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Resumen

La contaminacién ambiental es uno de los principales problemas que existen a nivel mundial, afectando a los
seres vivos y al entorno natural en general ya que impide su normal desarrollo. El medio ambiente puede ser conta-
minado por la presencia de componentes nocivos que pueden ser bioldgicos, fisicos o quimicos. La emision de gases
de las fabricas, automotores y combustion de combustibles en general son el foco principal de la contaminacién del
aire y causantes del calentamiento global, ya que elevan la temperatura del planeta generando el efecto invernadero
que se produce al quedar atrapados los rayos solares por la atmdsfera densa que existe por la contaminacién y al
existir una tala excesiva de arboles es dificil controlar este efecto. El presente documento expone una propuesta
de investigacién de las condiciones ambientales que serd desarrollado en el campus de la Universidad Catdlica de
Cuenca Sede Azogues centrdndose especificamente en la medicién de la calidad del aire, se tomardn valores de
mondéxido de carbono (CO), didéxido de carbono (CO2), temperatura y humedad con el objetivo de informar a la

poblacién.

PALABRAS CLAVE: CONTAMINACION AMBIENTAL, GASES TOXICOS, TEMPERATURA, HUME-
DAD



Abstract

Environmental pollution is one of the major problems around the world with a negative impact on living beings
and the natural environment since its effects cause serious damages to the planet. Nature can be contaminated by the
presence of harmful components with biological, physical, or chemical characteristics. The gas emission which is
released from factories, vehicles and the combustion of fuels are the main sources of air pollution into the atmosphe-
re and also it contributes to global warming which implies an increase in the temperature of the planet causing by
the greenhouse effect that takes place when the sun’s rays are trapped because of the dense atmosphere. Furthermo-
re, deforestation is growing up so it is tough to control this effect. This study contains a research proposal of the
environmental conditions that will be applied to the campus of Universidad Catélica de Cuenca Branch Azogues. It
helps to measure air quality. Moreover, the values of carbon monoxide (CO), carbon dioxide (CO2), temperature,
and humidity will be collected to inform the results of the student population.

KEYWORDS: ENVIRONMENTAL POLLUTION, TOXIC GASES, TEMPERATURE, HUMIDITY.

VI



Indice general

[1._Introduccionl|

|1.2. Definicion del problemal . . . . . . . . . ...
I1.2.1. Elproblemal. . . . . . . . . . . . e

[]
4 D

I1.4.1. Lapreguntade investigacion| . . . . . . . . . . . . . ..

A []

|1.5.1.  Contaminantes principales de un vehiculo| . . . . . . .. ... ... ... L oL,
[1.6. Metodologial. . . . . . . . . e e
I1.7. Plande trabajo| . . . . . . . . . e
|1.7.1. Cronograma de actividades mensuales| . . . . . . . ... ... ... ... 0oL,

2.2.1. Monoxido de carbono (CO)|l . . . . . . . . . . . e e
2.2.2. Dioxidode carbono (CO2)| . . . . . . . . . . . e
2.2.3. "Temperatural . . . . . .. L. e e e e e e e e e

2.3.2.  Sensor de Monoxido de Carbono MQ7Y/| . . . . . . . ... .. ... ... .. ...
[2.3.3. Sensor de temperatura y humedad DHT21 (AM2301)|. . . . . ... ... ... ... ....
2.3.4. Sensor de radiacion UV (ML8S11). . . . . . . . . . .. . . . . . .

[3. Diseno, construccion e implementacion del prototipo|

13.3. Diseno electronicol . . . . . . L e

VII



libracion de I DSOTES| .+ v v v v o e e e e e e e e e e e e e e e

[3.9.1.  Sensor de temperatura y humedad DHT21|. . . . . ... ... ... ... .. .. ......
3.9.2. Sensores de CO2y CO| . . . . . . . o o i i e
13.10. Diagrama de flujo general de la programacion de arduino| . . . . . . . . . ... ... ... ... ..

[3.11. Montaje del prototipo armado| . . . . . . . . . ... e

4.2, Tomade muestras y andlisis| . . . . . . . . . . . L. e e
4.2.1. Dia | de muestra: 7 de agosto de 2020 . . . . . . . . . . ... L e
4.2.2. Dia 2 de muestra: 25 de agostode 2020 . . . . . . . . ..o
4.2.3. Dia 3 de muestra: 30 de agostode 2020 . . . . . . .. . ... L o

[5. Conclusiones y trabajos futuros|

|C. Codigo fuente arduino)|

[D. Encuestas realizadas|

VIII

28
28
28
29
34
39

44
44
45

48

55

67

71



Indice de tablas

|I.1. Contaminantes principales| . . . . . . . . . . . .. e e 3
|1.2. Enfermedades principales|. . . . . . . . . ... .. 4
|1.4. Cronograma de actividades mensuales| . . . . . . .. .. .. ..o oo o 0oL 6
R.1. Indicedecalidadambientall . . . . . . ... ... ... 8
[3.1. Materiales y cOStos| . . . . . . . . L e e e 19
13.2." Valores temperatura patron vs temperatura SEeNSOI| . . . . . . . v v v vt e e e e e 22
13.3. Valores humedad patron vs humedad sensor| . . . . . . . . . . . . ... .. 22
13.4. Valores CO2 patron vs CO2 SENSOI . . . « . v v v v v v v v e e e e e e e e e e e e e e e e e 23
13.5. Valores CO patron vs CO SENSOT| . . . . . . . v v v v v vt e it e e e e e e e e e e 23

1. Lectur: 20200 . .o 29
B2 Tecturade datos 25/08/20201 . . . . . . . . .. 34
4.3, Tecturade datos 30/08/2020 . . . . . . . . ... 39

IX



Indice de figuras

[L.1. Contaminacion vehicularl . . . . . . . . . ... 2
2.1. Afecciones alasalud porel CO| . . . . . . . .. .. 8
[2.2. Afeccionesalasaludporel CO2| . . . . . . . . . . . . 9
2.3. Sensor de Monodxido de Carbono MQ7/[. . . . . . . . . . . . ... 12
[2.4. Sensor de temperatura y humedad DHT21 (AM2301)[ . . . . .. .. ... .. ... ... ...... 13
[2.5. Sensor de temperatura y humedad DHT21 (AM230T)[ . . . . ... ... ... .. ... ... .... 14
13.1. Arquitectura del proyecto| . . . . . . . . ... e e e 16
[3.2. Diseno de la placa electronical . . . . . . . . . ... e 17
13.3. Disefno esquematico del sistema electronico| . . . . . . . . . . . ... 17
|3.4. Placa electronica implementadal . . . . . . .. ... 18
[3.5. Diagrama de procesos|. . . . . . . . . 18
3.6. Disefiomecanicol . . . . . . . .. 20
13.7. Conexi6n de la fuente y cableadode sensores| . . . . . . .. ... ... ... ... . ... .. ... 20
[3.8. Montaje del prototipo] . . . . . . . . .. e e e e 21
13.9. Curvas caracteristicas sensores MQ| . . . . . . . . . ... 24
13.10. Regresion potencial CO[. . . . . . . . . . . . . . e 25
[3.11. Regresion potencial CO2| . . . . . . . . . . . . e e e 25
[3.12. Diagrama de flujof . . . . . . . . . e 26
[3.13. Lugar de implementacion| . . . . . . . . . . . . L e 27
4.1, Graficode latemperatural . . . . . . . . . ... e e e 30
M2 GraficodeTahumedad . . . . . . . . .. L 30
4.3. Graficodel Dioxidode Carbonol . . . . . . .. . . L oo 31
4.4, Grafico del Monoxido de Carbonol . . . . . . . . .. oL oo 31
M5, Graficodelindicederadiacion UV] . . . . . . . . .. .. o 32
|4.6.  Grafico general de mediciones del dia 7/08/2020(. . . . . . . . . . . . ... ... L. 33
4.7, Graficode latemperatural . . . . . . . . ... e 35
4.8, Graficodelahumedad| . ... .. ... . 35
[4.9. GrdficodelDidxidode Carbonol . . . . . . . . . e 36
[.10. Grafico del Mondéxidode Carbonol . . . . . . .. .. ... ..o 36
MI1 Graficodelindicederadiacion UVI . . . . . . . . .. .. . . L L 37
[4.12. Grafico general de mediciones del dia 25/08/2020] . . . . . . . . . . . . ... L oL 38




XI



Capitulo 1

Introduccion

La contaminacién ambiental supone un grave problema para los seres vivos y el entorno natural al afectar a
todos en general, de manera directa o indirecta (OMS, 2016). La emisién de gases de las fébricas, automotores
y combustibles en general son el foco principal del la contaminacién del aire, y producen también el llamado
efecto invernadero, que eleva la temperatura del planeta al concentrarse los gases en gran cantidad (Martinez and
Fernandez, 2004)).

La poblacién estudiantil de la Universidad Catdlica de Cuenca, sede Azogues, es de 3027 alumnos (UCACUE],
2018) los cudles son vulnerables a la contaminacién ambiental producida por la alta circulacién vehicular en la zona
(El Heraldo, 2012)) al encontrarse junto al terminal terrestre de la ciudad. Los gases emanados por los automoto-
res contienen particulas daifiinas para los seres vivos y llegan a causar graves enfermedades respiratorias al estar

expuestos a los mismos por tiempos prolongados (OMS, [2016).

1.1. Antecedentes

El desconocimiento de los estudiantes acerca de la contaminacién ambiental, ha sido determinado en base a
encuestas realizadas por lo que contribuye a la motivacién para el desarrollo del presente documento. El ambiente
del planeta se encuentra repleto de gases contaminantes cuyos efectos pueden resultar perjudiciales para la salud de

las personas y de los seres vivos que habitan en €l.

La exposicién a la contaminacién ambiental en periodos prolongados puede traer graves enfermedades para las
personas, y con el tiempo se pueden presentar los siguientes efectos: (Korc and Consultor, [ 1999)

» Cantidades elevadas de didxido de azufre (SO2) se asocian con sobrepeso y mortalidad, de igual manera se
ha evidenciado que también afectan al sistema respiratorio.

= El Monéxido de Carbono (CO) se asocia con la hemoglobina y puede disminuir en gran cantidad la concen-
tracién de oxigeno en la sangre, generando graves problemas en el sistema cardiovascular nervioso y en el

comportamiento.

= El Didéxido de Carbono (CO2) esta asociado con la falta de aire en las personas, puede generar problemas

pulmonares y respiratorios.



1.2. Definicion del problema

Una de las principales fuentes de contaminaciéon ambiental a nivel mundial, son los vehiculos. En el afio 2009,
el parque automotor del cantén Azogues tenia 12080 vehiculos (Tobar Gonzalez and Zea Sarmientol, [2009),si la tasa
de crecimiento automotriz es del 3.5 % anual (Ortega and Garcial, [2014), entonces para el afio 2019 la ciudad tendria
alrededor de 16308 vehiculos. Si cada vehiculo emite aproximadamente 0,32kg de CO2 por kilémetro (Ecologistas),

2009) y en promedio por la zona circulan 10000 autos por dia (El Heraldo|[2012), 1a cantidad de CO2 en el ambiente
seria de 3200kg de CO2 por dia.

Figura 1.1: Contaminacién vehicular

Fuente: (El Heraldo} [2012)

1.2.1. El problema

La contaminacién ambiental en el Campus Universitario debido a la alta circulacion vehicular
genera problemas reflejados a futuro en afecciones a la salud de las personas 2016). Este importante tGpico
referente a la salud ha sido muy poco explorado en el Campus Universitario, por lo que resulta un tema de gran
importancia a ser estudiado.

1.3. Objetivos

1.3.1. General

Disefiar y construir un prototipo electrénico para adquirir, monitorear y registrar en un servidor web los niveles
de CO, CO2, temperatura y humedad en la Universidad Catdlica de Cuenca, Sede Azogues.

1.3.2. Especificos

» Fundamentar las teorias base para el desarrollo del proyecto, mediante el estudio del estado del arte para
verificar la situacion actual sobre la contaminacion del medio ambiente.
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= Determinar la situacion actual sobre el cuidado de la contaminacién ambiental en la ciudad de Azogues, de
manera concreta en el Campus Universitario, por medio de encuestas dirigidas a los estudiantes para proponer

el disefio de un sistema informativo.

= Disefiar, construir e implementar un prototipo electrénico que sea capaz de adquirir, monitorear y registrar en
un servidor los niveles de CO, CO2, temperatura y humedad.

= Proporcionar una herramienta informativa en tiempo real e informar a la comunidad los resultados obtenidos

mediante la difusion de informacion por redes sociales, charlas o medios periodisticos.
= Realizar pruebas y validar el equipo mediante el andlisis de los resultados obtenidos.

= Proponer conclusiones y trabajos futuros en base al estudio realizado.

1.4. Hipotesis

1.4.1. La pregunta de investigacion

(En qué medida se genera conciencia ambiental y de salud en la poblacién estudiantil la implementacién de un
prototipo electrénico que informe las condiciones ambientales?

1.4.2. Hipotesis

El aporte de informacion climatica produce interés por el bien del medio ambiente y genera a su vez sentido de

responsabilidad en las personas que las lleva a cuidar de una mejor manera su salud.

1.5. Revision literaria

El aire exterior estd compuesto por muchas particulas invisibles al ojo humano, muchas de las cuales resultan
dafiinas para el ser humano, dentro de estos contaminantes que han sido reconocidos como potenciales agentes de
efectos negativos en la salud se encuentran los siguientes gases: Mondxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono
(C0O2), Ozono (03), Didéxido de Azufre (SO2), Diéxido de Nitrégeno (NO2), Material Particulado (PM) (Yassi
et al.; [2002). La fuente principal de emisioén de este tipo de particulas, y los dafios que ocasionan a la salud, estan
representados en la Tabla[I.1]

Tabla 1.1: Contaminantes principales

Contaminante Fuente principal Efectos en la salud

Ozono (03) Emisiones de automoviles. Inflamacioén de las vias aéreas.

Diéxido de Azufre (SO2) Combustién carbén, gasolina. Irritacion en las vias respiratorias superiores.
Diéxido de Nitrégeno (NO2)  Estufas de gas, chimeneas. Incidencia de asma, lesiones bronquiolos.
Monéxido de Carbono (CO)  Motores, hornos, calentadores. Intoxicacién aguda, asfixia, muerte.
Particulas finas (PM2.5) Combustion industrial, incendios.  Penetra en las vias respiratorias, asma.

Fuente: (Espinoza and Molina, [2014)



En el pafs, multiples estudios se han realizado referentes a la contaminacién atmosférica en varias ciudades,
como son Guayaquil, Esmeraldas, Ambato, Cuenca, y Quito, en donde existe un centro de monitoreo continuo de
datos atmosféricos. Por otro lado, en el afio de 1986 se inicid el monitoreo parcial en la ciudad de Cuenca, que dio
paso al estudio de las variables ambientales en la zona sur del pafs, razén por la cual se pretende también imple-
mentar un sistema similar en la ciudad de Azogues (Espinoza and Molinal |2014). Los estudios de monitoreo que
se realizaron en el pais fueron principalmente para detectar indices de mondxido de carbono y de enfermedades en
nifios escolares de Quito y Cuenca, en donde se encontré que la mayoria de problemas respiratorios eran de nifios
de ese rango de edad. Los resultados en Quito mostraron una alta cantidad de infecciones respiratorias en nifios que
provenian de las zonas mds contaminadas (Estrella et al., [2000).

En el afio 2007 en el pais se pudo determinar que la mayor fuente de contaminacién ambiental era la producida
por el trafico vehicular, que tenia un indice del 85 %, el 3,5 % provenia de las centrales térmicas, 2,7 % industrias y
el 8,8 % de otras fuentes (Espinoza and Molina, |2014). Si se hace referencia a la ciudad de Cuenca, en el afio 2012
las muertes por enfermedades cardiopulmonares y cancer de pulmén fueron de 101 lo cual se puede observar en la

Tabla[[.2

Tabla 1.2: Enfermedades principales

Enfermedades Codigo Hombres fallecidos Mujeres fallecidas
Céncer de pulmén C33-34 10 12

Infecciones respiratorias J10-J22 5 3

Enfermedad pulmonar J40-J44, 147 14 28

Enfermedades del corazén  120-125 17 22

TOTAL 46 55

Fuente: (Espinoza and Molina, [2014)

1.5.1. Contaminantes principales de un vehiculo

El vehiculo al ser un medio de transporte que produce combustién para su funcionamiento, emite distintos gases
contaminantes que afectan el bienestar y la salud del ser humano y generan cambios en el medio ambiente, solo en
2012 se contabilizaron 7 millones de muertes a nivel mundial por la exposicién a un ambiente contaminado (OMS|
2016) obviamente la contaminacién ambiental estd causada por muchos otros factores mds, pero uno de los princi-
pales es la emision de gases de los vehiculos, que aporta un 13 % de la contaminacion total (Editorial E1 Mundo,
2017). Entre los principales gases que emiten los motores de combustion interna, propiamente de los vehiculos, se
encuentran el Monéxido de Carbono (CO), Oxidos de Azufre (SOx) , Oxidos de Nitrégeno (NOx), Hidrocarburos
no quemados (HC) y Diéxido de Carbono (CO2) siendo este dltimo, el principal gas invernadero (Isanj, 2017).

Segtin los datos que otorga la Organizacién Mundial de la Salud, las muertes a nivel mundial debidas a la con-
taminacién atmosférica en el afio 2016 se presentan en la Tabla[I.3] Se puede observar que las principales causas de
fallecimiento son los accidentes cerebro vasculares y la cardiopatia isquémica, esto es debido a la falta de oxigena-
cion en el cerebro y la sangre por causa de un ambiente alto en contaminacion.
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Tabla 1.3: Muertes a nivel mundial a causa de la contaminacién ambiental en 2016

Causa de fallecimiento Porcentaje
Céncer de pulmén 6 %
Accidente cerebro-vascular 40 %
Neumopatia crénica obstructiva 11%
Cardiopatia isquémica 40 %
Infeccién vias respiratorias 3%

Fuente: (OMS, [2016)

1.6. Metodologia

A continuacién se presenta la metodologia a seguir para la elaboracion del proyecto, serd llevada de la siguiente

manera:

1. Anadlisis del estado del arte

Revision de investigaciones realizadas previamente por otras personas, que son fundamentales para establecer
la base de este estudio. Estos datos servirdn de guia para la continuacion de este proyecto al ser un pilar del

cudl se podra obtener mayor informacion.

2. Diagnosticar la situacion actual del problema

Mediante el uso de encuestas se pretende conocer el pensamiento de las personas que estardn involucradas
directa o indirectamente con el proyecto. En esta investigacion, parte de las encuestas responderdn a preguntas
acerca del conocimiento que tienen las personas de la contaminacién por CO y CO2.

3. Disenar y construir el prototipo electronico propuesto para la toma de datos

Se disefiard y construird un dispositivo que serd capaz de adquirir, mostrar y registrar los valores de CO, CO2,

temperatura y humedad en un servidor web.

4. Analisis de los resultados obtenidos y validacion del equipo

Se procede a validar el equipo con el andlisis de los datos obtenidos para tratar de establecer las posibles
relaciones que tendrian cada uno de estos valores. Se muestran todos los datos obtenidos, tablas, grificas,

comparativas, etc.



5. Conclusiones y trabajos futuros

En esta seccion se discutird los resultados obtenidos conforme los requerimientos para asi poder generar
conclusiones y trabajos futuros relacionados con el proyecto.

1.7. Plan de trabajo

1.7.1. Cronograma de actividades mensuales

Tabla 1.4: Cronograma de actividades mensuales

ANO
ACTIVIDADES
MES MES MES | MES | MES MES
1 2 3 4 5 6
Andlisis del estado del arte y recopilacion
I bibliogréafica. X X
I Revisidn y aprobacion del Capitulo | por el X
tutor.
" Diagnosticar la  situacidon actual del X
problema.
" Revisidn y aprobacién del Capitulo Il por el X
tutor.
v Disefio, construccién e implementacién del X X
prototipo.
Validacion del equipo y andlisis de los
Vi ) X X
resultados obtenidos.
Vil Revision y aprobacion del Capitulo final por X
el tutor.

Fuente: Autor



Capitulo 2

Fundamentos teoricos

2.1. Introduccion

La revision tedrica es fundamental en el estudio de un proyecto, ya que proporciona una amplia visién de lo
que se quiere lograr. En esta oportunidad, el capitulo estard centrado en las bases tedricas que se fundamentan
en la contaminacién ambiental, centrandose principalmente en los datos del monéxido y diéxido de carbono, la
temperatura y la humedad. Se propone las caracteristicas del dispositivo electrénico a implementarse y la definicién
de los elementos que se utilizaran.

2.2. Calidad del aire

2.2.1. Monoxido de carbono (CO)

El Mondéxido de Carbono (CO) es un gas altamente contaminante, no tiene color ni olor, es téxico e inflamable.
Es responsable de un gran nimero de muertes al afio, ya que, si se expone a este gas por tiempos prolongados, difi-
culta la respiracioén y ocasiona la muerte. Las fuentes principales que originan este componente nocivo es la quema
de combustibles como es la gasolina, kerex, carbdn, petréleo, entre otros. Los vehiculos parados con el motor en-
cendido también generan este gas, siendo esta causa otra de las principales razones por las que mueren las personas,
ya que se quedan dormidas al interior del vehiculo cuando este se encuentra encendido (Consejeria de Salud de la
Region de Murcial 2010).

Segin (Consejeria de Salud de la Region de Murcial 2010), el envenenamiento por mondxido de carbono causa
multitud de efectos debido a la inhibicidn de la oxidacidn celular, produciendo hipoxia en el tejido y envenenamiento
celular. Los sintomas que se producen en el organismo por el envenenamiento de este gas son similares al de una
enfermedad viral, las personas pueden presentar nauseas, dolor de cabeza, cansancio, somnolencia, fatiga y falta de
respiracion. El sistema nervioso central y en el miocardio son los sistemas de 6rganos que mds se ven afectados por
el envenenamiento de este gas, ya que son los que mds dependen del oxigeno (Consejeria de Salud de la Region de
Murcial, 2010).



Tabla 2.1: Indice de calidad ambiental

ICA COLOR CLASIFICACION CO 8h (ppm)

0-50 Verde Bueno 0-44
51-100 Amarillo Moderado 45-94
101 - 150 Naranja  Daiiino para personas sensibles 9.5-124
151-200 Rojo Daiiino para todas las personas 12.5-154
201 -300 Pdrpura  Muy dafiino a la salud 15.5-30.4
301-500 Marrén Peligroso 30.5-50.4

Fuente:

Afecciones a la salud causadas por el CO

A los pocos minutos de respirar este gas, la persona puede fallecer ya que sustituye rapidamente al oxigeno que
se encuentra en la sangre. Al contaminarse el oxigeno de la sangre, se convierte en carboxihemoglobina el cudl no
puede transportar el oxigeno y perjudica de esta manera a los tejidos, ya que al no recibir suficiente oxigeno se

empiezan a degradar.

En el caso de envenenamiento por este gas, a partir de un 75 % de concentracién de monéxido de carbono en la
sangre, la solucion es inmediatamente salir del lugar contaminado y respirar aire fresco para que ingrese oxigeno
puro al cuerpo, de esta manera va disminuyendo el CO en la sangre. Anualmente, miles de personas pierden la
vida accidentalmente por la inhalaciéon de este mortal gas que afecta en mayor cantidad a los nifios pequefos,
embarazadas y personas mayores. (Katzung et al., 2010). En la Figura [2.1] se puede apreciar los efectos del CO
sobre las personas segtn las partes por millén y el tiempo a las que se encuentren expuestos.

Efectos del Monéxido de Carbono en la salud

e O ) [

0.14 (1400 ppm)
0.12 (1200 ppm)

0.10 (1000 ppm) +- -
NEE.

0.08 (800 ppm)

0.06 (600 ppm)

0.04 {400 ppm)

0.02 (200 ppm)

Ningun efecto
1 2 3 4 HORAS DE EXPOSICION

Figura 2.1: Afecciones a la salud por el CO

Fuente: (Katzung et al.,[2010)
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2.2.2. Dioxido de carbono (CO2)

El diéxido de carbono (CO2) es un gas altamente contaminante, que se encuentra en el medio ambiente en una
proporcion aproximada de 380 partes por millén (ppm).

Uno de los efectos que produce principalmente el CO2, es el ahogo por la falta de oxigeno, cuando este se reduce
al 20 % aproximadamente generando una sensacién incoémoda para la persona. En altas concentraciones de este gas,
con aproximadamente 3000 ppm, llega a producir dolores de cabeza, bajos sentidos de percepcidn, y dificultades
al respirar. En ambientes cerrados como consultorios u oficinas, el malestar se empieza a sentir a partir de las 800
a 1000 ppm. Por eso es recomendable, si se encuentran bastantes personas en el lugar, abrir la ventana o tener una

ventilacion adecuada para evitar esos problemas (Fundacion para la Salud Geoambiental, [2018]).

Concentracion de CO2 en el ambiente

En ambientes de aire limpio, la concentracién de Didxido de Carbono oscila entre 10 a 300 ppm (partes por
millén) y alcanza las 700 ppm en ambientes citadinos. Los valores maximos recomendados para ambientes interiores
como estudios u oficinas no deben exceder las 1000 ppm, teniendo especial cuidado al existir bastantes personas en
el lugar, ya que la concentracion de este gas aumenta con cierta facilidad. Por ejemplo en una oficina de 25 metros
cuadrados que laboran 4 personas, el CO2 puede llegar a alcanzar valores de hasta 2000 ppm al cabo de una hora
si el lugar no estd ventilado, lo que puede ocasionar fatiga, dolor de cabeza y malestar a las personas
2017).

Afecciones a la salud causadas por el CO2

Nuestro organismo es muy sensible al CO2, ya que una pequeia variacion en la concentracién del aire respirado,
hace que suba de inmediato el ritmo en la respiracion, pasando de los 7 litros por minuto (valor normal) a los 26
litros por minuto (con concentraciones del 5 % de CO2) por lo que genera un estado de ansiedad y estrés a la
persona que le sucede. La solucion es alejarse del lugar contaminado y respirar aire puro para normalizar el ritmo de
la respiracién (INRS and NIOSH] [2009). En la Figura[2.2] se puede apreciar los efectos del CO2 sobre las personas
segun las partes por millén presentes en el ambiente.

Limitar elitiempoidelexposicion<8h

Impacto negativo en la salud

Sentimiento de somnolencia

5000

2500

1000

nivel aceptable

Ppm
partes por millén (partes por millén)

700
nivel recomendado
nivelinormal por ASHRAE
450
aire fresco)
350

Figura 2.2: Afecciones a la salud por el CO2
Fuente: 2015)
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= A partir de 0,1 %, (1000 ppm), el CO2 se convierte en uno de los factores de asma o del sindrome de los
edificios. Esta concentracion es el maximo permitido para el disefio de sistemas de aire acondicionado, en el

interior de los edificios y de las viviendas.

= Por encima de 0,5 %, (5000 ppm), es la exposiciéon ocupacional maxima que se permite en la mayoria de
los paises, y el maximo permitido para el disefio de equipos de aire acondicionado en los aviones no debe
sobrepasarlo.

= 3 veces esa tasa (1,5 %, o 15000 ppm) es la exposicion laboral maxima por un maximo de 10 minutos.

= A partir de 4 % de CO2 en el aire, (40000 ppm) se alcanza el umbral de efectos irreversibles sobre la salud (el

umbral minimo que obliga a una evacuacién inmediata de los locales).

= A partir del 10 % y una exposicion superior a 10 minutos sin un recurso de reanimacién rdpida, se produce la
muerte.

Rapidez de cambios en la concentracion de CO2

Al aire libre, como en parques o jardines, la concentracién de CO2 puede aumentar drasticamente debido a la
gran cantidad de personas que puedan encontrarse en el lugar, ya que mientras juegan, corren o realizan cualquier
tipo de actividades fisicas, pueden llegar a alterar los valores de CO2 hasta las 5000 ppm mediante la exhalacién.
De manera similar, puede ocurrir en un hogar, una persona mientras duerme, es capaz de cambiar de 350 ppm a
6000 ppm la concentracion de CO2 en una habitacién, por lo que se recomienda tener presente la ventilacion de los
espacios y asi evitar elevar los valores de este gas (Axiomet, [2015).

2.2.3. Temperatura

La temperatura es una propiedad fisica de la materia, hace referencia al concepto comiin de calor que puede
ser medido mediante el uso de un termdémetro. Est4 definida como una magnitud escalar que se encuentra relacio-
nada con la energia interna de un sistema termodindmico, mas comiinmente relacionado con los movimientos de
las particulas del sistema en cualquier tipo de movimiento, sean estos rotacionales, traslacionales o en forma de
vibraciones. A medida que la energia cinética es mayor, se observa que el cuerpo se va calentando, es decir, que su
temperatura aumenta por el roce de las particulas entre si (BEngel and Boles, |[2009).

2.2.4. Humedad relativa

Se define a la humedad como la relacién que existe entre la presion parcial del vapor de agua y la presién de
vapor de equilibrio del agua. El valor de la humedad depende de la temperatura y la presion del sistema que se
desee medir, por ejemplo, con la misma cantidad de vapor de agua se produce una mayor humedad relativa en el
aire frio que en el aire caliente. Los valores de la humedad vienen representados en porcentaje, en dénde el 100 %
representa que el aire estd bastante saturado de humedad y se encuentra en su punto de rocio, estas mediciones se
pueden obtener mediante el uso de un higrémetro, que es el dispositivo utilizado para medir la humedad ambiental
(Wolkoff et al., 2007).
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2.3. Sensores

Un sensor es un dispositivo disefiado para obtener o recibir la informacioén de una magnitud del mundo exterior y
transformarla en otra magnitud que por lo general es eléctrica para poder cuantificarla y manipularla. Normalmente
un sensor estd construido de componentes pasivos que varian su magnitud en funcién de alguna variable, en el
mercado existen muchos tipos de sensores como son sensores de posicidn, captadores fotoeléctricos, sensor de
contacto, por ultrasonido, de movimiento, de velocidad, de aceleracién, entre otros. Las dreas de aplicacién de los
sensores pueden ser en la industria automotriz, robdtica, aeroespacial, medicina, etc. (Molina, [2017)).

2.3.1. Caracteristicas dinamicas de un sensor

Esto hace referencia al comportamiento que tiene el sensor en el momento en que cambia su valor de entrada y
el tiempo hasta que logra su valor de estado estable (LATAM| 2018)).

= Tiempo de respuesta

Tiempo transcurrido desde que se ha aplicado una entrada constante hasta que se produce una respuesta a la
salida.

= Constante de tiempo

Medida de la inercia del sensor, es considerado como el tiempo que tarda en reaccionar a los cambios que se
producen en la entrada.

= Tiempo de levantamiento

Es el tiempo que requiere la salida para llegar a un estado estable.

= Tiempo de asentamiento

Es el tiempo que tarda la salida en alcanzar un valor determinado.

2.3.2. Sensor de Monéxido de Carbono MQ7

La Figura[2.3] presenta el sensor MQ7 utilizado para detectar la concentracion de Monoéxido de Carbono (CO)
en el ambiente, detecta valores que oscilan entre las 2 a 2000 ppm. Tiene una salida analégica que proviene de un
divisor de voltaje formado por el sensor y una resistencia de carga, también dispone de una salida digital que puede
ser calibrada con un potenciémetro, la cual dispone de un led indicador (NAYLAMP, |2018). La hoja técnica con su

curva caracteristica y detalles en general se encuentra en el Anexo|[B].
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Caracteristicas:
= Voltaje necesario para su funcionamiento: 5V DC.
= Voltaje necesario para calentar el sensor: 5V (alto) y 1.4V (bajo).
» Tiempo de calentamiento del sensor: 60s (alto) y 90s (bajo).

= Consumo aprox. de resistencia: 350mW.

Figura 2.3: Sensor de Monéxido de Carbono MQ7
Fuente: (NAYLAMP, 2018))

2.3.3. Sensor de temperatura y humedad DHT21 (AM2301)

Como se muestra en la Figura[2.4] el DHT21 es un sensor de caracteristica digital que mide la temperatura y hu-
medad relativa del entorno en el que se encuentra, tiene una alta precision y viene construido en un empaque pléstico
de buena calidad, tiene un sensor capacitivo que utiliza para medir la humedad, un termistor y un microcontrolador

que se encarga de convertir las sefiales analdgicas en digitales.

Para su uso, se puede complementar con las plataformas Arduino/Raspberry, dispone de librerias para su progra-
macién en Arduino, posee 3 cables rojo, negro y amarillo; el cable rojo estard conectado a la fuente de alimentacién
(3.5 VDC), el cable negro a tierra (0 VDC) y el cable amarillo a un pin digital para recibir la sefial
2018). La hoja técnica con su curva caracteristica y detalles en general se encuentra en el Anexo
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Caracteristicas

Las caracteristicas técnicas del sensor se presentan a continuacién: (NAYLAMP, 2018).

= Voltaje de funcionamiento: 3.5V a 5.5 VDC.

= Corriente de funcionamiento: ImA a 1.5mA.

= Rango de temperatura: -40 hasta 80 grados centigrados.

= Rango de precision de la temperatura: +- 0.5 grados centigrados.
= Rango de medicién de la humedad: 0 a 100 % RH.

= Precision de la humedad: +- 3 %.

Figura 2.4: Sensor de temperatura y humedad DHT21 (AM2301)
Fuente: (NAYLAMP, 2018).

2.3.4. Sensor de radiacion UV (ML8511)

La Figura[2.5|muestra al ML8511, un sensor anal6gico que mide la cantidad de luz ultravioleta (UV), se usa por
ejemplo, en proyectos de monitoreo ambiental para detectar el indice UV que llega desde el sol a cierta ubicacion.
Puede detectar luz con longitudes de onda comprendidas entre 280 a 390 nm, que comprenden al espectro UV-
A y UV-B, su salida analdgica es de tipo lineal y se relaciona directamente con la intensidad UV en mW/cm?2
(NAYLAMP| 2018). La hoja técnica con su curva caracteristica y detalles en general se encuentra en el Anexo[B]

Caracteristicas

Las caracteristicas técnicas del sensor se presentan a continuacién: (NAYLAMP, 2018).

= Voltaje de funcionamiento: 5 VDC.
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= Longitud de medicién de onda entre 280-390 nm.
= Bajo consumo de energia.

= Salida analdgica.

Figura 2.5: Sensor de temperatura y humedad DHT21 (AM2301)
Fuente: (NAYLAMP, 2018).




Capitulo 3

Diseiio, construccion e implementacion del
prototipo

3.1. Introduccion

La creacién de un dispositivo electrénico que pueda monitorear las variables del aire hoy en dia se ha vuelto un
tema de gran interés a nivel mundial, muchos paises buscan la forma de poder reducir el indice de contaminacién
ambiental de sus ciudades. Este proyecto propone ayudar a las personas con informacion en tiempo real a cerca
de las condiciones ambientales de la ciudad de Azogues, centrdndose principalmente en informar a la poblacién de
la Universidad Catélica de Cuenca, Sede Azogues. El proyecto consta de tres partes: el disefio electrénico, disefio
mecénico y la implementacién del prototipo, representaciones graficas de cada proceso indicardn paso a paso la
elaboracién del proyecto.

El disefio de la placa electrénica PCB fue realizado con software digital de diagramacion electrénica llamado
EAGLE, en el cual se disefiaron las pistas y conexiones necesarias entre los diferentes elementos para que el pro-
yecto funcione de manera éptima, teniendo especial cuidado con el microcontrolador (Arduino) y el médulo de red
(Ethernet) que son elementos muy importantes para el envio y recepcion de informacién a la red.

En la parte mecdnica, se hace uso de una caja metalica con proteccién IP55, protectores para los sensores
exteriores y pegamento sellante para evitar el ingreso de polvo y agua por pequefias imperfecciones que puedan

existir.

Por dltimo, la implementacion se realiza una vez terminados los disefios y pruebas para comprobar que el pro-

totipo funciona de manera correcta y eficiente.

15
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3.2. Arquitectura del proyecto

En la Figura[3.1] se observa la arquitectura del proyecto que ilustra el funcionamiento del mismo. Los sensores
son los encargados de medir los datos del medio ambiente y a su vez transmiten esta informacion en forma de sefiales
eléctricas al microcontrolador Arduino, de esta forma todos los datos recibidos son analizados y enviados por medio
de una conexion Ethernet al servidor web ThingSpeak en donde se almacenan en una base de datos. La informacién
puede ser observada en tiempo real o analizar un documento histérico de mediciones mediante una aplicacién movil

o desde la pdgina de ThingSpeak desde cualquier dispositivo.

|
L

Microcontrolador Shield ethernet

Web service

Data base
CJThingSpeak

44

TEMP/HUM Cco2 co uv

|9 || K

Figura 3.1: Arquitectura del proyecto

Fuente: Autor

3.3. Diseno electronico

El disefio del proyecto contempla realizar una placa PCB (Printed Circuit Board) para facilitar el montaje,
conexionado y dar mayor flexibilidad al proyecto, asi como también reducir la cantidad de ruido por exceso de
cableado. Dentro de este apartado, se ha realizado el disefio y el esquema de una placa electrénica en el software
computacional Eagle, como se puede observar en las Figuras[3.2]y[3.3|respectivamente, la cual luego ha sido impresa,
de esta manera mejora la conexién de los componentes al tener sus elementos embebidos, esta placa consta de
pistas que interconectan las salidas de Arduino con borneras externas y de esta manera evitar dafiar los pines del
microcontrolador al realizar las conexiones, también dispone de varios elementos como resistencias, capacitores,

entre otros, que le permiten al sistema funcionar de manera 6ptima. El resultado de la placa final se puede observar
en la Figura[3:4].
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Figura 3.2: Disefio de la placa electrénica
Fuente: Autor
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Figura 3.4: Placa electrénica implementada
Fuente: Autor

3.4. Diagrama de bloques del proceso

El la Figura 3.5 se puede observar el diagrama de bloques de los procesos que sigue el proyecto, iniciando con
la lectura de los valores mediante los sensores, a continuacién se produce la captura de los datos y se normalizan
todos los valores, luego se realiza la comprobacién de la conexién Ethernet, la cual si es favorable, se procede al
guardado de los datos en el servidor (ThingSpeak). Por dltimo, la informacién almacenada en la base de datos del
servidor podrd ser visualizada por los usuarios mediante sus dispositivos electronicos.

CAPTURA DE S NORMALIZAR % ENLACE BASE DE DATOS ACCESOS DE

EENSORES DATOS DATOS ETHERNET THINGSPEAK USUARIOS

A 4

A
A

Figura 3.5: Diagrama de procesos
Fuente: Autor

3.5. Materiales y costos

En un proyecto tecnolégico, los materiales y componentes son una de las partes mds importantes del mismo, ya
que mediante sus elementos se permite la conexion necesaria entre los dispositivos utilizados, en donde cada uno

cumple su funcién especifica. En la construccion de este proyecto se utilizan los materiales detallados a continuacién

(Tabla[3:1).
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Tabla 3.1: Materiales y costos

19

Componente/Elemento Modelo/Valor Cantidad (unidad) Costo unitario ($) Costo total ($)
Arduino UNO 1 35,00 35,00
Resistencia 1Kohm 4 0,05 0,20
Resistencia 4.7 Kohm 1 0,05 0,05
Capacitor 2200 uF 1 1,00 1,00
Capacitor 47 uF 1 1,00 1,00
Diodo 1N5408 1 1,00 1,00
Regulador de voltaje L7805 1 1,00 1,00
Pulsante - 1 0,25 0,25
Par de borneras - 14 0,50 7,00
Peineta Arduino H-M 4 0,25 1,00
Impresioén placa PCB - - 40,00 40,00
Sensor Monéxido de Carbono MQ7 1 10,00 10,00
Sensor Di6xido de Carbono MQ135 1 10,00 10,00
Sensor Temperatura y Humedad DHT21 1 10,00 10,00
Sensor UV ML38511 1 10,00 10,00
Caja plastica impermeable - - 10,00 10,00
Caja metdlica impermeable - - 20,00 20,00
Varios/otros - - - 20,00
TOTAL - - - 177,50

3.6. Diseno mecanico

Fuente: Autor

El disefio mecénico para la proteccién de los elementos electronicos es importante para que su implementacién

sea duradera, ya que debe ser capaz de resistir condiciones ambientales al estar en la intemperie. Para este disefio se

dispone de una caja metdlica antes mencionada, como se observa en la Figura [3.6al dentro de la cudl ird acoplada

una caja plastica que contiene toda la electrénica necesaria para llevar a cabo el funcionamiento 6ptimo del proyecto.

En la Figura [3.6b]se pueden observar las dimensiones de la caja utilizada.
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(a) Caja metalica (b) Dimensiones de la caja metélica

Figura 3.6: Disefio mecanico
Fuente: Autor

3.7. Cableado

Las conexiones y el cableado para el correcto funcionamiento deben mantener un orden y estar alineados a la
normativa, por ejemplo, se debe tener en cuenta la cantidad de corriente que circulara por los elementos para definir
el calibre del cable, el espacio disponible entre cada uno de ellos, que posean o sean fabricados de un buen material
aislante para evitar cortocircuitos y esté realizada una buena conexién a tierra. De acuerdo a los célculos, se ha
determinado que se debe usar cableado flexible calibre 18 AWG para las conexiones de la placa electrénica con los
sensores y la alimentacién, también se utiliza un cable de red UTP que servird para conectar el puerto Ethernet de la
shield de Arduino con la red, y por dltimo se hard uso de cable flexible 16AWG para la alimentacién principal. En
la Figura[3.7)se puede observar parte del cableado de la alimentacion y de los sensores.

Figura 3.7: Conexién de la fuente y cableado de sensores

Fuente: Autor
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3.8. Montaje

Para el montaje, se utiliza: una caja metélica IP55, una caja pléstica IP65, un riel metdlico, tornillos, cables, un
Arduino UNO, un shield Ethernet, un transformador 110VCA/5VDC, un breaker, una placa electrénica disefiada
e impresa previamente, un sensor de calidad de aire MQ7, un sensor de calidad de aire MQ135 y un sensor de
temperatura y humedad. Para iniciar, se realiz6 el montaje de ambos sensores en la caja sujetados mediante tornillos
(Figura [3.8a), a continuacién se mont6 el breaker, el transformador y la caja pldstica dentro de la caja metalica
(Figura[3.8D]), luego se implementd la placa electrénica de forma que pueda ser conectada directamente a Arduino
y sus pines queden expuestos al exterior con las borneras, al final se fij6 todo con tornillos en la caja plastica
previamente instalada y por dltimo se realizaron todas las conexiones respectivas para proceder con las pruebas.

(a) Sensores de CO 'y CO2 (b) Cableado de los sensores

Figura 3.8: Montaje del prototipo
Fuente: Autor

3.9. Calibracion de los sensores

Los sensores utilizados en la construccion de este proyecto, como se mencioné en apartados anteriores son:
Sensor de temperatura y humedad DHT21 (AM2301), Sensor de Monéxido de Carbono MQ7 y Sensor de Diéxido
de Carbono MQ135. A continuacioén, se detalla el proceso de calibracién de los sensores ajustando el porcentaje de
error entre cada uno de ellos al minimo con respecto a un sensor comercial, su error se calcula con la férmula:

Error ( %) = (valor real - valor medido) / valor real * 100

3.9.1. Sensor de temperatura y humedad DHT21

Los valores presentados a continuacion hacen referencia a las mediciones realizadas del sensor de temperatura y
humedad implementado en el proyecto frente a un sensor comercial similar, mediante un potenciémetro propio que
viene implementado de fabrica, se trata de ajustar su error al menor valor posible. La informacién de este sensor se
puede observar de manera técnica y detallada en el Anexo [B]

Temperatura

Error promedio: 1.72 %
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Tabla 3.2: Valores temperatura patrén vs temperatura sensor

Fecha y hora de lectura  TempSensor (°C) TempPatron (°C)  Error ( %)

17/ago/20 a las 23h30 9.70 9.90 2.02
19/ago/20 a las 08h00 18.2 18.5 1.62
22/ago/20 a las 12h00 20.0 20.3 1.47
23/ago/20 a las 15h30 18.7 19.0 1.57
26/ago/20 a las 20h00 12.6 12.85 1.94

Fuente: Autor

Humedad

Tabla 3.3: Valores humedad patrén vs humedad sensor

Fecha y hora de lectura HumSensor (°C) HumPatron (°C)  Error (%)

17/ago/20 a las 23h30 74.8 75.1 0.39
19/ago/20 a las 08h00 57.6 58.0 0.68
22/ago/20 a las 12h00 53.4 53.8 0.74
23/ago/20 a las 15h30 45.5 45.7 0.43
26/ago/20 a las 20h00 65.2 65.4 0.30

Fuente: Autor

Error promedio: 0.50 %

3.9.2. Sensores de CO2y CO

De igual manera, se procede a realizar el andlisis con los sensores de la calidad del aire, Mondxido de Carbono
(MQ7) y Diéxido de Carbono (MQ135) ajustando sus valores con el potenciémetro integrado hasta los niveles
correspondientes en los cudles exista un minimo porcentaje de error en las mediciones, luego de realizadas diversas
pruebas entre el sensor comercial y el sensor con el que se estd trabajando, se han obteniendo los datos presentados
en la Tabla[3.4]y en la Tabla[3.5] La informacién de este sensor se puede observar de manera técnica y detallada en
el Anexo
Dioxido de carbono (CO2)

Error promedio: 1.28 %

Mondéxido de carbono (CO)

Error promedio: 2.74 %

Escalar el sensor

Para escalar el sensor se ha hecho uso de la gréfica de curvas caracteristicas de los sensores MQ, que se presenta
en la Figura Debido a que el fabricante nos da la curva y no la ecuacién, es necesarios estimar sus valores
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Tabla 3.4: Valores CO2 patrén vs CO2 sensor

Fechay hora de lectura  CO2Sensor (ppm) CO2Patron (ppm) Error (%)

17/ago/20 a las 23h30 162 163 0.61
19/ago/20 a las 08h00 167 169 1.18
22/ago/20 a las 12h00 171 173 1.15
23/ago/20 a las 15h30 162 165 1.81
26/ago/20 a las 20h00 176 179 1.67

Fuente: Autor

Tabla 3.5: Valores CO patrén vs CO sensor

Fecha y hora de lectura  COSensor (ppm) COPatron (ppm)  Error ( %)

17/ago/20 a las 23h30 1 1 0
19/ago/20 a las 08h00 2 2 0
22/ago/20 a las 12h00 2 2.1 4.7
23/ago/20 a las 15h30 1 1.1 9
26/ago/20 a las 20h00 4 4 0

Fuente: Autor

respecto de su gréfica, y luego mediante una regresion lineal se puede encontrar la ecuacién caracteristica de su
curva, para ello se grafica la mayor cantidad de puntos posibles y haciendo uso del programa Excel agregamos un
gréfico de dispersion, una linea de tendencia y escogemos ecuacion potencial.
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Figura 3.9: Curvas caracteristicas sensores MQ

Fuente: (NAYLAMP, 2018)

Una vez analizado el grafico de curvas caracteristicas, mediante software computacional se puede notar que
las gréficas son logaritmicas, en base a esto, para cada gas se aproxima una serie de valores que se ven reflejadas
a continuacién, presentando en la Figura la regresion potencial del mondxido de carbono con su ecuacién
Y = 563,72073925 y en la Figura la regresién potencial del diéxido de carbono con su ecuacién Y =
108, 2722674,
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= Monoéxido de Carbono

REGRESION POTENCIAL
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Figura 3.10: Regresion potencial CO
Fuente: Autor

» Diéxido de Carbono
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Figura 3.11: Regresion potencial CO2
Fuente: Autor
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3.10. Diagrama de flujo general de la programacion de arduino

En la Figura[3.12]se indica el diagrama de flujo general de la programacién de Arduino, iniciando por la declara-
cion de las variables e identificando de que tipo son, a continuacién se procede con la configuracién de la conexién
web, estableciendo puertos, direcciones IP y direcciones MAC. Luego inicia la configuracién para el almacenamien-
to en la nube, y se procede a la adquisicion, lectura y normalizacién de los datos para ser almacenados en el servidor,
en donde los usuarios podrdn interactuar. La programacion total se puede observar a detalle en el Anexo[C|.

DECLARACION DE
VARIABLES

CONFIGURACION
CONEXION WEB

CONFIGURACION
ALMACENAM IENTO
EN EL SERVIDOR

o
+

y

LECTURA DE LOS
SENSORES

CEXISTEN
VALORES?

ALMACENAMIENTO ."I
EN LA BASEDE |

DATOS

INTERACCION CON
EL USUARIO

Figura 3.12: Diagrama de flujo
Fuente: Autor
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27
Montaje del prototipo armado

El sistema ya construido, estard ubicado en la garita de la entrada a la Universidad Catélica de Cuenca Sede
Azogues (Coordenadas: -2.751550, -78.847964), que se puede observar en la Figura [3.13]. Para las conexiones
unicamente requerimos de alimentacién 110 VCA y un punto de red (Ethernet) con conectividad a Internet.
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Figura 3.13: Lugar de implementacién

Fuente: Google maps



Capitulo 4
Analisis de resultados

Un sistema de monitoreo ambiental es una forma efectiva de informar a la poblacién los indices de contami-
nacién ambiental existentes. En el presente capitulo, se llevard a cabo el andlisis de los datos recopilados por los

sensores que han permanecido monitoreando el ambiente de forma constante.

4.1. Introduccion

En esta parte, se tomara en cuenta el incremento o decremento de los valores ambientales obtenidos para expre-
sarlos de forma gréfica y establecer si existe una relacioén entre ellos e identificar cuanto varian estos datos en un

periodo de tiempo.

4.2. Toma de muestras y analisis

Las muestras ambientales se estdn recolectando todos los dias de manera constante sin interrupciones, en inter-
valos de 5 minutos, dando un aproximado de 288 muestras al dia 6 8640 muestras al mes. En este apartado, para
no hacerlo demasiado extenso, se ha realizado un andlisis por hora de 3 dias escogidos al azar, cuyos resultados se
aprecian en las Tablas @] , @] s @] Sin embargo, se cuenta con toda la informacién para ser analizada en caso de
requerirse, misma que estd almacenada en las bases de datos de la WEB, ingresando a ellos desde el siguiente enlace:
https://thingspeak.com/channels/823432 . Cabe recalcar que los sensores estdn ubicados en el exterior, por lo que
las variaciones que se puedan presentar se deben a las alteraciones climdticas naturales, fuentes de contaminacién

artificiales y demas factores externos.

28
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4.2.1. Dia 1 de muestra: 7 de agosto de 2020

Tabla 4.1: Lectura de datos 07/08/2020

Hora Temperatura (°C) Humedad (%) CO2 (ppm) CO (ppm) Indice UV

00h00 14.40 78.05 171.00 1.20 0.05
01h00 13.60 82.90 171.00 1.30 0.06
02h00 13.50 86.00 171.00 1.00 0.06
03h00 12.40 96.10 171.00 1.00 0.07
04h00 12.10 99.00 171.00 1.45 0.08
05h00 12.00 99.40 167.00 1.50 0.04
06h00 12.10 90.20 167.00 1.35 0.08
07h00 12.40 93.70 167.00 1.89 0.20
08h00 13.70 90.40 171.00 1.90 0.38
09h00 15.30 75.70 171.00 1.85 0.89
10h00 16.90 66.90 167.00 1.95 0.77
11h00 19.00 62.40 171.00 2.00 1.29
12h00 18.40 63.40 167.00 2.50 1.34
13h00 20.30 53.70 167.00 2.20 1.89
14h00 21.00 53.30 167.00 2.00 1.58
15h00 18.30 60.20 167.00 2.00 0.45
16h00 15.40 69.70 167.00 1.50 0.38
17h00 15.30 69.50 167.00 1.30 0.38
18h00 14.00 73.30 167.00 1.35 0.13
19h00 13.40 77.80 167.00 1.00 0.07
20h00 13.70 78.01 171.00 1.24 0.07
21h00 11.70 72.90 167.00 1.00 0.05
22h00 12.30 70.60 167.00 1.00 0.08
23h00 12.40 75.80 167.00 1.50 0.04
24h00 12.30 78.30 167.00 1.70 0.04

Fuente: Autor

Interpretacion grafica del dia 7 de agosto 2020

A continuacidn, se analizardn los datos presentados del dia 7 de agosto de 2020 y se mostraran de manera grafica
para evaluar el impacto que han sufrido en el dia. Las graficas comparativas analizan los valores de Temperatura,
Humedad, CO2, CO y Radiacién UV presentando los siguientes resultados.

= Temperatura

En la Figura [i.T] se aprecia la gréfica de los valores de temperatura analizados el dia 7 de agosto, se observa
que la temperatura oscila entre los 12°C y los 22°C aproximadamente, obteniendo el valor maximo a las 14h00,
con una medida aproximada de 22°C, por el contrario, la temperatura mds baja se ha registrado a las 05h00 con
aproximadamente 12°C.
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TEMPERATURA (°C) 7/08/20

=222z 2TETZETZETZTETITETETITZZTZETZETEITZETZETZEZEE

Figura 4.1: Gréfico de la temperatura
Fuente: Autor

= Humedad

En la Figura[d.2] se aprecia la gréfica de los valores de humedad analizados el dia 7 de agosto, se observa que la
humedad oscila entre 50 % y 100 % aproximadamente, obteniendo el valor maximo a las 05h00, con una humedad
aproximada del 100 % , indicando que en ese momento existia lluvia, por el contrario, la humedad mds baja se ha

registrado a las 13h00 con un valor aproximadamente del 50 %.

HUMEDAD (%) 7/08/20

Figura 4.2: Gréfico de la humedad
Fuente: Autor

» Di6xido de Carbono (CO2)

En la Figura[d.3]se aprecia la grafica de los valores de Di6xido de Carbono (CO2) analizados el dia 7 de agosto,
se observa que las partes por millén (ppm) oscilan entre 167 y 171 aproximadamente, como se puede observar, estas
medidas han variado en pocas cantidades en el dia.
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Figura 4.3: Grafico del Diéxido de Carbono
Fuente: Autor

= Monoéxido de Carbono (CO)

En la Figura[.4se aprecia la grifica de los valores de Monéxido de Carbono (CO) analizados el dia 7 de agosto,
se observa que las partes por millén (ppm) oscilan entre 1 y 2.50 aproximadamente, obteniendo un pico maximo a
las 12h00 aproximadamente, mientras que el valor mds bajo se logra a las 02h00 y a las 19h00 y 22h00.

CO (PPM) 7/08/20

Figura 4.4: Grafico del Monéxido de Carbono
Fuente: Autor

» [ndice de radiacién UV

En la Figura [£.3] se aprecia la gréfica de los valores de radiacién UV analizados el dia 7 de agosto, se observa
que sus valores oscilan entre 0 y 1.90 aproximadamente, obteniendo un pico méaximo a las 13h00 aproximadamente,

mientras que los valores mas bajos se registran en la noche antes del amanecer y después del atardecer.
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RADIACION UV 7/08/20
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Figura 4.5: Gréfico del indice de radiaciéon UV
Fuente: Autor

Grafico general del dia 7 de agosto de 2020

En la Figura[£.6]se aprecia la gréfica general de los valores del dia, se puede observar una relacién inversamente
proporcional entre la temperatura y la humedad, es decir que, mientras aumenta la temperatura, la humedad dismi-
nuye. Se aprecia también que la humedad llega casi al 100 % por lo que en ese momento el clima estaba lluvioso,
por otro lado, los valores de CO2 y CO no tienen una mayor variacion.
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Figura 4.6: Gréfico general de mediciones del dia 7/08/2020

Fuente: Autor
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4.2.2. Dia 2 de muestra: 25 de agosto de 2020

Tabla 4.2: Lectura de datos 25/08/2020

Hora Temperatura (°C) Humedad (%) CO2 (ppm) CO (ppm) Indice UV

00h00 6.50 89.40 162.00 1.20 0.05
01h00 5.80 90.70 162.00 1.50 0.06
02h00 5.00 93.00 162.00 1.30 0.06
03h00 3.90 99.99 162.00 1.00 0.07
04h00 3.00 99.99 162.00 1.00 0.08
05h00 3.00 99.99 162.00 1.50 0.04
06h00 3.50 99.99 158.00 1.65 0.08
07h00 6.80 93.70 167.00 1.70 0.20
08h00 12.00 54.50 167.00 2.00 1.59
09h00 17.00 39.60 162.00 2.10 3.06
10h00 23.00 31.40 167.00 7.23 5.20
11h00 23.50 35.60 167.00 3.00 5.63
12h00 24.00 23.00 162.00 1.50 5.82
13h00 24.00 26.10 162.00 2.00 5.24
14h00 21.00 36.00 162.00 2.00 0.40
15h00 20.00 39.90 162.00 2.35 0.43
16h00 17.30 47.50 167.00 2.00 0.38
17h00 14.60 54.10 167.00 1.00 0.26
18h00 12.40 64.00 162.00 2.00 0.13
19h00 11.40 66.90 162.00 1.00 0.07
20h00 10.40 71.90 167.00 2.25 0.07
21h00 9.40 75.40 167.00 2.50 0.05
22h00 8.30 80.30 162.00 1.00 0.08
23h00 7.20 83.30 162.00 2.00 0.04
24h00 6.40 85.60 162.00 3.00 0.04

Fuente: Autor

Interpretacion grafica del dia 25 de agosto 2020

A continuacion, se analizardn los datos presentados del dia 25 de agosto de 2020 y se mostrardn de manera
gréfica para evaluar el impacto que han sufrido en el dia respecto al dia 7 de agosto, asi como también se analizardn
los cambios en un dia diferente. Las graficas comparativas analizan los valores de Temperatura, Humedad, CO2,
CO y Radiacién UV con una frecuencia diaria, presentando los siguientes resultados.

» Temperatura

En la Figura se aprecia la grafica de los valores de temperatura analizados el dia 25 de agosto, se observa

que la temperatura oscila entre los 4°C y los 24°C aproximadamente, obteniendo el valor maximo a las 13h00,
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con una medida aproximada de 24°C, por el contrario, la temperatura mds baja se ha registrado a las 05h00 con
aproximadamente 4°C.

TEMPERATURA (°C) 25/08/20

12:00 A,

Figura 4.7: Grafico de la temperatura
Fuente: Autor

» Humedad

En la Figura[4.8] se aprecia la grafica de los valores de humedad analizados el dia 25 de agosto, se observa que
la humedad oscila entre el 20 % y 100 % aproximadamente, obteniendo el valor maximo desde las 03h00 hasta las
06h00, con una humedad aproximada del 100 % , indicando que en ese momento existia lluvia, por el contrario, la
humedad mds baja se ha registrado a las 12h00 con un valor aproximadamente del 20 %, a partir de ese momento,
la humedad nuevamente aumenta durante toda la tarde y noche.

HUMEDAD (%) 25/08/20

2222222222222

12:00 4.

Figura 4.8: Grafico de la humedad
Fuente: Autor

= Didxido de Carbono (CO2)

En la Figura[f.9]se aprecia la grafica de los valores de Didxido de Carbono (CO2) analizados el dia 25 de agosto,
se observa que las partes por millén (ppm) oscilan entre 158 y 167 aproximadamente, como se puede observar, estas
medidas han variado en pocas cantidades en el dia.
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Figura 4.9: Grafico del Diéxido de Carbono
Fuente: Autor

= Monoéxido de Carbono (CO)

En la Figura {.10] se aprecia la gréfica de los valores de Mondxido de Carbono (CO) analizados el dia 25 de
agosto, se observa que las partes por millén (ppm) oscilan entre 1 y 7 aproximadamente, obteniendo el pico maximo
a las 10h30 aproximadamente, mientras que los valores mds bajos se presentan a las 04h00, 17h00, 19h00 y 22h00.

CO (PPM) 25/08/20
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Figura 4.10: Grafico del Monéxido de Carbono
Fuente: Autor

» [ndice de radiacién UV

En la Figura[d.T1|se aprecia la grafica de los valores de radiacién UV analizados el dia 25 de agosto, se observa
que sus valores oscilan entre 0 y 5.90 aproximadamente, obteniendo un pico maximo a las 12h00 aproximadamente,
mientras que los valores mas bajos se registran en la noche antes del amanecer y después del atardecer.
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Figura 4.11: Gréfico del indice de radiacién UV
Fuente: Autor

Grafico general del dia 25 de agosto de 2020

En la Figura [4.12] se aprecia la gréfica general de los valores del dia, en este dia se puede observar también
una relacién inversamente proporcional entre la temperatura y la humedad similar al andlisis del dia 7 de agosto, es
decir que, mientras aumenta la temperatura, la humedad disminuye. Se aprecia también que la humedad llega casi
al 100 % por lo que en ese momento el clima estaba lluvioso, por otro lado los valores de CO2 y CO no tienen una
mayor variacién. Respecto al indice de radiacién UV, llegé a valores altos con casi 6 en la escala de intensidad.



38

P.M. A M

8:00 9:00 10:0011:0012:00

BN POM. BoML

25/08/20

CO  =—e=UV

—+—TEMP —S—HUM —a—CO2

GRAFICO GENERAL

180
160
140
120
100
80
60
ap
20
0

Figura 4.12: Gréfico general de mediciones del dia 25/08/2020
Fuente: Autor
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4.2.3. Dia 3 de muestra: 30 de agosto de 2020

Tabla 4.3: Lectura de datos 30/08/2020

Hora Temperatura (°C) Humedad (%) CO2 (ppm) CO (ppm) Indice UV

00h00 5.50 80.6 167.00 2.30 0.06
01h00 4.70 84.20 171.00 2.20 0.07
02h00 5.00 82.30 167.00 2.40 0.04
03h00 4.90 84.10 171.00 3.10 0.05
04h00 4.00 87.60 167.00 2.20 0.10
05h00 2.90 92.99 167.00 2.10 0.07
06h00 2.80 95.10 167.00 2.20 0.08
07h00 12.50 75.90 167.00 2.10 0.25
08h00 23.00 28.20 171.00 4.00 1.07
09h00 25.00 28.20 171.00 4.20 4.68
10h00 25.50 26.40 180.00 5.00 3.33
11h00 27.00 24.50 185.00 11.00 3.76
12h00 27.5 17.30 171.00 5.00 3.92
13h00 28.00 14.60 176.00 5.20 4.00
14h00 28.50 12.10 176.00 7.20 2.19
15h00 21.70 25.50 167.00 4.10 1.13
16h00 22.00 27.50 176.00 6.00 1.15
17h00 15.20 45.10 171.00 2.00 0.23
18h00 12.40 53.70 176.00 4.00 0.15
19h00 11.80 57.80 171.00 3.00 0.04
20h00 10.70 66.20 167.00 3.20 0.06
21h00 9.40 69.80 171.00 3.40 0.07
22h00 8.10 75.30 171.00 3.00 0.06
23h00 7.40 74.10 167.00 3.00 0.04
24h00 6.50 77.30 167.00 2.20 0.05

Fuente: Autor

Interpretacion grafica del dia 30 de agosto 2020

A continuacion, se analizardn los datos presentados del dia 30 de agosto de 2020 y se mostrardn de manera
grifica para evaluar los cambios que han sufrido en el dia respecto a las mediciones de los dias anteriores. Las
graficas comparativas analizan los valores de Temperatura, Humedad, CO2, CO y Radiacién UV con una frecuencia
diaria, presentando los siguientes resultados.

» Temperatura

En la Figura se aprecia la gréfica de los valores de temperatura analizados el dia 25 de agosto, se observa

que la temperatura oscila entre los 4°C y los 27°C aproximadamente, obteniendo el valor maximo a las 14h00,
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con una medida aproximada de 27°C, por el contrario, la temperatura mds baja se ha registrado a las 06h00 con
aproximadamente 4°C.

TEMPERATURA (°C) 30/08/20
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Figura 4.13: Gréfico de la temperatura
Fuente: Autor

» Humedad

En la Figura[d.14]se aprecia la grafica de los valores de humedad analizados el dia 25 de agosto, se observa que la
humedad oscila entre el 10 % y 97 % aproximadamente, obteniendo el valor maximo a las 06h00, con una humedad
aproximada del 97 % , indicando que en ese momento existia lluvia, por el contrario, la humedad mas baja se ha
registrado a las 14h00 con un valor aproximadamente del 10 %, a partir de ese momento, la humedad nuevamente

aumenta durante toda la tarde y noche.

HUMEDAD (%) 30/08/20
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Figura 4.14: Gréfico de la humedad
Fuente: Autor

= Diodxido de Carbono (CO2)

En la Figura[d.T5]se aprecia la grafica de los valores de Didxido de Carbono (CO2) analizados el dia 30 de agosto,
se observa que las partes por millén (ppm) oscilan entre 162 y 185 aproximadamente, como se puede observar, estas
medidas han variado en pocas cantidades en el dia.
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Figura 4.15: Gréfico del Diéxido de Carbono
Fuente: Autor

= Monoéxido de Carbono (CO2)

En la Figura f.16] se aprecia la grafica de los valores de Mondxido de Carbono (CO) analizados el dia 30
de agosto, se observa que las partes por milléon (ppm) oscilan entre 2 y 11 aproximadamente, obteniendo el pico

maximo a las 11h30 aproximadamente, mientras que los valores mas bajos se presentan entre las 04h00 y 07h00.
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Figura 4.16: Gréfico del Mondxido de Carbono
Fuente: Autor
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» [ndice de radiacién UV

En la Figura[d.17]se aprecia la grafica de los valores de radiacién UV analizados el dia 30 de agosto, se observa
que sus valores oscilan entre 0 y 4.70 aproximadamente, obteniendo un pico maximo a las 09h00 aproximadamente,
mientras que los valores mas bajos se registran en la noche antes del amanecer y después del atardecer.

RADIACION UV 30/08/20

3 w

—

=1

-
e ks tnow n s non

Figura 4.17: Gréfico del indice de radiaciéon UV
Fuente: Autor

= Griéfico general del dia 30/08/2020

En la Figura [4.18] se aprecia la gréfica general de los valores del dia, en esta ocasién nuevamente se observa
que existe una relacién inversamente proporcional entre la temperatura y la humedad similar al andlisis de los dias
anteriores, es decir que, mientras aumenta la temperatura, la humedad disminuye. Se aprecia también en este dia
que la humedad llega casi al 100 % por lo que se deduce que en ese momento el clima estaba lluvioso, por otro lado,
los valores de CO2 y CO tienen una ligera variacién respecto al aumento de la temperatura. Respecto al indice de

radiacién UV, este dia llegd a valores con casi 5 en la escala de intensidad.
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Analisis de resultados
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Figura 4.18: Gréfico general de mediciones del dia

Fuente: Autor



Capitulo 5

Conclusiones y trabajos futuros

5.1. Conclusiones

En el siguiente capitulo se presentan las conclusiones del proyecto, realizando un andlisis de los objetivos plan-
teados, la hipdtesis, las pruebas realizadas e indicando el detalle de los mismos. Dentro de los conceptos que se
analizaran estd la relacion que existe entre las diferentes variables obtenidas, y de esta manera saber en qué medida

influyen una de otra.

= Un sistema de monitoreo ambiental, es aquel que permite medir las variables del mundo real con la finalidad
de informar a las personas la tasa de variacidn que estas pueden tener, es ttil en gran medida para la poblacién
ya que les permite observar los cambios en tiempo real y a su vez obtener un registro histérico de los datos,

para su posterior anlisis.

= Segin los datos de las encuestas realizadas (Anexo D)), las personas se sentirian a gusto con un sistema que
les permita conocer en tiempo real la calidad de aire que respiran, de esta manera, afirman que se sentirian

mas seguros y pueden salir preparados al exterior, lo que les ayuda a cuidar su salud de mejor manera.

= Se puede concluir que los objetivos se han cumplido sin complicacion, se disefié e implement6 el prototipo
electrénico el cual estd almacenando la informacién de manera constante y sin interrupciones en los servidores
de ThingSpeak, asi como también es posible visualizarlos en tiempo real y generar un documento en formato

xls que almacena toda la informacién medida desde el inicio.

= Para una interpretacion de los valores que se han medido, se han tomado al azar 3 dias del mes de agosto para

su andlisis y comparaciones.

El primer dia que se analiz6 fue el 7 de agosto de 2020, ese dia la temperatura oscil6 entre los 12 y los 22°C, la
humedad alcanz6 valores de entre 50 y 100 % que indican claramente una lluvia en el momento, y los indices
de CO2 y CO tuvieron cambios leves, de entre 167 a 171 ppm y 1 a 2.50 ppm respectivamente.

El segundo dia que se analizé fue el 25 de agosto de 2020, ese dia la temperatura oscil6 entre los 3 y los 24°C
aproximadamente, la humedad alcanzé valores de entre 30 y 100 % que indican nuevamente una lluvia en el
momento, y los indices de CO2 y CO tuvieron cambios moderados, de entre 158 a 170 ppm y 1.20 a 3 ppm
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5.2

respectivamente.

El tercer dia que se analizé fue el 30 de agosto de 2020, ese dia la temperatura oscild entre los 4 y los 28°C
aproximadamente, la humedad alcanz6 valores de entre 12 y 95 % que indican una posible lluvia en el mo-
mento, los indices de CO2 y CO tuvieron cambios moderados, de entre 167 a 185 ppm y 2.20 a 11 ppm
respectivamente.

Al analizar las graficas generales de las mediciones, se puede determinar que existe una relacion inversa entre
la temperatura y la humedad en todos los dias, esto es porque mientras la temperatura iba en aumento, la
humedad descendia. También se observd una pequefia alteracion en los valores del CO2 a medida que la
temperatura iba en aumento, de esta forma se encuentra una relacién de la contaminacién ambiental con el

aumento de la temperatura, conocido como el efecto invernadero.

Trabajos futuros

Se propone afiadir diferentes sensores ambientales para el monitoreo, como son por ejemplo un pluviémetro,
un barémetro, etc. De esta forma, se pretende hacer poco a poco un sistema de monitoreo completo.

Se propone implementar mas de estos prototipos por toda la ciudad, para que se encuentren distribuidos tanto
en la zona norte, zona centro y zona sur de la ciudad, de esta manera se formaria una red ambiental en la
ciudad.

La creacion de una plataforma dedicada en donde los usuarios puedan registrarse, de esta manera su disposi-
tivo mévil les permita acceder a su historial de ubicaciones y asi informarle de forma més precisa al usuario

los lugares con mayor contaminacion para que tome las medidas necesarias al salir.
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Apéndice A

FECHAYHORA | #MUESTRA (TEMPERATURA (°C)( HUMEDAD (%) | DIGXIDO DE CARBONO (ppm) | MONGXIDO DE CARBONO (ppm)| RADIACION UV
5/8/2020 0:02 1 17,4 51,1 167 1 0,02811
5/8/2020 0:14 2 12,9 61,2 167 1 0,09562
5/8/2020 1:51 3 104 76,2 171 1 0,10385
5/8/2020 1:56 4 10,2 76,6 i 1 0,10385
5/8/20202:01 5 10,1 76,6 167 1 0,06539
5/8/20202:06 6 10 76,6 i 1 0,10385
5/8/2020 2:12 7 10 76,6 167 1 0,10385
5/8/20202:17 8 103 76 7 1 0,10385
5/8/2020 2:22 9 10,4 75,8 171 1 0,10385
5/8/2020 2:27 10 10,4 75,8 167 1 0,06539
5/8/20202:32 1 10,7 7,8 167 1 0,10385
5/8/20202:37 12 10,7 751 i 1 0,06539
5/8/20202:42 13 10,7 75,9 n 1 0,06539
5/8/20202:47 14 10,5 76,7 i 1 0,06539
5/8/2020 2:52 15 10,5 76,3 167 1 0,06539
5/8/20202:57 16 106 754 167 1 0,06539
5/8/2020 3:02 17 10,6 75,4 171 1 0,06539
5/8/2020 3:07 18 10,4 75,6 171 1 0,07704
5/8/20203:12 15 10,3 764 171 1 0,07704
5/8/20203:17 20 10 77,7 167 1 0,07704
5/8/20203:22 21 10,1 774 167 1 0,08872
5/8/20203:27 2 10 78 167 1 0,07704
5/8/2020 3:32 23 10 77,5 i 1 0,07704
5/8/20203:37 24 9.9 784 167 1 0,08872
5/8/2020 3:42 25 9,3 78,5 167 1 0,08872
5/8/2020 3:47 26 10 78,2 167 1 0,08872
5/8/20203:52 27 10 788 167 1 0,08872
5/8/20203:58 28 10 789 167 1 0,08872
5/8/20204:03 29 10 781 n 1 0,08872
5/8/20204:08 30 10 77,8 i 1 0,08872
5/8/20204:13 31 10 783 7 1 0,08872
5/8/20204:18 32 9.9 79,1 v/ 1 0,08872
5/8/20204:23 33 10 78,7 167 1 0,08872
5/8/2020 4:28 34 10 79 167 1 0,08872
5/8/20204:33 35 10,1 781 171 1 0,08872
5/8/20204:38 36 10,2 781 167 1 0,08872
5/8/20204:43 37 10,2 781 n 1 0,08872
5/8/2020 4:48 38 10,2 77,9 i 1 0,08872
5/8/2020 4:53 39 105 76,5 167 1 0,08872
5/8/20204:58 40 105 75,8 167 1 0,08872
5/8/2020 5:03 41 10,3 77,5 167 1 0,08872
5/8/2020 5:08 a2 10,4 76,9 167 1 0,08872
5/8/20205:13 a3 10,5 76,6 167 1 0,08872
5/8/20205:18 a4 10,6 76,7 n 1 0,08872
5/8/20205:23 45 10,5 77 n 1 0,08872
5/8/20205:28 46 10,6 76,9 167 1 0,08872
5/8/20205:33 a7 10,6 76,7 7 1 0,08872
5/8/20205:39 a8 105 77,3 167 1 0,08872
5/8/20205:44 as 10,5 783 167 1 0,08872
5/8/2020 5:49 S0 10,5 777 171 1 0,08872
5/8/20205:54 51 10,5 77,7 171 1 0,08872
5/8/20205:59 52 10,6 77,5 n 1 0,08872
5/8/2020 6:04 53 10,6 771 n 1 0,05014
5/8/2020 6:09 54 10,6 77,2 167 1 0,08872
5/8/2020 6:14 S5 10,7 77,7 167 1 0,08872
5/8/20206:19 56 107 77,1 v/ 1 0,08872
5/8/2020 6:24 57 10,7 77,5 167 1 0,08872
5/8/2020 6:29 58 10,6 777 171 1 0,08872
5/8/2020 6:34 59 10,5 i) 171 1 0,08872
5/8/2020 6:39 60 10,6 771 167 1 0,12729
5/8/2020 6:44 61 10,9 771 n 1 0,12729
5/8/2020 6:49 62 10,8 77,1 i 1 0,16586
5/8/2020 6:54 63 10,9 77,1 7 1 0,16586
5/8/2020 6:59 64 109 77,8 v/ 1 0,24301
5/8/2020 7:04 65 11,1 77,4 171 1 0,16586
5/8/2020 7:09 66 11,1 773 176 2 0,20444
5/8/20207:14 67 11,2 76,9 171 1 0,26563
5/8/20207:19 68 115 75,6 n 1 0,26963
5/8/20207:25 69 116 758 167 1 0,19259
5/8/20207:30 70 1,7 74,5 176 1 0,26963
5/8/20207:35 71 116 73,5 v/ 1 0,30815
5/8/2020 7:40 72 11,9 73,6 167 1 0,34667
5/8/2020 7:45 72 12,3 72,8 167 1 0,46222
5/8/2020 7:50 74 12,6 72,4 167 1 0,46222
5/8/20207:55 7 12,5 72 171 1 0,52696
5/8/20208:00 76 12,9 70,7 i 1 0,52696

Figura A.1: Mediciones 00h00 a 08h00

Fuente: Autor
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FECHAY HORA | # MUESTRA ) 0 o
76 12,9 70,7 171 1 0,52696
7 133 5.7 167 1 0526%
7 15 ) 71 1 056502
7 135 6.7 7 1 060235
50 138 665 7 1 062993
81 143 65,7 1 1 0,55311
52 147 =h) 7 1 065589
) 151 645 i 1 07705
84 15,9 62,8 1 1 0,79669
85 16,1 62 m 1 0,49027
86 15,8 62,6 1 1 0,68179
57 156 o1 71 1 072009
58 159 623 7 1 060518
89 16,2 61 17 1 184784
% 163 61 7 1 09371
o1 1 589 7 1 10136
%2 178 578 7 1 138268
93 184 558 1 1 1,14046
% 185 545 7 1 057508
95 18,5 54,2 n 1 2,15585
96 18,9 54,2 1 1 1,49483
97 19,7 519 1 1 1,16447
98 19,9 50,7 7 1 1,3162
99 154 514 7 1 184723
01001 | 100 193 518 7 1 137877
101 2 a7 7 1 170554
o10m | 102 213 76 7 1 458500
01016 | 103 236 w4 7 1 1,84586
/2020 10:21 104 268 38 1 1 4,55302
20201026 | 105 5 379 7 1 128521
5/s/2001031 | 106 55 385 i 1 307853
5/s/20201036 | 107 53 38 71 1 152266
108 26 395 mn 1 1,26222
0 10:46 109 26 441 1 1 1,68903
20 10:52 110 211 46,3 7 1 4,69845
010:57 m 25 443 171 1 5,07679
o102 | 112 275 54 167 1 168267
011:07. 13 278 342 171 1 4,4809
o112 | 1 53 3.2 7 2 4,76169
202012:07 | 115 275 354 7 o 470684
2020 11: 116 298 32 1 2 2,19974
5/8/202011: 17 »2 ) 7 2 3,68600
5/8/2020 11:3: 18 285 331 n 2 4,31772
19 28 342 n o 4,94799
120 264 36,8 1 3 3,55339
01147 | 121 275 5.2 71 1 336735
ons2| 122 255 3.2 7 1 1,818
011:57 123 25,9 374 17 0 4,87347
124 269 357 171 1 2,13039
125 27 3.2 7 2 22193
126 52 354 7 1 233131
127 26,2 378 1 1 532017
128 274 36,5 n 1 4,64768
129 28,1 347 n 2 242887
130 B4 336 167 2 561506
131 25 39,7 n 1 2,71984
0 12:43 132 25,2 387 7 1 2,73481
0 12:48 133 254 388 17 1 4,49557
01253 | 13 27,1 ) 7 1 157385
2012:58 135 268 364 171 1 2,1354
136 27 23 7 1 150935
137 23 52 7 2 111195
01313 | 138 215 458 7 1 172033
20201318 | 139 205 a3 7 1 199256
/2020 13:23 140 23 47,6 mn 1 145228
S/s/2001328 | 141 214 81 i 1 116383
S/s/2001333 | 142 208 ) 7 1 053678
143 203 S04 71 1 058583
0 13:43 144 20,2 50,1 1 1 1,1515
01348 | 165 23 505 71 1 137877
01353 | 146 201 51 7 1
o1sg| 147 203 503 7 1 12075
01603 | 18 2 94 7 1 0399998
01408 | 19 205 1 17 1 107574
5/8/2020 14:13 150 208 49,5 1 1 1,30301
/2020 14:19 151 2,1 489 1 1 0,88635
5/8/2020 14:24 152 21 48,2 mn 1 0,88635
S/s/2001425 | 153 20,7 50,1 7 1 0399598
154 211 83 7 1 11162
155 20,1 514 7 1 1,1515
01444 | 156 25 55 7 1 107574
01449 | 157 28 5 7 1 096211
01454 | 158 2 4 7 1 1,03786
0159 | 159 205 97 7 1 111362
160 204 512 7 1 107574
161 206 512 7 1 053678
5/8/202015:14 162 208 504 1 1 0,84847
20201519 | 163 208 504 7 1 078517
S/s/2001524 | 164 202 513 i 1 0353689
5/s/2001525 | 165 155 534 7 1 0353685
166 20,1 52,3 1 1 0,78517
01539 | 167 205 505 71 1 067137
01544 | 168 2 524 7 1 053177
01549 | 165 19,1 T 71 1 046785
01554 | 170 155 558 7 1 042581
71 183 565 7 1 042981

Figura A.2: Mediciones 08h00 a 16h00

Fuente: Autor
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FECHAY HORA | # MUESTRA )
5/8/202016:05 172 184 562 171 1 0,44183
/8/202016:10 | 173 182 566 n 1 024183
5/8/202016:35 | 174 185 56 171 1 040375
/8/202016:20 | 175 1838 553 n 1 047992
5/8/202016:25 | 176 188 55,7 ) 1 044183
/8/202016:30 | 177 183 554 171 1 040375
5/8/20201635 | 178 18,7 56 171 1 037761
/8/2020 16 179 183 555 n 1 0,36566
5/8/202016:45 | 180 18,7 557 17 1 033947
/8/202016:50 | 181 184 562 171 1 033947
5/8/202016:55 | 182 181 56,9 171 1 037761
/8/202017:00 | 183 178 573 171 1 033947
5/8/202017:05 | 134 181 57 171 1 033947
5/8/202017:10 185 181 564 17 1 0,33947
5/8/202017:15 | 186 178 57 171 1 02132
5/8/202017:20 187 17,9 56,5 171 1 0,3132
5/8/202017:25 | 188 181 56,6 n 1 023681
20201730 | 189 177 568 17 1 0,27501
20201735 | 130 17.2 59,1 n 1 023681
8/202017:40 | 191 171 59,7 71 1 0,21037
202017:46 | 192 17 60.2 n 1 021037
2001751 | 193 167 61 17 1 017212
202017:56 | 194 165 618 n 1 017212
8/202018:01 | 195 165 62,1 171 1 013387
5/8/202018:06 | 1% 163 62.3 n 1 014555
/8/202018:11 | 197 162 62,8 171 1 010725
5/8/202018:16 | 198 6.2 62.3 n 1 012223
/8/202018:21 | 199 162 62,7 171 1 0,06894
5/8/202018:26 | 200 6.2 62.8 n 1 0,06894
/8/202018:31 | 201 162 62.9 171 1 0,06894
5/8/202018:36 | 202 6.2 62.9 1 1 0,068%
203 162 62,7 171 1 0,06894

204 6.2 63,1 n 1 0,06854

205 161 634 171 1 0,06894

206 6.2 63,5 n 1 0,068%4

207 16,2 63,6 171 1 0,068%4

5/8/202019:06 | 208 163 63,2 n 1 0,068%4
5/8/202013:11 | 209 163 63 171 1 0,068%4
5/8/202019:16 | 210 16,2 63,8 n 1 0,068%4
5/8/202019:21 | ou1 161 ) 171 1 0,068%4
5/8/202019:26 | 212 16 64,7 n 1 0,068%4
5/8/202019:3: 213 161 ) 171 1 0,08055
5/8/202019:37 | 218 16 64,5 n 1 0,08219
5/8/202019:4 215 159 64,9 1 1 0,04219
0201947 | 216 159 652 171 1 0,08055
5/8/202015:5: 217 16 649 1 1 0,08055
0201957 | 218 159 649 171 1 000219
5/8/202020:02 | 219 158 65,1 171 1 0,08055
220 1538 654 171 1 0,08219

5/8/20202012 | 221 156 66,1 171 1 0,04219
22 155 66,6 n 1 0,08219

5/8/20202022 | 223 152 67.5 171 1 0,04219
24 152 676 171 1 0,05377

5/8/20202032 | 225 151 67.5 171 1 0,05377
/8/202020:37 | 226 152 672 171 1 0,05377
5/8/20202042 | 227 152 672 167 1 005377
/8/202020:47 | 228 151 673 171 1 0,05377
5/8/20202052 | 229 152 66,7 171 1 0,05377
/8/202020:57 | 230 152 664 171 1 005377
5/8/202021:02| 231 152 66,6 171 1 005377
/8/202021:07 | 232 153 662 171 1 0,05377
5/8/20202133 | 233 154 66 167 1 005377
/8/202021:18 | 234 152 662 17 1 0,05377
5/8/202021:23 | 235 153 6.2 167 1 005377
02021:28 | 236 154 655 17 1 0,05377

27 154 65,5 n 1 005377

0202138 | 238 155 66 17 1 005377

239 154 65.8 n 1 005377

02021:38 | 240 154 65,7 171 1 0,05377

201 155 6.2 n 1 005377

0202158 | 242 154 66,3 171 1 0,05377

223 153 66,6 167 1 005377

0202208 | 284 153 66,5 17 1 005377

285 152 67.3 n 1 0,05377

20202218 | 246 151 684 171 1 0,05377

247 14,7 ) n 1 005219

20202228 | 248 132 748 171 1 0,06539

249 1 751 n 1 0,06539

20202238 | 250 1,2 748 171 1 0,06539
251 14 739 n 1 0,06539

20202248 | 252 146 728 171 1 0,06539
253 188 726 n 1 0,06539

20202259 | 254 148 78 171 1 0,06539
255 128 7.5 n 1 0,06539

202023:09 | 256 128 714 167 1 0,06539
257 1,7 ) 167 1 0,06539

202023:24 | 258 1,7 724 167 1 0,06539
259 146 B 167 1 0,06539

260 185 7.7 171 1 0,06539

261 14 745 167 1 0,06539

262 14 79 1 1 0,06539

263 14,4 751 n 1 0,06539

264 185 752 i 1 006539

Figura A.3: Mediciones 16h00 a 23h59

Fuente: Autor
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FECHAY HORA | # MUESTRA (o) 6 6 J
265 14,7 745 1 1 0,06539

266 14,7 751 171 1 0,06539

267 14,6 759 171 1 0,06539

268 15 78 171 1 0,06529

269 11 80,1 17 1 0,06539

270 139 808 171 1 0,06539

271 155 811 171 1 0,07708

i) 155 82 171 1 007708

273 13,9 823 71 1 0,07704

274 13,9 828 71 1 0,03852

275 13,9 831 171 1 007708

01:00 276 137 8438 171 1 0,07704
01:05 277 136 858 171 1 0,07708
01:10 278 135 3 171 1 0,07704
279 155 856 171 1 0,07704

280 13,6 854 171 1 0,07704

2020 1:25 281 15,7 84,9 171 1 007704
120201:30 282 13,9 844 176 2 007704
01:3: 283 138 84,1 171 1 0,07704
01:40 284 138 846 171 1 0,07708

0 1:45 285 137 8438 171 1 0,07708
01:50 286 138 844 17 1 0,07708
287 138 843 i 1 0,07708

288 1538 848 171 1 0,07704

289 15,7 85,2 171 1 0,07704

290 138 84,6 71 1 0,07704

291 138 845 71 1 007708

292 13,9 8 171 1 007708

293 138 844 171 1 0,07704

294 138 843 17 1 0,07708

295 139 842 i 1 0,07708

296 139 844 171 1 0,07708

297 14 84,1 171 1 0,07704

298 15,5 84,6 171 1 0,07704

299 13,9 84,1 71 1 007704

300 138 84,6 171 1 007708

301 138 859 171 1 0,07708

302 135 §7.8 171 1 0,07708

303 133 885 17 1 0,07704

304 153 852 171 1 0,07708

305 B4 874 i 1 0,07704

306 155 873 171 1 0,07704

307 135 87.8 1 1 0,07704

308 136 87,1 71 1 007708

309 136 872 171 1 0,08872

310 136 86,8 171 1 0,07704

311 135 86,7 17 1 0,07708

32 134 87,1 171 1 0,08872

313 152 87,6 171 1 0,08872

314 5,1 885 171 1 0,08872

315 129 89,5 171 1 0,08872

316 12,9 89,5 71 1 0,10043

317 129 89,7 167 1 0,05014

318 13 8,7 171 1 0,05014

319 13 85 171 1 0,05014

320 3 En 171 1 0,08872

321 3 89,8 171 1 0,08872

322 fE) 89,9 171 1 0,08872

323 129 90,1 1 1 0,05014

324 13 90,1 71 1 0,05014

325 13,1 89,7 71 1 0,05014

326 FER 89,7 171 1 0,05014

327 B1 %0 171 1 0,05014

328 3 50 7 1 0,05014

329 51 50 171 1 0,05014

330 3 506 171 1 0,08872

331 12,7 93,1 1 1 0,08872

332 126 %44 71 1 0,05014

333 12,7 95,1 71 1 0,08872

33 126 95,3 171 1 0,10043

335 125 953 176 1 0,10043

336 125 95,2 17 1 0,10043

337 126 % n 1 0,05014

338 123 95,9 i 1 0,10043

339 12,2 %68 71 1 0,10043

340 12,1 97,5 1 1 0,10043

341 12,2 %83 71 1 013906

302 123 %67 171 1 012729

343 124 96,7 171 1 0,16586

348 126 95,5 171 1 012729

345 126 35,8 17 1 012729

346 127 95,6 176 2 012729

347 12,7 96,2 i 2 012729

348 129 %42 71 1 0,16586

6/8/ 349 128 95 71 1 012729
6/8/ 350 13 95 71 1 012729
6/ 351 129 95,3 171 1 0,20428
6/ 352 129 545 171 1 0,24301
6/8/ 353 13 95,9 17 1 0,20488
6/ 354 32 546 n 1 0,2301
355 153 545 171 1 0,2088

6/8/ 356 13,2 938 71 1 0,34667
6/8/ 357 134 933 1 1 0,38518
358 136 933 71 1 0,34667

359 138 924 176 2 038518

Figura A.4: Mediciones 00h00 a 08h00
Fuente: Autor
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FECHAY HORA | #MUESTRA
360 1338 93,9 176 2 0,50074

361 12,2 925 7 2 04885

362 186 90,6 176 2 0,56542

363 1,7 519 71 1 0,4885

364 5 86,5 71 1 041157

365 152 87 176 2 0,32265

366 152 89,1 176 2 0,28424

367 148 88,5 171 1 029618

368 14,7 % 171 1 033464

369 18,5 90,2 180 3 0,526%

370 18,7 91 176 2 0,60389

371 152 884 71 1 03731

372 153 863 7 1 0,86039

373 156 85,1 71 1 0,97562

374 159 82,1 171 1 0,78357

375 162 804 171 1 0,698

376 163 785 171 1 0,65589

377 159 802 17 1 0,898

378 16 80,1 1 1 092439

379 163 783 71 1 111617

380 166 758 71 1 130795

381 173 781 71 1 1,20488

382 187 688 71 1 1,0901

383 1838 69,8 171 1 1,03892

202010:05 | 386 18,7 683 171 1 148378
202010:10 | 385 199 642 17 1 1,58451
386 207 63,1 171 1 2,25555

0201020 | 387 21 573 n 1 1,3674
020 10:2: 388 26 56.2 176 2 129184
6/8/20201030 | 389 23 56,7 71 2 1,50585
6/8/202010:3: 390 21 55,6 71 2 132769
391 2,2 526 171 2 1,029

202010:45 | 392 235 53,7 171 1 0,60899
202010:50 | 393 25 55,6 171 1 077272

: 394 23 583 171 1 067137

395 191 632 1 1 1,00035

02011:06 | 3% 18 663 7 1 1,16553
6/8/202011:11 397 181 673 71 1 169878
6/8/202011:16 | 398 179 695 71 1 121674
6/8/202011:21 395 183 684 171 1 169878
400 196 65 171 1 5,58388

20201131 | _ao1 206 62,7 171 1 20112
202011:36 | a0z 235 542 17 1 3,36046
403 2,6 516 171 1 24263

0201146 | 04 57 476 1 1 154116
6/8/200011:51 | 405 23,2 51 71 1 3,02985
6/8/202011:56 | 406 23 54 7 1 2,06999
6/8/200012:01 | 407 24 50,7 71 1 23718
408 B4 515 171 1 9189

20201211 | __a09 232 515 171 1 3,31652
202012:16 | __a10 2,3 9,2 171 1 1,08788

a1 24 495 171 1 09116

0201226 | a1z 21 54,1 n 1 0,83635
0201232 | a1z 2038 55,1 71 1 074724
6/8/202012:3 ) 211 55,1 185 3 072169
/82001242 | 415 202 57.2 71 1 0,6837
6/8/202012:47 | 416 19,7 578 171 1 o,77218
12020 12:5: a7 193 596 171 1 120171
2020 12:5 a18 184 67.2 171 1 1,20362

a19 184 66,4 171 1 1,2798

420 19 63,9 71 1 097508

0201312 | a21 194 62.2 1 1 131789
6/8/202013:1 a2 189 64,1 71 1 147024
6/s/20013:22| 423 201 611 71 1 139407
6/s/20201327 | a2 207 592 71 1 0,89891
425 206 57,7 171 1 1,01317

2020 13:3: 426 182 67 171 1 0,94575
12020 13:4 427 179 675 171 1 1,02603
428 181 664 171 1 1,02603

0201352 | 429 184 65 7 1 0,98789

020 13: 430 18,7 64,1 71 1 094975
6/8/202014:02 | 431 191 62.4 71 1 1,02603
6/8/202014:07 | 432 195 611 71 1 09116
433 193 614 171 1 0,83532

202014:18 | a3 1838 62,1 171 1 0,79718
202014:23 | 435 1838 619 171 1 0,56832
436 185 62.7 171 1 0,58057

437 181 6 n 1 054238

0201438 | 438 17,7 649 71 1 059286
6/s/202014:43 | 439 173 6.2 71 1 051636
6/8/202018:48 | 440 173 65,5 7 1 0,59286
6/8/202018:53 | 241 174 65,8 71 1 047811
42 173 65,7 171 1 043986

202015:03 | __aa3 169 66,9 171 1 0,38%
202015:08 | _aas 17 67.5 167 1 0,49027
245 171 67 171 1 060518

0201518 | 446 174 657 171 1 052858
0201523 | 447 176 6.7 71 1 043027
6/8/20201528 | aas 173 673 7 1 052858
6/8/20015:33 | 445 17,1 68,1 71 1 0,25027
450 17 702 171 1 0,25027

202015:43 | _as1 164 721 171 1 045197
202015:49 | _as2 163 7.8 171 1 045197

54| as3 169 701 17 1 045157

a4 168 696 n 1 045197

Figura A.5: Mediciones 08h00 a 16h00
Fuente: Autor
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FECHAY HORA | # MUESTRA Q)|

6/8/202016:0 | a5 169 684 167 1 0,49027
6/8/202016:09 | 56 168 68,5 189 3 0,46599
6/8/20201629 | as7 167 672 176 2 0,59286

6/8/202016:34 458 16,5 66,1 171 1 o,
6/8/202016:39 | 459 166 66,5 167 1 0,47811
6/8/202016:44 460 168 65,3 7 1 040162
6/8/2020 16:49 461 16,7 64,9 167 1 0,28687
6/8/202016:54 462 16,5 651 17 1 0,22215
6/8/202016:59 | 463 162 66,3 167 1 022215
6/8/202017:04 464 16 664 7 1 0,18385
6/8/202017:10 465 158 67,5 171 1 0,18385
266 15,7 68,3 n 1 0,18385
6/8/202017:20 | __a67 153 68,5 n 1 0,28583
: 468 16,2 68,1 71 1 0,24583
6/8/202017:30 469 16,5 68,1 171 1 0,22215
6/8/202017:35 | _a70 166 67.7 n 1 0,19562
6/8/202017:40 471 163 69,2 7 1 0,14555
6/8/2020 17:45 472 16,1 69,9 176 2 0,14555
6/8/202017:50 | 473 16,1 69,6 176 2 0,13059
6/8/202017:55 a7a 16 69,9 171 1 0,18078
a75 16 69,8 176 2 0,14232
6/8/2020 18:05 476 159 704 17 1 0,10385
6/8/202018:10 | a7 15,7 71 n 2 0,06539
6/8/2020 18:15 478 156 74 7 1 0,06539
6/8/2020 1¢ 479 154 72 n 1 0,06539
6/8/2020 18:2 280 54 4 171 1 0,06539
_6/8/2001830 | _as1 154 725 176 2 0,07704
154 724 71 1 0,07704
53 72 171 1 0,07708
153 736 n 1 0,05377
151 741 71 1 0,05377
151 7,1 171 1 0,07708
151 739 n 1 0,07708
151 736 n 1 0,07704
152 732 71 1 0,03852
53 75 171 1 0,03852
151 738 n 1 0,07708
153 733 1 1 0,07708
: 493 152 729 171 1 0,07708
6/8/202019:36 | 454 152 ) n 1 0,07708
6/8/202019:41 | 435 152 75 n 1 0,07704
6/8/2020 19:46 496 15,1 74,9 7 1 0,07704
6/8/202019:51 497 14,3 758 171 1 0,07704
6/8/202019:56 | as8 13,9 759 n 1 0,07708
6/8/2020 20:01 499 14,9 75,7 171 1 0,07704
6/8/202020:06 | 500 139 76,2 176 2 0,03852
1 501 148 76,6 n 2 0,07708
6/8/202020:16 | 502 148 7.1 n 1 0,03852
6/8/20202021 | 503 188 77 71 1 0,07704
504 188 7656 171 1 0,05014
505 148 76,8 n 1 0,07708
6/8/202020:36 506 147 771 7 1 0,07704
6/8/202020:42 | 507 14,7 76,5 71 1 0,07704
508 187 711 171 1 0,03852
509 14,7 78 n 1 0,03852
6/8/2020 20:57 510 146 785 7 1 0,05014
511 185 i) 171 1 0,08872
512 14 786 n 2 0,05014
_e/3/202021:12 | 513 14 788 n 1 0,05014
6/8/202020:17 | 514 14 785 71 1 0,05014
515 184 7838 171 1 0,05014
516 14 785 n 1 0,08872
6/8/2020 21:32 517 144 786 7 1 0,05014
518 183 783 171 1 0,05014
519 133 782 n 1 0,05014
6/8/202021:47 | 520 14 782 n 1 0,05014
6/8/202021:52 | 521 143 784 71 1 0,05014
522 183 7856 171 1 0,05014
523 133 784 n 1 0,05014
6/8/2020 22:07 524 143 788 171 1 0,08872
525 182 787 171 1 0,05014
7| 5% 14,2 7.3 n 1 0,05014
6/8/20202222 | 527 18,2 789 n 1 0,05014
6/8/202022:28 | 528 182 783 71 1 0,05014
529 182 781 171 1 0,08872
530 133 75 n 1 0,05014
6/8/2020 22:43 531 143 77,9 171 1 0,05014
6/8/2020 22:48 532 14,4 7.7 171 1 0,05014
533 143 784 n 1 0,05014
6/8/202022:58 | 514 18,2 785 n 2 0,05014
6/8/202023:03 | 535 183 78,8 71 1 0,05014
536 183 792 171 1 0,05014
537 18,2 794 n 1 0,05014
6/8/202023:18 538 14,2 796 7 1 0,05014
6/8/202023:23 | 539 1,2 79,2 71 1 0,05014
540 183 7838 171 1 0,05014
6/8/202023:33 | sa1 133 7.2 n 1 0,08872
6/8/202023:38 | 582 183 788 167 1 0,05014
543 183 782 167 1 0,05014
544 14,2 782 n 1 0,05014
6/8/2020 23:53 545 14,2 784 7 1 0,05014
6/8/202023:58 | 546 1,2 786 71 1 0,05014

Figura A.6: Mediciones 16h00 a 23h59

Fuente: Autor
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HUEDNE Temp. Humidity & Dew point measuremant experts

1. Product Overview
AM2301 capacitive humidity sensing digital temperature and humidity module is the one that contains the
caompound has been calibeaed digital signal outpur of the temperarure and humidity sensor. Application of a

dedicated digieal modules collection n:u:hnr-]ngy and the remperature and humidicy sensing technology, to ensure
that the produce has high reliability and excellent long—term stabilicy. The sensor includes a capacitive sensor wet
camponents and 2 high—precision emperature measurement devices, and connected with 2 h.igh—pcrfaﬂnmcc
#—hit microcontroller. The product has excellent quality, fst response, strong anti —jamming capability, and
high cost. Each sensor is extremely accurate humidity calibration chamber calibration. The form of proceduwres,
the calibration coefficients stored in the microcontroller, the sensor within the procesing of the heartbeat to call
these calibration coefficients. Standard single—bus interface, system integration quick and easy. Small size, low
power consumption, signal transmission distance up o 20 meters, making it the best choice of all kinds of
applications and even the most demanding applications. Products for the 3—lead (ingle—bus interface)
canmection convenience. Special packages according to wser peeds.

i i f -'u .“_
| S==Fl | 1
Eoocm
o oosE

588 534 EDOOCH
o oo
EoogHE
Emoocs

1 Ly ' =

- B8 = = = 11

Physical map Dimensions {unit: mm}
2. Applications
HVAC, dehumidifier, testing and inspection equipment, consumer goods, automotive, automatic control, data
loggers, haome appliances, 11umjdiry regulbator, medical, weather stations, and ather humidity measurement and

control and 5o on.

3. Features
Ultra—low power, the transmission distance, ﬁnﬂy auromated calibration, the wse m‘capac'w.'wc humjd.':ry NS0T,
completely interchangeable, standard digital single—bus outpur, excellent long—term stability, high accurey

temperature measurement devices.

4. The definition of single—bus interface
4.1 AM2301 Pin asignments
Tuble 1; AMZ301 Pin assignments
Pin | Color | Mame Drescription
1 Roed VDD Power (3.3V=5.2V)

wDD

2 Wellow DA Serial darz, Dhazl-port
3 Black G Groumd

GHE

4 NG Empty

FIC1: AMIMW Pin Asdgnment

Aosong[Guangzhou)] Electronics Co. Lid. TEL: 020-36042809 / 36380552 WRWLADS0NE . Ccom
i
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4.2 Power supply pins { VDD GND )
AM2301 supply voltage range 3.3V — 5.2V, recommended supply voltage is 5V,
4.3 Seral data (SDA)
SDA pin is e seructuse for reading, writing sensor data. Specific communication tming, see the derailed

deseription of the communication protocal.

5. Sensor performance

5.1 Relative humidity 5.2 Temperature
Table 2; AMI30] Relarbve humidity performance mble Tible 3: AMZ2MM Relatve temperamre performance
Parameter | Condiion | min | typ | max | Unic Pamameter | Condiem | min | typ | max | Unit
Roesclution 01 RH Resnhubo o T
Range 0 999 SRRLFH n 16 kit
Accuracy ¥ 259 +3 HRH Accuracy +03 | %1 L=
Foepesbidiny +1 HRH Pinge a0 80 C
Exchange Completely interchangeable R.epear +02 “C
Response ™ 1/e{f3%) =h 5 Exchange Completely interchangeable
Shuggish +03 HELH Response | 1/e{6i35%) <10 5
Dt ™ Typical <0.5 SR/ yT Thrift 03 “Cryr
. +
EH / Be
~
LA = S _____,/
o = % @ W W m W W . ) [ ] ] ] o
Bolative Humidiey (BRI} Teaperatere{ T)
Pic2: Af25°C The error of relarive homidity Pic3; The maximum temperature emmor

6., Flectrical Characteristics
Elecrrical chamacteristics, such as energy consumption, high, low, input, output voluage, depending on the
power supply. Table 4 derils the electrical charetedstics of the AM2301, if not identified, said supply voltge of

5V. To get the best resuls with the sensor, plesse design strictly in accordance with the conditions of design in

Table 4.

BosongGuangzhou] Electronics Co. Lad. TEL: 020-3604280% / 36380552 WA W EOSONE.COm
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Table 4; AM2IH DT Charscteristios

Parameter | Condition | min P max Unit
Voltage i3 5 52 v
Dhormancy n 15 A
Power
Measuring 506} A
consamption ™
Average 30} A
Low level cutput
o L™ o 300 mV
voleage
High outpuac
Rp=<25 k& o0 100% Voo
volage
Low input volags Drecline ] 300 Voo
Impur High
Fise % 10 Voo
Voltage
VDD =5V
Rpu™ 30 5 0 K2
VIM = V55
mm on E mA
Chatpat current
tirn off 10 mn A
Sampling period 2 5

7. Single—bus communication { ONE-WIRLE )

7.1 Typical circuits for single bus

Microprocessor and AMZI0 connection rypical application circuit i shown in Figure 4. Single bus

[1] the accurscy of the fctory ingpection, the s
35 % 2 and 5V, the scruriey specificsan of s
comndificen, # dosi nol include hysiersis  and
sumlinzarity, anid i cmly waitahle fom nen—comidomey
enfirEEnent

13] s sebieve an ander of 63% of the time sequieal
ander the conditicen of 25 90 ad len £ 4 sirflow

13] i e wnilatile copanic comnpouncs, e vabacs sy
be bighes Ser the mamal applcation o store
Emlorertion.

4] this vakss = VI3 = 50V when the temperatuns
B 25 0, IS 4 tame, mmder the comdltion of the
ST

|5] b custpmst crirment.

6] eat thse pull=up resitie

communication mode, pull the SDA microprocessor 17O port is connected.
Special instructions of the single—bus communication;

1. Typical application circuit recommended in the short cable length of 30 meters on the 5.1K

pull—up resistor pullup resistor according to the actual sicuation of lower than 30 m.
2. With 3.3V supply voltage, cable length shall not be greater than 100cm. Otherwise, the line
volage drop will lead vo the sensor power supply, resulting in measurement error.

3. Read the sensor minimum time interval for the 25; read interval is less than 25, may cause the

temperature and humidiey are not allowed or communication is umuceessful, etc..

4. Temperature and humidicy values are each read out the resubs of the list measurement For

real—time daca that need continuous read twice, we recommend repeatedly w read sensors, and each read

sensor interval B greater than 2 seconds o obtain accuratethe daea,

Bosong[Guangzhou] Electronics Co. Ltd.

-3-
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TECHNICAL DATA

MQ-135 GAS SENSOR

FEATURES
Wide detecting scope Fast response and High sensitivity
Stable and long life Simple dive ciremt
APPLICATION

They are used m ar quality control equpments for buldngs/'offices, are sutable for detectmg

SPECIFICATIONS

A Standard work condition

of NH3 MOk, aleohol, Benzene, smoke OO ete

59

Symbal Paramsfer nams Technical condifion Pemarks
Vi Circuit voltage V=01 ACORDC
Vi Heating voltaze W01 ACORDC
By Load resistance can adjost
B Heater resistance 330454 Room Tem
By Hearing consumption less than B00mw
B._Environment condition
Symbal Paramatsr name Technical condifion Bemarks
Tan Using Tem -100-450
Taz Stomaps Tem -200-T0C
R Felated humidicy less than 25%Rh
Q (Oray gen conceniration 21%(standard condition)Ceygen minimum walue is
conceniration can affect sensitivity | ower 2%
C. Sensitivity charactenistic
Symbal Parameter name Technical parameter Ramark 1
Rs Sensing JOEDQ-200E0 Detecting concentration
Plesistance (10ppm NH, ) scopel
10ppm-300ppm NH,
a Concentration 10ppm- 1 (K}0ppm
[200/50) Slope rate <0.65 Benzene
NH, 10ppm- 30dppm
Standard Temp: 200+10 Ve iW=0.1 Alcobol
Detecting Humnidity: §5%=3% Wh W=).1
Condition
Preheat tme Crver 24 bhour
D. Stucture and configuwration, basic measuring cireut
|
L i
Pt Matecials ' . A i)
T | G saminz b, % . i
Lavar I H =
T | Elecomds An = a1 by 4 or B
T Temwlm | & 2 3 g |0E et J) :| =t
RET WirCr alley A oty 4 Vouk
5 | Tubaler carmmme | ALD; __]_4____(. H — 7
§ | Amissplosion Staimless smal groze = |RL
notwork (SURI1E 100-mock) | )
7 | Camp ring Coppar plating Mi bl ] B
E | Foun base Eakalns -—B O
0 | Tube Bm Cogmer plating 14 .
i Blnn =9 H f1g:
| Fig. 1
Lo 1 #16.8+05 29,5
ta :
Structurs and cm.'ﬁglmmm of MO-135 gas sensor 15 shown as Fig. 1 (C onfipuration A er B), sensor composed by

oucro AL203 ceramuc tube, Tin Diccade (Son) sensitve layer, measunng electrode and heater are fixed info a
crust made by plastic and stamless steel net. The heater ;n'm':.dﬁ necessary work condiions for work of sensitive
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components. The enveloped MQ-135 have 6 pin 4 of them are used to fetch signals, and other 2 are used for
providmg heating ewrrent.

Electric parameter measurement circuit is shown as Fig2

E. Sensitivity characteristic curve

Fig 2 sensitivity characteristies of the M(Q-135

MO-135 Fig 3 iz shows the typical
10 ' Tt sensitivity charactenshies of
T 111 the MQ-135 for several gases.
L LT in their- Temp: 200 0
AR Humidiry: §5%0
—H— O - 0 concentration 31%
@ | RL=20k0}
—— 3 Rao: senzor resisance at 100ppm of
—— M - NH;in the clean air.
——g Fs:zensor resistance at various
Nt 0 concentrations of gases.
g, ;
ui
14
bl
o1
i0 100 1000
5 : - | - Fig.4 iz shows the typical dependence of
v M —H 33 e MQ-135 on temperature and humidity.
=] oa—feie —&— 05| Ro: semsor resistance ar 100ppm of WH, in air
o = at 33%EH and 10 degree
B : —r 4 Fs: sensor resistance at 1Xppm of NH,
[vd at different temperatures and hamidities
s flgl.4
2 | degree
-@m -1 o w_ W @ =1 &

SENSITVITY ADJUSTMENT
Resistance value of M(Q-135 15 difference to varous knds and varous concentration gases. S0, When using
thas components, sensitvity adjustment 15 very necessary. we recommend that you calibrate the detector for
100ppm NH; or 50ppm Alcohel concentration in air and use vahie of Load resistancethat] By ) about 20 EO(10EO
to 47 E0).
When acowrately measuwnng, the proper alam powmt for the gas detector should be deternuned after
considering the temperature and humdity mfluence.

2 %0
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HANWEI ELECTRONICS CO ., LTD

TECHNICAL DATA

FEATURES

* High sensitmaty to carbon monoxde

* Stable and long Life

APPLICATION

MQ-7 GASSENSOR

They are used in gas detecting equpment for carbon monoxide(C0) m fanuly and

mdustry or car.

SPECIFICATIONS
A Standard work condition

Symbol Parameter name Techrical condifion Remark
Ve crrcutt voltage SV+01 Ac orDe
Vi (H) Heating voltage (high) SV+01 AcorDe
VH(L) Heating voltage (low) 14V+0.1 AcorDe
E1 Load resistance Can  adjust
En Heating resistance 3530 + 5% Foom temperature
TH (E) Heating time (high) 60+ 1 seconds
TH (L) Heating time (low) 90 + 1 seconds
FH Heating consumphion About 350mW
b. Eovironment conditions
Symbol | Parameters Technical conditions Remark
Tao Using temnperahare =20°C-5070
Tas Storage temperature 20°C-507 Advice usngscope
EH Relattve bumadity Less than 95%EH
[¥3 Oxvgen concentration | 21%(stand condition) Mimirmm vahie 15 over 2%

the oxygen concentration can
affect the sensitivity
charactenstic

¢ Sensitmaty charactenshe

symbol Parameters Technical parameters Femark
Es Surface resiztance In 100ppm
Of sensitive body 2-20k Carbon Monoxide
{3001 0ppm) Concentration slope rate Lass than 0.5 Es (300ppm) Fs(1 00ppm)

Standard working | Temperature 200 + 27 relatve humidity 65% + 5% RL10E O + 3%

condition

feSVELLV VEESVH0IV  VH:14V01V

Preheat ime

Mo less than 48 howrs

Detecting range:

2ppm-2000ppm carbon monoxide

D. Stucture and configuration, basic measwing cremt
Structure and confizration of MQ-7 zas sensor is shown as Fig 1 (Confipuration A or B,
sensor composed by micro AT203 ceramic tube, Tin Dhosade (S0?) sensitive layer, measuning
electrode and heater are fixed into a crust made by plastic and stainless steel net. The heater

provides necessary work condihons for work of sensifive components. The emveloped MQ)-7 have

TELE6-371-67168070 67160080

FAN:B6-371-67168000

Email: salesi@hwsensor.com
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6 pin .4 of them are used to fatch signals, and other 2 are used for providing heating current.

Farty Maoriak
{Gas wnang Sal,
Tryer
Flacmods Am

Electods bine. Pt

Haater ool Fa-Cralloy

Tubular corapsic | ALG:

a

b= |
L W B L
Kl a 2
E H H 3
= 3 a B 4
H

Ami~saplosion Crainle weel puze
etk (SUS316 100-mash)

claop nzg Coppar placeg 1

Fasin base Daksle

- B T
L

‘Hoasing voltage Ldv {Low) 805 Fig2

Standard circuit:

As shown in Fig 2, standard measwing circut of
MQ-7 sensitive components consists of 2 parts. one
is beating ewewt having time contrel funchion (the
high woltage and the low woltage work
circularly ). The second 15 the signal output cirenit,
it can accwately respond changes of swrface
resistance of the senser.

Elecine parameter measwement ciremt 15 shown as Fig 2

E. Sensitivity charactenistic curve

o o7
Fig 3 15 shows the typical
; b semsitivity characteristies of
©o —r = S = —. the MQ-7 for several gases.
in their: Temp: 20
E Humidity: §5%
E 1 t\¥ 0, concentration 21%
- RL=10k
——D T )
—a—He -+ ::“\\x\_ Fa: senzor resistance at 100ppm
a1f—|—=—us ey €O the clean air.
—+—Oa = & |
—#— Moo Rs: semsar resistance at warious
= concentrations of gases,
Qo !
= b i il D k|

Fig.3 sensitivity characteristies of the MQ-7

TELE6-371-67160070 67160020 FAX:26-371-67150000 Email: salesiibwsensor.com
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HANWEI ELECTRONICS CO_LTD MG -7 bitp www hwsensor.com
e NR7 Fiz 4 1z shows the typieal
140 = Fiz4 dependence of the MQ-7 on
b —o— e temperature and hummdity.

g R — PFo: sensor resistance at 100ppm COin
i = —— ____ __—_1. airat 33%EH and 20degree.
a7 | Bs: sensor resistance at 100ppm OO at
EE JPerE different temperatores and imiditiss.

=1 o o F &) O L &) O

OPERATION PEINCIFLE

. The surface resistance of the sensor Bs 15 obtamed through effected voltage sigmal output of the

load resistance RL which senes-wound The relationship between them 1= desenibed:
Bs'RL=(\e-VEL) /VRL

Fig 5 shows alterable situation of FL signal output mezsured by using Fig. 2 cirenit output

b 1) e uir

r
a-
]
.

L
kL

F 3
L

2V
/\\—I\ '“«—[ i Fig

signzl when the semsor 15 shified from clean awr to carbon moncmde (C0) . output signal
mezsurement 15 made within  one ar two complete heating period (2.5 minute from high veoltage
to low voltage ).
Sensitive layer of M7 gas sensiive components 15 made of Sn02 with stability, So, it has
excellent long term stability. Its service life can reach 5 vears under using condiion.
SENSITVITY ADJUSTAENT
Resistance value of M()-7 15 difference to various kinds and various concentration gases. So, When
using this components, sensitivity adjustment 15 very pecessary. we recommend that vou calibrate the
detector for 200ppm CO in a1r and wse value of Load resistance that( By ) about I0E U (3K 2 t04TE Q)
When accurately measuning, the proper alarm point for the zas detector should be deternuned after
considering the temperature and bupmdity influence. The sensitivaty adjusting program:
a. Connect the sensor to the application circuit.
b. Turn on the power, keep preheating through electncity over 48 howurs.
c. Adjust the load resistance FL unhl you get a signal valie which is respond to a certain
carbon moneexide concentration at the end point of 90 seconds.
d. Adjust the another load resistance RL until you get a signal value which is respond to a CO
concentration at the end point of 60 seconds .
Supplying special IC sohtions, More detailed technical information. please comtact us

TELE6-371-67169070 &G71&68080 FAX:86-371-67 158090 Email: salesi@bwsensor.com
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LAPIS

S6MICONDUCTOR FEDLES11-05

ML8511 -

UV Sensor with Voltage Output

GENERAL DISCRIPTION

The MLE511 is a UV sensor, which is suitable for acquiring UV intensity indeors or outdoors. The MLES11 is
equipped with an internal amplifier, which convens photo-current to voltage depending on the TNV intensity.
This mnigue feature offers an easy interface to external circuits such as ADC. In the power down mods, fypical
standby current is 0.1 pA, thus ensbling a longer batery Life.

FEATURES

» Photodiode sensitive to UV-A and UV-B

» Embedded operational amplifier

= Analog voltage output

» Low supply current (30004 fyp.) and low standby carrent (0.1pd t3p.)

» Small and thin surface mount package (4.0mm x 3. 7Tmm x 0.73mm, 12-pin ceramic QFMN)

APPLICATIONS

» Smart phone, Watch, Weather station Bicycle navigation, Accessary, Gaming

BLOCK DATAGEAM
TF
2
- 3 = OUT
UV Photo-
diods
AMIBS11
IR
GHND TR
PIN CONFIGUERATIONS
Pin Symbo o Function
T VDD PW Supply voltage. Decowple this pin to ground with 0.1 uF capacitor
Fi] GND P Ground
4 EM | HActive high enable pin. (High: Active mode, Low: Standby mode)
B ouT Q Qutput (Low in power down or standby mode)
2 TF g Test pin. Do not connect.
10 TR o nternal reference voltage. Decouple this pin to grownd with 1 nF
capacitor.
2.3, 611,12 NC - Mo Connection. Dio not connect.
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FEDLES11-05
LAPIS Semiconductor Co, Litd, MLS511
ABSOLUTE MAXIMUA EATINGS
Parameter Symbal Condition Rating unit
Supply Voltage Voo Ta=25 =C -0.3 to +4.6 v
Inpaut Voltage W Ta=25 *C -0.3to+48 v
Outpast Short Current lex Ta=25 =C 5 mA
Power Dissipation Po Ta=25 =C 30 mW
Storage Temperature Tasg - -30 to +B5 *C
EECOMENTED OPERATION CONDITIONS
Parameter Symbao Min, Typ Max. unit
Operating Voltage Voo 27 33 3.a v
Operating Temperature Ta =20 - 70 *C

ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTICS

(Voom+2.7V o +3.6W, Ta=-20°C to +70°C)

Parameter Symbol | Condition Min. Typ. Max. unit
Supply Current (ackive mode) looe VewVoo - 300 500 pé
Supply Current (standby mode) Ios Ver=0 - 0.1 1 uh
Input Voltage (High level} Wiy - Voo % 0.8 - Voo +03 W
Input Voltage (Low lewel) Vi - -0.2 - 072 v
High level input current H VewVoo - - 1 pé
Low level input current I V=l -1 - - pé
Wavelength of maximum sensitivity ip Ta=25°C - 365 - nm
Dutput Setup Time Teu Ver=Vio - - 1 ms
Output Voltage {Shading) * Vier Laisz 0.08 10 1.05 v
Output Voitage (10mWiem®atap)® | Ve Laii?.rf 208 23 233 v

* Load resistance of OUT port is recommended more than 100 kO
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3

FEDLES11-0

ML3511

LAPIS Semiconductor Co, Litd,

OUTPUT VALTAGE- UV INTENSITY CHARCTERISTICS
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Codigo fuente arduino

// LIBRERIAS
#include <DHT.h>
#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

/1 CONFIGURACION THINGSPEAK
#ifdef SPARK

#include ”ThingSpeak/ThingSpeak.h”
#else

#include ”ThingSpeak.h”

0 N N Lt A WD =

— O
=

11 #endif

12 #define WRITE_DELAY_FOR_THINGSPEAK 15000
13

14 //CONFIGURACION SENSOR DHT21

15 #define DHTPIN 2

16 #define DHITTYPE DHT22

17 DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE);

18

19 // DECLARACION VARIABLES

20 int LDR = A2;

21 int REF.3V3 = A3;

22

23 // CALIBRACION SENSOR CO2 AL NIVEL 0
24 #define co2Input A0

25 #define co2Zero 55

26

27 //CONFIGURACION SENSOR CO

67
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

const int colnput=1;
int limit;

int sensorValueCO;

// CONFIGURACION CONEXION ETHERNET

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE,O0xED};
IPAddress ip(192,168,1,60);

EthernetClient client;

/1 CONFIGURACION ENLACE A THINGSPEAK
unsigned long mySensorsChannelNumber = 823432;
unsigned long myCommandsChannelNumber = 1109164;

const char * myWriteAPIKey_sensors = “5GWUZ7ZGVXVNKCRY”;
const char % myWriteAPIKey_commands = “"6MWBOLIWFRHVMI77”;

long lastWriteTime=0;
long lastReadTime=0;
float responseValue=0;

void setup ()

{

Serial .begin(9600);
Ethernet.begin(mac, ip);
ThingSpeak.begin(client);
dht.begin ();

pinMode (LDR, INPUT);
pinMode (REF_3V3, INPUT);
pinMode (co2Input ,INPUT);

}

void loop ()

{

// TIEMPOS DE LECTURA

if (millis()—-lastWriteTime >300005)

{

// DECLARAR VARIABLES

Serial . println ("LECTURA DE VALORES: ”);
float h = dht.readHumidity ();

float t = dht.readTemperature()-7;

Serial . println (t);
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71 int ldrLevel = averageAnalogRead (LDR);

72 int refLevel = averageAnalogRead (REF_.3V3);

73 float outputVoltage = 3.3 / refLevel % ldrLevel;

74 float idrIntensity = mapfloat(outputVoltage, 0.99, 2.8, 0.0, 15.0);
75

76 // TRANSFORMACION VALORES CO2 A PPM

77 int co2now[10];

78 int co2raw = 0;

79 int co2comp = O0;

80 int sensorValue = 0;

81 int zzz = O0;

82

83 for (int x = 0;x<10;x++)
84 {

85 co2now[x]=analogRead (A0);
86 delay (200);

87 }

88

89 for (int x = 0;x<10;x++)
90 {

91 zzz=zz7z + co2now[Xx];

92 }

93 co2raw = zzz/10;

94 co2comp = co2raw — co2Zero;

95 sensorValue = map(co2comp,0,1023,400,5000);

96 sensorValueCO= analogRead (colnput);

97

98 if (isnan(t) || isman(h))

99 {

100 Serial.println(” Failed to read from DHT”);

101 }

102 else

103 {

104 Serial.println ("Temp="+String (t)+” *=C”);

105 Serial.println (”Humidity="+String (h)+” %”);

106 Serial.println ("CO2="+String (sensorValue)+” ppm”);
107 Serial.println (’CO="+String (sensorValueCO)+” ppm”);
108 Serial.println ("UV="+String (idrIntensity)+” mW/h”);
109

110 ThingSpeak.setField (1,t);

111 ThingSpeak.setField (2,h);

112 ThingSpeak.setField (3,sensorValue);

113 ThingSpeak.setField (4,sensorValueCO );
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114
115
116

ThingSpeak. setField (5,idrIntensity );

ThingSpeak. writeFields (mySensorsChannelNumber, myWriteAPIKey_sensors);

1117 astWriteTime=millis ();

118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137

}
Serial . println(t);
}
}

// LECTURA DE DATOS

int averageAnalogRead(int pinToRead)
{

byte numberOfReadings = 8§;

unsigned int runningValue = 0;

for(int x = 0 ; x < numberOfReadings ; x++)
runningValue += analogRead (pinToRead);
runningValue /= numberOfReadings;

return (runningValue );

}

float mapfloat(float x, float in_min, float in_max, float out_.min, float

{

return (x — in_min) % (out_max — out_min) / (in_max - in_min) + out_min;

}

out_max)



Apéndice D

Encuestas realizadas

1. i«Conoce usted los niveles de contaminacion de monédxido (CO) y didxido (CO2) de carbono del

ambiente al ingreso a la Universidad Catolica de Cuenca sede Azogues?
103&nbsp;respuestas

® sl
® NO

2. ;Conoce usted los dafios que ocasiona a la salud la exposicion a los gases CO y CO2?
103&nbsp;respuestas

® sl
® NO
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3. ;Conoce usted los valores de temperatura y humedad que se presentan a diario en la zona?
103&nbsp;respuestas

@ Si conozco ambos valores
@ No conozco ningudn valor

@ Conozco solo la temperatura
@ Conozco sélo la humedad

4. iCree usted que seria importante implementar un dispositivo que permita monitorear, registrar y

mostrar estos datos a la sociedad? Por favor argumente su respuesta.
103 respuestas

Si ya que las apps celulares no permiten ver esos valores

Es importante ya que aporta a mejorar la salud

No, porque creo q sencillamente tomando consciencia de la contaminaciéon ambiental podrfamos tomar
consciencia de el cuidado del ambiente

seria importante ya que permite saber el dafio de estos gases segun sus valores
Seria interesante porque en el celular solo se puede observar el clima pero no esos valores
Si, ya que ayuda a la salud

Mediante mi telefono puedo ver los valores de temperatura y humedad pero no se pueden ver los de coy
co2, por lo que seria algo novedoso.

Si, por salud
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