reducir los problemas ambientales que se han ocasionado
durante muchos afios por las industrias y también el parque automotriz que comenzo a
incrementar a gran velocidad, lo cual se convirtié en una necesidad urgente para la sociedad
trayendo consigo mas inconvenientes atmosféricos por la combustion de todos estos

vehiculos empeorando la calidad del aire que de por si ya era poco aceptable.




CAPITULO 1
PROBLEMA

La evolucion humana ha traido consigo muchos beneficios para el estilo de vida de la
socicdad, através de los afios sc ha conscguido hacer mas cficiente ¢l trabajo de las personas
en su dia a dia por medio de los avances tecnoldgicos, pero a estos grandes avances se les
han sumado también grandes problemas a nivel ambiental, ya que la trata de desechos que
la sociedad consume no poseen un adecuado tratamiento para su reutilizacién o incluso la
destruccion de los mismo de forma que no cause dafios al medio ambiente.(Romero Placeres,

Manuel: Diego Olite, Francisca: Alvarez Toste, 2006)

El medio ambiente se ha visto afectado desde afios(Estrada A. Gallo M, 2016), pero se ha
incrementado el grado de deterioro en la superficie del planeta, debido a que los factores de
contaminacion van en incremento por ¢l poco cuidado que se tiene al tratamiento de los
desechos que la sociedad utiliza en su vida diaria, pero estas deficiencias afectan en varias
formas a la sociedad, problemas que recién se estan haciendo notorios para los ojos de la

humanidad.

El aire se ha contaminado con varios quimicos desde que el hombre comenzo a inventar
formas de trasladarse mas facilmente de un lugar a otro. es decir desde los inicios de la
produccion industrial, la cual fue dejando cada vez mas residuos como monodxido de
carbono, plomo, didxido de nitrogeno, didxido de sulfuro, benceno, butadieno y humo de

motores diésel, todos esto favorece al deterioro de la capa de ozono.(Garcia, 2011)

Segun estudios realizados por la Organizacion Mundial de la Salud indica que en los paises
industrializados alrededor del 20% de las enfermedades se deben a factores
medioambientales, y la cantidad de muertes que se atribuyen. ademas de discapacidades
superan el 30%. las enfermedades que hoy en dia se viven como son asmas y demas alergias
son atribuidas a los niveles de contaminacion que se presentan en el aire, el cambio climatico
contribuye a que mas enfermedades surjan cada dia. incluso enfermedades que antes eran

desconocidas para los médicos, con las cuales hoy en dia deben tratar con mas frecuencia.

Debido a todos los factores climaticos que se estan presentando se han creado nuevas

tecnologias que permitan ayudar al planeta con ¢l nivel de contaminaciéon que se ha
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suministrado durante tantos afios, desde inicios del siglo XX se generd una sensibilizacion
sobre los estragos que estaba produciendo la contaminacion a nivel mundial, surgicron varias
entidades de proteccion ambiental que intentaban regularizar el nivel de contaminacion en
el ambiente, con este auge se dio lugar a la creacion de metodologias para poder reducir los
efectos que viene causando el poco interés que ha dado la sociedad al tratamiento de los

desechos v de la cantidad de quimicos que se expulsan al aire.(Jimenez & Pulgar, 2010)

Por la contaminacion ambiental que surge en todo el mundo y debido a las industrias que
hacen caso omiso a las normativas y regulaciones que presentan la organizacion para
proteccion del ambiente es que ciudades pequefias por ejemplo la ciudad de Milagro se ve
afectada por olores poco agradables que provienen de una de las compaiiias que sc
encuentran alojadas en esta localidad. la cual no ha sido oficialmente identificada puesto que
la negligencia de las autoridades de esta ciudad ha sigo mas notoria desde que aparecio este

inconveniente.

Por tal motivo surge la necesidad de poder medir el nivel de contaminacion que posee la
ciudad de Milagro, verificar cuales son los niveles de toxicidad que se poseen y sobre todo
el efecto que tendra esto en la salud de los pobladores, con el objetivo de poder presentar
formas en las que se puedan aplicar los reglamentos ya establecidos para el mejoramiento

de la calidad de aire que se deberia poseer en el planeta.(EMOV, 2017)

Objetivo general
Crear un prototipo de sensor de aire mediante un dispositivo basado en Arduino para medir

la calidad del aire de la ciudad de Milagro.

Objetivos Especificos
e Determinar el tipo de sensores que se pueden usar en un sistema para medir la calidad
del aire.
o Desarrollar un sistema que detecte el nivel de contaminacion que tiene el aire de la
ciudad.
e Determinar los tipos de conexiones que tiene el sensor con la base de datos.

s Rcalizar un diagnostico de los niveles de contaminacién que posee el aire.




G '
CAPITULO 2

ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

2.1. Contaminacion Del Aire.

Uno de los problemas que mayor importancia representa en ¢l mundo es la contaminacion
ambiental, este problema se encuentra presente en todas partes del mundo ya que se han
generado grandes cambios en el mundo, se han empezado a evidenciar cambios radicales en
el clima acompafiado de fenomenos naturales que antes no se presenciaban con tanta
frecuencia como hoy en dia y que han tenido repercusiones en la seguridad y sobre todo en

la salud dc la poblacion.(Gaviria, Carlos, Mufioz, Juan, & Gabricl, 2012)

A medida que pasan los afios millones de personas desarrollan nuevas enfermedades
respiratorias debido a la cantidad de contaminacion que se encuentra presente en el aire, ya
sca por las industrias que al expulsas sus desechos o gases por combustiones generan mas
contaminacion por tanto quimico que se utiliza para realizar todos los productos que se
comercializan y se distribuyen a la sociedad, aun mas las industrias automovilisticas que no
controlan los gases que emanan los vehiculos por la combustion de estos , se contamina el
ambiente va que todos esos residuos quedan en el aire y la acumulacion de los mismos son
los que estan provocando tantos dafios en el ser humano.(Abrutzky, Dawidowski, Murgida,
& Natenzon, 2014)

Como las industrias no controlan todas las emanaciones de quimicos y de gases que estan
produciendo comienzan a infringir en varias normas regulatoria que las organizaciones
encargadas de preservar el nivel de pureza del aire han predispuesto para la regularizacion
de todas estas organizaciones, por lo cual al no tomar medidas de control sobre estas
emanaciones se sigue causando severos dafios al ecosistema que acoge a la vida humanay a

su vez atentamos contra nuestra propia salud.(Moreno, Francisco, & Toste, 2005)

La sociedad en general por querer generar mayor crecimiento econdmico y mayor desarrollo
de actividades industriales en todos los campos que requieren generar produccion de forma

mas rapida para poder abastecer ¢l mercado demandante que se tiene hoy en dia. estas
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industrias son mineria, agricultura e industria, todas estas industrias estan consumiendo mas
combustibles con ¢l fin de acelerar su produccion, han alterado las practicas agropecuarias
y por consiguiente han incrementado el uso de quimicos para que su produccion se encuentre
en el mercado en ¢l menor tiempo posible. haciendo que este problema que hemos creado

desde hace varios afios atras sea mas y mas grande cada dia.(Pellicer, 2013)

2.2. Gestion De La Contaminacion Atmosférica.

Una administracion adecuada de la contaminacion atmosférica, junto con iniciativas e
incorporacion de tecnologias permitirian realizar reducciones en los niveles de
contaminantes que se estan arrojando al ambiente por nuestra propia negligencia, como son
gases y agentes bioldgicos que son aquellos que mas afecciones a la salud ocasiones ya que
se encuentran grandes acumulaciones de estos en el aire dia a dia. de ahi que se generan
aquellas enfermedades como son problemas respiratorios sobre todo en nifios de corta edad,
cancer y enfermedades cardiacas por consecuencia de inconvenientes respiratorios.(WHO,
2012)

La vida animal vy de las plantas se ha visto afectada también por nuestra contaminacion tanto
en la tierra como a nivel de aire, ya que la contaminacion esta presente en todo cl plancta,
estos problemas de desechos toxicos arrojados sin precauciones han ocasionado que la vida
vegetal v animal no logren el desarrollo adecuado que por naturaleza le corresponde, la
importancia de la gestion ambiental debe convertirse en una prioridad para poder mejorar el

mundo en el que vivimos.(Celis, 2008)

Los paises que mas involucrados se ven en estos excesos de contaminaciones son aquellos
paises que se encuentran en vias de desarrollo e innovaciones tecnologicas, al ser de esta
forma surge mas contaminacion porque quieren incorporar sistemas y procesos con el fin
de que todo esto en conjunto hagan que su produccion y comercializacion sean mas
eficiente, pero al hacer todo esto no tienen las debidas precauciones sobre el manegjo y
despojo de los residuos que estos pucden generar tanto durante su fabricacion ¢ incluso aun

mas después con su uso cotidiano en la sociedad.




Pero a todo esto existe una gran interrogante y es como se puede calcular la cantidad de
contaminacién que se tiene en ¢l aire, y desde hace poc&s afios se han creado estaciones
meteorologicas en cada pais del mundo, estas estaciones permiten hacer un seguimiento de
los niveles de contaminacion que se encuentran en el aire, ya que miden todas las
concentraciones de agentes contaminantes que son expulsados dia a dia por industrias y
demas residuos quimicos no administrados adecuadamente posterior a su uso. (Rosales-
Castillo, Torres-Meza, Olaiz-Fernandez, & Borja-Aburto. 2001)

Estas estaciones utilizan métodos geo estadisticos para predecir incluso que niveles de
contaminacion de dioxido de nitrdgeno se acumularan en el ambiente, ya que este es una de
las sustancias mas peligrosas que sc encuentran para la vida humana, y ¢s una de las mas
expulsadas por consecuencia de los combustibles que utilizan los vehiculos.

Para saber qué grado de contaminacion posee el aire que respiramos existe el indice de
calidad del aire. el indice de calidad es una escala numérica entre 0 y 500 con rangos
intermedios que se representan en varios colores, mientras mas altos sean los valores del
indice mayor es el nivel de contaminacion que se presente en determinada ciudad donde se
haya realizado la prueba, los valores de Indice de Calidad del Aire (ICA) son valores que se
toman para medir indices de contaminacion diaria, el rango maximo asignado acorde a cada
ciudad suele ser de un valor de 100 para cada contaminante en el aire y esto significa que los
niveles ya son considerados altos y se deben tomar medidas para la reduccion de los mismos,
por lo cual el rango manejado en ciudades pequeiias esta entre 0 a 100,

Segun el autor (Corvalan, 1998) los contaminantes que mas se consideran son:

Si los valores de estas sustancias se encuentra entre 0 a 50 se considera que las condiciones
son aceptables, el rango de 51 a 100 se consideran medidas de reduccion de contaminacion
puesto que este rango es regulable, de 101 a 150 el nivel de contaminacion se considera
dafiino para la salud y superando el rango de 151 son niveles toxicos de

contaminacioén.(Gaitan, Cancino, & Behrentz, 2007)

En la ilustracion 1 del informe anual correspondiente al 20135 extraido del informe del indice
de calidad de la ciudad de Cuenca del autor (Ortiz. 2018). donde se detallan todos los
contaminantes que se presencian en el ambiente y la norma permitida paa cada uno de ellos,

aqui se mide particulas de Ozono (Os), particulas sedimentables (PS), material particulado




con diametro menor a 10 pm (PMyo), material particulado con damerm menor a 2.5 pm
(PMzs ), particulas de monodxido de carbono (CO), particulas de dioxido de azufre (SO2),
particulas de diéxido de nitrégeno (NOz), Monoxido de Carbono (CO), todos estos
contaminantes son medidos en microgramos/metro cubico (ug/m3) ya que asi se mide la
concentracion o un rango de tolerancia de dichas componentes para conocer la toxicidad del
ambiente vy sus efectos en la salud humana. (Suarez, 2018, p. 20)

En la ilustracion 2 extraida del Informe de indice de Calidad del Aire del autor (Ortiz, 2018)
podemos presenciar los rangos de cada contaminante en los cuales se denota que al
Monoxido de Carbono (CO) se mide por concentraciones maxima en un promedio de 8
horas, Ozono (Os) se mide por concentraciones maxima en un promedio de 8 horas, Dioxido
dc Nitrogeno (NO3) sc mide por concentracioncs maxima cn un promedio de 1 hora, Dioxido
de Azufre (SO-) se mide por concentraciones maxima en un promedio de 24 horas, material
particulado con diametro I&nor a 2,5 pm (PMz5) se mide por concentraciones maxima en
un promedio de 24 horas, material particulado con diametro menor a 10 pm (PM1o) se mide

por concentraciones maxima en un promedio de 24 horas.

2.3. Clases y Tipos de contaminantes atmosféricos

Para poder determinar los indices de contaminacién que existen en el aire, primero se deben
detallar las clases de contaminacion a la que se enfrenta la sociedad y el planeta en el que
habitamos, los contaminantes atmosféricos se clasifican en particulas de suspension como
son polvo, humo y se clasifican también en contaminantes gaseosos como son los gases y
vapores que se¢ emanan de diversos quimicos.(Gomez Pérez, Manzanillo, Vasquez Frias, &

Quintana Pérez. 2014)

Los contaminantes mas frecuentes que se presentan en el aire son gases de motores, cenizas
de quema de productos, humo de metales para construccion, niebla acida producida del acido
sulfurico. niebla de pesticidas usados en el sector agricola, todas estas particulas como ya se
menciono anteriormente produce muchos dafios a la salud como son problemas respiratorios,
cancer y destrucciones a la vida animal v vegetal. (Spiegel & Maystre, 1998)

Segun los resultados arrojados por el Ministerio del Ambiente en su informe de indice de

Calidad del Aire (EMOV, 2017) se presentan diversos contaminantes que son producidos




y arrojados al aire como son Ozono, Monoéxido de Carbono, Plomo, Particulas suspendidas,
Arsénico, Asbestos, entre otras sustancias y estan son producidas gracias a:
e Ozono: ¢l ozono proviene del trafico de los vehiculos. de las industrias v de los

sistemas de climatizacion (aire acondicionado).(Aranguez et al., 1999)

e Mondxido de carbono: el monoxido de carbono es un gas que carece de olor y color,
esta presente en la combustion de los automoviles, cocina de gas y sistemas de

calefaccion.(Aranguez et al.. 1999)

« Plomo: el plomo se encuentra en forma de particulas finas en el aire y se encuentra
en pilas, baterias y residuos industriales que no se han manejado adecuadamente al

momento de desecharlos(Aranguez et al., 1999)

« Particulas suspendidas: las particulas suspendidas son residuos de cuerpos solidos
o incluso liquidos que se encuentran esparcidos en la atmosfera, y son generadas por

la quema de carbon, o incluso por actividades volcanicas(Aranguez et al.. 1999)

e Arsénico: el arsénico es una sustancia toxica que se¢ encuentra en las cortezas de

determinados arboles y que sc esparce de forma natural al aire.(Aranguczct al., 1999)

o Asbestos: cl asbesto se encuentra en la naturaleza y esta sustancia es resistente al
calor y corrosion y al ser inhalado por el ser humano presenta varios problemas

respiratorios.(Aranguez et al.. 1999)
e Benceno: el benceno es una de las sustancias quimicas que mas se utilizan ya que a
través de esta se producen productos como resinas, plasticos, lubricantes, gomas,

detergente, pesticidas y ciertos medicamentos. (Aranguez et al., 1999)

e Metano: el metano se encuentra en las explotaciones agropecuarias va que por lo

genceral se encucntra presente en los rumiantes.(Arangucz ct al., 1999)
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Dioxido de azufre: el dioxido de azufre se genera en la combustion de fosiles vy

derivados del petrolco. (Aranguez ct al., 1999)

Dioxido de carbono: el dioxido de carbono es un gas incoloro y soluble en agua que
se compone de atomos de carbon y de oxigeno, esta presente en diversos
componentes organicos como son hidrocarburos o el aire que exhalamos. (Aranguez
etal., 1999)

En cuanto a los tipos de contaminantes atmosféricos encontramos varias actividades que

realiza la sociedad que dejan residuos de quimicos mencionados anteriormente, los cuales

se van acumulando en ¢l aire y producen inconvenientes a largo plazo.(Lopez et al., 2014)

Hogares: parece el menor lugar donde se produciria contaminacién pero es una de
las principales fuentes donde se produce contaminacion de aire. puesto que en
determinados hogares aun se realiza la preparacion de alimentos con hornos de lefia
y la quema de cstas maderas producen sustancias quimicas que a ser inhaladas de
forma frecuente producen problemas de salud. segun estudios se detallan que
alrededor de 3 millones de personas fallecen por problemas respiratorios o cardiacos
a causa de fallas en su sistema respiratorio por la inhalacion de quimicos presentes

en ¢l aire.

Industrias: la generacion de energia para dar comodidad a la sociedad es un factor
que ocasiona contaminacion. debido a que las centrales eléctricas realizan la quema
de arboles como combustibles para la generacion de electricidad y otras utilizan
combustibles para ¢l mismo proposito dejando residuos de gases contaminantes en
el ambiente que provocan problemas de salud, debido a los dafios que se han
ocasionado cn ¢l plancta es que ahora 82 de 193 paises han optado por ¢l uso de
energias renovables que administran energia eficiente, limpia que permite controlar

la contaminacion existente. (Rosenthal, Adjunto, & Massad, n.d.)

Transporte: el transporte también es uno de los medios que mas contaminacion
generan debido a que el consumo de los vehiculos es combustible y al quemar ¢l

motor este combustible produce residuos y gases que poseen quimicos de la
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combustion que realizan ocasionando dafios severos al medio ambiente. .(WHO,
2012)

e Agricultura: el sector agricola produce beneficios para la vida humana, pero para la
obtencion de los productos que se consumen se utilizan varios quimicos ya sea para
preservacion de las cosechas como para una mejor produccion de las mismas, la
emision de metano produce ozono que es una de las sustancias que hace que se
proliferen las enfermedades asmaticas en la poblacion. .(del Puerto Rodriguez,
Suarez Tamayo, & Palacio Estrada, 2014)

Pero no toda la contaminacion que se presenta es producida por el ser humano ya que hay
varios fenémenos naturales que producen residuos que se quedan en el aire como son las
crupciones volcanicas, y varios procesos naturales que también afectan la calidad de aire que
se respira dia a dia, el fenomeno que mas inquietante puede resultar son las tormentas de
arena, puesto que estan pueden viajar millas y millas de distancia llevando consigo agentes

patogenos y sustancias que pueden resultar dafiinas para la salud humana.

#34. Plataforma Arduino
Arduino es una plataforma de codigo abierto basado en hardware y software faciles de

adquirir y de usar, con diversos tipos de sensores que pueden realizar diversas funciones en
el entorno que los rodea, al ser de codigo abierto este tipo de lenguaje permite realizar varios
sistemas acorde a la imaginacion del usuario, esta plataforma posee varias tarjetas
programables que pueden ser detectadas por una computadora mediante un cable USB para
insercion de codigo que sera cargado en la misma.(Vargas-Manuel, Castillo-Georgina, &
Brambila-Alfredo. 2013)

2.5. Sensor de Calidad de Aire
El sensor de calidad permite realizar un control de calidad debido a que detecta la
contaminacion que se encuentra en el medio ambiente. se lo suele instalar en sistemas de

control de hogares, oficinas, ¢ industrias de produccion de quimicos con ¢l fin de detectar y

evitar contaminaciones aerobicas que resultan dafiinas para la salud humana.
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El funcionamiento de este sensor es detectar concentraciones de gases en los porcentajes que
se encuentran en ¢l ambiente, los principales gases que se detectan con este sensor son
Amoniaco (NH3), Dioxido de Nitrogeno (NO2), alcohol, benceno, humo, los cuales son los

mas nocivos para la salud.(Zuvirie, 2017)

El sensor que se utilizara para este proyecto sera el sensor MQ-135 este posee un microtubo
de ceramica recubierto de oxido de aluminio con dioxido de estafio. ademas integra un
electrodo de medida y un calentador que se encuentran fijados a la estructura del sensor de
forma fisica, dando asi la facilidad que el sensor se active y detecte los gases en su expresion
de partes por millon (ppm), todos estos datos son tomados por los pines que posee ¢l sensor,
los cuales 4 son los que captan la informacion y los dos pines restantes obticnen la cnergia

que hara que el microtubo se logre elevar de temperatura.(Zuvirie, 2017)
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CAPITULO 3
ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

3.1. Sensores MQ.
Los sensores MQ son sensores electroquimicos que dependiendo de la resistencia que tengan
detectaran diversos gases que se enﬂenlren en el ambiente, posee un calentador que aumenta
la temperatura del sensor de forma interna y con esto el sensor va a detectar los gases que se
encuentren en el ambiente generando una variacion en el valor de la resistencia, variando
entre 5y 2 voltios dependiendo del modelo del sensor, los diversos tipos de sensores MQ-2,
MQ-3. MQ-7, MQ-135. (Palacios, Jesus; Falcon, Nelson; Mufioz, 2015)

o Sensor de gas combustible MQ-2: este sensor detecta gases de Gas Licuado de

Petroleo (GLP), Propano, Metano (CH4), Humo.(ARDUINO, 2013a)

e Sensor de Alcohol MQ-3: este sensor detecta alcohol con mayor sensibilidad que
los demas sensores, ademas detecta de Gas Licuado de Petroleo (GLP), Hexano,
Monodxido de Carbono (CO). Metano (CH4) en sensibilidad baja. (Oficial Arduino,
a)lﬁ)

s Sensor de Monoxido de Carbono MQ-7: este sensor es muy sensible al Monéxido
de Carbono (CO) y al Hidrogeno (H2).(ARDUINO, 2013b)

e Sensor de Calidad de aire MQ-135: cste sensor controla la calidad del aire ¢n los
ambientea’nterﬁores como oficinas, industrias donde se crean quimicos entre otros,
detectan Amoniaco (NH3), Dioxido de Nitrogeno (NO2), Dioxido de Carbono
(C02), alcohol. benceno, humo.(ARDUINO, 2013b)
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3.2. Sensores para monitoreo de calidad de aire.

Hay diversos sensores que permiten a los usuarios controlar niveles de contaminantes
presentes en determinados espacios fisicos ya sean casas. departamentos o areas industriales
que requieran monitoreo de forma permanente de los componentes que se encuentran en el
ambiente, para estos requerimientos se encuentran varios sensores que cumplen con la
deteccion de componentes especificos y otros mas completos para personas o industrias que

lo requieran asi, entre los cuales tenemos:

e Sharp GP2Y1010 : El Sharp es un sensor de deteccion de polvo/humo que no posee
un coste elevado, cuenta con un led infrarrojo que emite una luz y que gracias a esto
puede detectar mediante un fototransistor y por medio del pulso de la tensién que se
produce en la salida y asi percibir las particulas finas como es ¢l humo vy las
particulas de polvo que se encuentren presentes en el ambiente, posee muchas
aplicaciones pero entre las principales esta presente en los purificadores de aire, en
aire acondicionados y en los monitores de calidad de aire (Sharp, 2015)

e FEl Telaire T6613: Es un modulo de sensor que detecta CO2, es un sensor disefiado
para poder realizar estas detecciones en espacios externos, mide las concentraciones
de dioxido de carbono hasta 2000y 5000 ppm, si se requicre mediciones mas amplias
de este contaminantes se debera usar otro sensor de la misma marca pero una serie

mas expandible.(Advanced Sensors, 2000)
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E '
CAPITULO 4

DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Los instrumentoiilue se requicren para la realizacion de este proyecto son:

Tarjeta Arduino Uno: es una placa clectronica basada en el microcontrolador
ATmega328, esta placa cuenta con 14 entradas/salidas digitales, de las cuales 6 se
pueden utilizar como salidas de Modulacion por ancho de pulsos y otras 6 son
entradas analogicas, esta placa incluye un resonador ceramico de 16 MHz, conector
USB, conector de alimentacion y botdn de reseteado, para poder usarlo se lo conecta
por medio de cable USB al ordenador y se puede empezar a interactuar con él.
Tarjeta Arduino Ethernet: la diferencia entre la placa Arduino Uno y Arduino
Ethernet es que esta permite que se pueda conectar el Arduino a una red Ethernet, ya
que este chip posee una pila de red que soporta TCP y UDP, inclusive logra soportar
hasta 4 conexiones de sockets de forma simultanca, esto permite leer y escribir los
flujos dhdatos que pasaran por el puerto Ethernet.

Sensor MQ-7: el MQ-7 es un sensor quiie utiliza para la deteccion de monoxido
de carbono (CO) va que con ¢l se puede medir la concentracion de este gas en el
aire.

Sensor MQ-135: El MQ-135 ¢s un sensor que se utiliza para medir y controlar la
calidad de aire ya que permite la deteccion de NH3 (amoniaco)., NOx. alcohol,
benceno, humo, CO2, todos estos elementos son gases toxico que provocan dafios a

la salud de las personas y que deben mantenerse bajo control.

Se eligieron estos sensores debido a que segun el autor (Corvalan, 1998) los contaminantes

que se presentan en el aire determinados en la Tabla 1 pueden ser detectados por el sensor

MQ-135 vy el MQ-7, ya que estos sensores captan todos los componentes que se requicren

para analizar la calidad del aire.
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4.1.Codificacién para generar permisos para conexion a base de datos.
Con este fragmento de codificacion en el lenguaje de Arduino se da acceso a la interaccion

entre Arduino Uno y Mysql.

Este fragmento genera la conexion a la base de datos de Mysql

4.2. Codificacion en Arduino de sensores MQ

Se incorporan las librerias con el include v se detallan los parametros para que pueda
funcionar ¢l Arduino Ethernet, con ¢l char ServerName se¢ establece el IP para ¢l
funcionamiento de la placa Ethernet. con el ServerPort se establece el puerto para la

conexion con la placa Ethernet.

Con este fragmento de codigo se estable la inicializacion del Arduino con el serial.begin
(9600) y se inicia la verificacion con el mac que se establecio en 0 en la parte de arriba, en
el void loop se inician y se establecen los valores en el puerto analogico para los sensores

que se utilizaran en este proyecto.

Con este fragmento de codigo se realiza la captura de los valores que se encuentran
establecidos en sensor y value. posterior a la obtencion de estos valores hace una
comparacion entre la url que se encuentra en el sensor con la url que extrajo en la parte de
arriba de la codificacion, luego hace la verificacion y arroja un mensaje de conexion
establecida o viceversa mediante ¢l monitor serial, con ¢l IF verifica si ¢l ServerName y ¢l
ServerPort son correctos v luego de estos se imprimira el HTTP, ServerName, PostData,

para saber que la conexion es correcta caso contrario enviara mensaje de error,

Posterior a la verificacion de la Utl. se realiza la verificacion del sensor, valor, creador, luego
por medio de una sentencia de la tabla elemento se verifica los rangos para los sensores,
posterior a esto se extrae el nombre del elemento para asi realizar la insercion a la tabla

elemento evento.
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4.3. Esquema de conexiones de placa Arduino.

Para los sensores que se integran a la placa Arduino se presenta la siguiente conexion:

e Para el sensor MQ-7 se conecto al puerto analogico 0.

e Para el sensor MQ-133 se conecto al puerto analogico 1.

e El sensor MQ-7 genera un puenteco GND/VCC al sensor MQ-135 en la misma
entrada del sensor MQ-7.

e Posterior al puenteo de los sensores, el MQ-135 se conecta al Arduino.

4.3.1. Base de datos de elementos.

En ¢l esquema que se presenta a continuacion se establecen las tablas donde se alojara la
informacion que los sensores recabaran durante su interaccion con el medio ambiente. en la
tabla db_element element_history se almacenan los elementos registrados al momento que
se aplica guardar en el sistema, la tabla db_element element registra los elementos que captan
los sensores, tabla db_element element_evente capta y almacena los valores de los sensores

con su respectivo elemento.

Lenguajes y programas usados para la elaboracion del proyecto.

e JavaScript: Es un lenguajc dec programacion que sc utiliza del lado del cliente que
forma parte de un navegador web permitiendo asi que se puedan dar mejoras a la
interfaz del usuario y a las paginas web dinamicas, ademas de crear programas que
son orientas a objetos complejos y asi poder interactuar con el usuario de mejor
forma.(Menéndez. 2013)

¢ Lenguaje Arduino: El lenguaje Arduino tiene bases de lenguaje C++, por lo cual

sus referencias pueden ser usadas por Arduino al igual que ¢jecutar comando de C++,

e Framework Node js: Node.js es un codigo abierto que pertenece al lenguaje de

JavaScript, fuc disciiado principalmente para generar aplicaciones web para poder
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ser altamente optimizadas, este es un entorno que trabaja del lado del servidor y se
basa en eventos, Node ejecuta al lenguaje de JavaScript por medio del motor V8 para
navegadores que fue desarrollo por la empresa Google, proporcionando asi un
entorno de ejecucion del lado del servidor que compila a grandes velocidades.(Lopez,
2016)

Visual code: Visual Code es un editor de texto de version gratuita que permite
interactuar con diversos lenguajes de programacioén y es compatible con todos los
sistemas operativos y es personalizable a gusto del programador para que el entorno

sea customizado a sus preferencias.(Aeschlimann, 2018)

MySQL: este es un sistema de gestion de base de datos, es un software de codigo
abierto que posee contenidos dinamicos, sencillo de usar y de entender por cualquier
programador. posee conexion con multiples aplicaciones que permiten que sca
funcional en la creacion de base de datos para aplicativos, posee robustez y velocidad
de procesamiento de datos, siendo portable v aprovechando el potencial de los

sistemas de multiprocesos de forma optima.(Toledo. 2015)

Grifico de los datos capturados por los sensores

En el grafico se detalla los datos obtenidos en tiempo real de los contaminantes como son

didxido de carbono, monoxido de carbono, en el cual se puede observar que hay grandes

cantidades de monoxido de carbono (CO). y un rango considerable de dioxido de carbono

(CO2)
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Los rangos del CO2 son elevados a consecuencia de que los sensores se encuentran cerca de
una zona industrial, estos datos fucron capturados en la ciudad de Milagro Avenida Rafacl
Valdez y Emilio Valdez a consecuencia de los problemas que se han suscitado en la localidad

por los fétidos olores que se perciben en la ciudad, se adjunta ubicacion en el Google Maps.

A través de este sistema se puede medir la calidad de aire, percibiendo contaminantes que
los seres humanos no detectan., se puede establecer rangos Optimos para que los

contaminantes se reduzcan mejorando la calidad de vida de los ciudadanos.
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G '
CAPITULO S

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PROPUESTA
TECNOLOGICA

Para el desarrollo de esta propuesta se usaron diversos componentes que permiten que se
integren los sistemas y que se pueda desarrollar la aplicacion de forma eficiente y
funcional, estos costos que se detallaron fueron para la construccion del prototipo del
sensor para medicion de la calidad del aire.
Posteriormente presentamos los rubros que el prototipo de calidad de aire consume
conectado a una fuente de poder por un periodo aproximado de un mes (30 dias) en el cual
estuvo conectado las 24 horas, la formula a utilizar fue la siguiente:

P=V«l

P = (110V)(0.34)
P=33W

Pm=P+h=d
Pm = (33w)(24h)(30)
Pm = 23760 w/h
Donde especificamos:
P= Potencia
V= Voltaje
I= Intensidad
Pm= Promedio por mes
h=Hora
d= Dias
Podemos observar que el prototipo consume alrededor de 23760 w/h al mes (30 dias);
donde en el Ecuador el costo de 1kw/h es de $0.09 para lo cual 23760 w/h tenemos que

transformar a kw/h.

p _(23760W)( 1kw )_23 T6kw/h
m=\"n 1000w/ = 23:76kw/

Costo al mes = (23,76)(0.09) = $2,13
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CONCLUSIONES

Posterior al analisis v de determinar los sensores que se usaron para la creacion del
prototipo para medir la calidad del aire, se analizaron todos los componentes y las
caracteristicas que se requerian para poder integrarlos con los demds componentes
del proyecto, logrando asi que los sensores cumplan con la funcion objetivo que es

deteccion de contaminantes en el medio ambiente.

Se cred un sistema que en conjunto con los sensores MQ integrados permiten detectar
y analizar todos los contaminantes que se encuentran en ¢l medio ambiente que se le
asigne analizar y de esta forma se puede emitir un diagndstico de contaminacién

ambiental para poder tomar medidas que contrarresten estos resultados obtenidos.

Con la obtencion de los datos que recaben los sensores se los alojara en una base de
datos para posterior a esto poder analizarlos y tomar acciones ambientales, por lo
cual s¢ determino las conexiones que ¢l sensor tenia con la base de datos para poder

asi extraer los datos del sistema y alojarlos en la base de datos predeterminada.

Con los datos alojados en la base de datos se procede a realizar un diagnostico de los
niveles de contaminacion que posee el aire de la ciudad de milagro ya que esto
interviene en la salud de la poblacion, logrando asi cumplir los objetivos entablados

en el proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar correctamente los sensores que se usen para la creacion de
estos sistemas ya que no todos los sensores que se presentan son propicios para la
medicion de los niveles de calidad del aire, por consiguiente, sin una correcta
seleccion de los mismos no se podra obtener los contaminantes del ambiente, sino

otros tipos de componentes.

Se recomienda que se analicen adecuadamente los rangos de los contaminantes que
se encuentran en el ambiente para asi poder establecer cuales son los niveles de
contaminacion que s¢ presentan cn tiempo real, los rangos de los contaminantes va

se encuentran establecidos por el EMOV, y el Instituto Meteorologico del Ecuador.

Se recomienda analizar cual es la base de datos que mejor funcione para poder alojar
todos los datos que se recabaran de los sensores, puesto que este monitoreo es
constante y los datos son en tiempo real por lo cual es un almacenamiento de grandes

cantidades de datos.

Se recomienda que con los datos obtenidos se compare con la tabla de los rangos
aceptables para la calidad del aire optimo de la ciudad, informacion dada por el

Instituto Meteorologico del Ecuador.
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