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RESUMEN

El proposito principal del proyecto es la implementacion de un sistema de monitoreo de
contaminacion del aire, utilizando red celular especificamente el estandar GSM para el
registro y visualizacion de datos de los sensores de monoxido de carbono y dioxido de

carbono en areas estratégicas de la ciudad de Riobamba.

En el desarrollo del sistema se implement6 dos equipos que consta de un transmisor y
receptor, el equipo trasmisor se encarga de adquirir los datos mediante los sensores
monoxido de carbono y didxido de carbono que se encuentran conectados en la tarjeta de
control, que se encarga de estabilizar datos y enviar al receptor por medio de la tarjeta
Sim900 utilizando comandos AT. El equipo receptor cumple la funcion de receptar datos,
establecer la comunicacion con la base de datos para registrar datos adquiridos y facilitar

la visualizacion de la aplicacion web en el internet.

El beneficio del sistema de monitoreo mediante red celular trae consigo el beneficio de la
optimizacion de recursos humanos, econémicos y tiempo, debido que el sistema cumple
la funcion de registrar, enviar datos mediante mensajes de texto, almacenar en una base
de datos de manera automatica y en tiempo real. Con la ayuda de la comunicacion red
celular utilizando el estandar GSM permite monitorear la contaminacion del aire en

diferentes areas de la ciudad de Riobamba.
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ABSTRACT

The main purpose of this project is the implementation of a system for the monitoring of
air pollution, using cellular network specifically the GSM standard for the recording and
display data from carbon monoxide and carbon dioxide sensors in strategic areas of
Riobamba.

In the development of the system two equipment sets were implemented, they are: a
transmitter and receiver, the transmitter is in charge of receiving data using sensors
carbon monoxide and carbon dioxide sensors, which are connected to the control board,
which is responsible for stabilizing data and sending them to the receiver by means of
the Sim900 card using AT commands. The receiving computer fulfills the function of
receiving data, establishing communication with the database in order to record the

collected data and facilitate the visualization of the web application on the internet.

The benefit of the monitoring system by using a cellphone network brings the benefit of
optimizing the human, economic and time resources, since this system registers, sends
data through text messages, stores them in a database automatically and in real time.
With the help of communication from the cellular network using the GSM standard it

allows to monitor the air pollution in several areas of Riobamba.
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INTRODUCCION

Ante los problemas de contaminacion atmosférica que se origina como consecuencia de
la constante evolucion de la tecnologia moderna originando cada vez mayores emisiones
de contaminantes a la atmosfera alterando el equilibrio natural existente entre los distintos
ecosistemas que afectan a la salud de los humanos o incluso, provocando cambios
catastroficos en el ambiente. Cuando se habla de la contaminacion del aire se hace
referencia a la alteracion de su composicion natural, el aire que se respira estd compuesto
principalmente por los siguientes gases como son el Nitrégeno, Oxigeno, Dioxido de

carbono y otros gases raros. (p.53) (Inche, 2004).

“La razon de esta especificacion se debe a que las particulas mas pequefias son mas
peligrosas para la salud, porque son capaces de alcanzar la zona inferior de los pulmones”
(p-56). “El efecto invernadero y la disminucion de la capa de ozono son dos factores
transcendentales causados por la contaminacion del aire. El exceso de dioxido de carbono
y Monoxido de carbono que emiten la quema de combustibles, aerosoles, refrigeradoras,

vehiculos motorizados”. (Inche, 2004).

Este monitoreo y registro de los niveles de contaminacion del CO y CO2 puede ser una
alternativa secundaria para la concientizacion de la poblacion en reducir la emanacion de
estos gases. Para ello se hace evidente la implementacion de un sistema que me permita
registrar los niveles de contaminacion del aire. En este proceso de monitoreo de los gases

se debe registrar los niveles de contaminacion.

Este sistema de monitoreo de los niveles de contaminacién de gases CO y CO2 en la
ciudad de Riobamba pretende registrar los datos de dichos gases en tiempo real en
cualquier punto especifico de la ciudad donde ese requiera implementar el prototipo.

En el sistema de monitoreo de los niveles de contaminacion de CO y CO2 se requiere
comprobar su correcto funcionamiento, ademas de la verificacion de su disefio e
implementacién y el desarrollo de una pagina web con su respectiva base de datos para
visualizar la informacién en tiempo real para la comprobacion de los requerimientos del
proyecto de investigacion de la Universidad, , para esto es necesario realizar una base de

datos que permita registrar los datos obtenidos por los sensores instalados en el prototipo.
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Con la realizacion de este trabajo de investigacion se aportara en el proyecto: “Programa
integrado de monitoreo de control de calidad del aire en la cuidad de Riobamba usando
modelos matematicos”, de la Universidad Nacional de Chimborazo. Cabe mencionar que
anteriormente el proyecto no contaba con ningun sistema de registro de los niveles de
contaminacion de estos gases y mucho menos la implementacion de un sistema de
monitoreo. Por tal razén requiere de varios aspectos importantes para el desarrollo de la
investigacion, disefio e implementacion del sistema de monitoreo de los niveles de

contaminacion del aire.

Con los antecedentes antes mencionados, las necesidades que el proyecto requiera Vy el
aporte que este trabajo de investigacion brinde, se plantea como objetivo general: Disefiar
e implementar un sistema inalambrico para el monitoreo de los niveles de contaminacion
del aire en la Universidad Nacional de Chimborazo a través del uso de sensores didxido

de carbono y monoxido de carbono.
Finalmente, se muestra las conclusiones y recomendaciones una vez terminado la

investigacion, entre las que se mencionan aspectos importantes que deben ser tomados en

cuenta para investigaciones futuras.
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CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 ¢ Qué es monitoreo de gases atmosféricos?

El monitoreo de gases atmosféricos para calidad del aire en areas urbanas es mucho mas
complicada. Debido a la existencia de cientos de gases y una extensa gama de
aplicaciones donde estan presentes estos gases. El monitoreo permite registrar los niveles
de contaminacion del aire producido por la emanacion de gases como se muestra en la

figura 1.

INTERFAZ OPERADOR

CONECTIVIDAD
S,
) SERVIDOR DE
- Visualizcion DATOS
- Reportes R s
.é h. _i,‘, ‘
|
=
: a -~ , _3 '
MEDICION Co2 MEDICION Co

=

)

b

Figura 1. Sistema de monitoreo.
Fuente: Los Autores
1.2 Contaminacion Atmosférica
La contaminacién atmosférica consiste en la presencia de sustancias producidas por el
hombre 0 emanaciones naturales que son perjudiciales a la poblacién y medio ambiente.
Los contaminantes atmosféricos méas frecuentes y ampliamente dispersos son: el
monoxido de carbono, el didxido de azufre, 6xido de nitrogeno, el ozono, dioxido de

carbono o las particulas en suspension. (Diego Javier Reinoso Chisaguano, 2009)
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1.2.1 Fuentes de contaminacion del aire

La contaminacion atmosférica es producida por dos fuentes que son: las naturales y las
artificiales o antropogénicas. Las emisiones naturales son producidas por incendios
forestales, volcanes, la fuente artificial es producida por el hombre. En la figura 2 indica

las fuentes de contaminacién atmosférica. (Inche, 2004)

* Autobuses como: SO,
NOx, CO2, CO

*Camiones

Artificiales

*Refinerias de

petréleo
* Termoelectricas Emiten gases
** Fundidoras Ncooxm%OSZO % 0

* Gasolineras
* Lavanderias

Fuente de
contaminacion
de la atmosfera

En los suelos sin vegetacion, el
viento levanta particulas de polvo,
excremento de animales

pulverizado.

Erosion

Cuando se queman los bosques 0
pastizales, se generan gases como
CO, CO2, SO2y polvo de carbon.

Naturales Incendios
forestales

Cuando los volcanes entarn en
actividad, se generan gases como
CO, CO2, SO2, vapor de agua,
amoniaco, acidos sulfarico,
tambie emiten cenizas.

Actividad
volcanica

Figura 2. Fuentes de contaminacion de la atmosfera.
Fuente: (Inche, 2004)
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1.2.1.1 Fuentes naturales
Son aquellos factores producidos por erupciones volcénicas, incendios forestales,
polvaredas provocadas por el viento, humo, polen, gases sulfurosos como se muestra en

la tabla 1, estas fuentes son independientemente de las actividades humanas.

Tabla 1. Fuentes Naturales de contaminacion

FUENTE CONTAMINATES

Volcanes Oxidos de azufre, particulas

Fuegos forestales Mondxido de carbono, didxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas

Vendavales Polvo

Plantas (vivas) Hidrocarburos, polen
Plantas (en descomposicion) Metano, sulfuro de hidrégeno
Suelo Virus, polvo

Mar Particulas de sal

Fuente: (Inche, 2004)

1.2.1.2 Fuentes artificiales
Son todas las actividades provocadas por el hombre como son: la combustion, emisiones
de vehiculos, mineria, procesos quimicos y procesos nucleares, las fuentes artificiales se

clasifican en dos grupos que son: fijas y moviles

1.2.1.3Fuentes Fijas o Estacionarias
Las fuentes fijas se encuentran ubicadas en un solo lugar desarrollando procesos
industriales, comerciales como petréleo, tintas, de papel, del acero, del vidrio, de la

generacion de electricidad, etc. provocando emisiones contaminantes a la atmosfera.

1.2.1.4 Fuentes Mdviles

Los vehiculos automotores que circulan por la carretera tales como automoviles,
camiones, autobuses, y motocicletas, se conocen como fuentes mdviles, estas fuentes
producen grandes cantidades de monoxido de carbono (CO) convirtiéndose en la

principal fuente de contaminacion del aire.
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1.3 PRINCIPALES GASES CONTAMINANTES.
Los gases mas comunes y perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humanos
son:

e Mondxido de carbono (CO)

e Dioxido de carbono (CO2)

e Oxido de azufre

e Oxido de nitrgeno

1.3.1 Monoxido de carbono (CO)

El mondxido de carbono es un gas incoloro, inodoro e insipido. En los seres humanos,
reduce la capacidad de absorcion de oxigeno de la sangre y, por consiguiente, produce el
envenenamiento del cuerpo como se muestra en la figura 3. Un contenido de 0,3 % de
CO en el aire respirado puede tener un efecto mortal en 30 minutos. (p.550) (Dietsche,

2005)

Efectos del Monoxido de Carbono en la salud

0.16(1600 ppm)

N |

SN | | |

NEEEN -
Nl

0.10(1000 ppm)
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 3. Efectos del mondxido de carbono para la salud.
Fuente: (MetroGas, 2016)
1.3.2 Dioxido de carbono (CO2)
El didxido de carbono existe como componente natural del aire en la atmosfera, se
considera como uno de los causantes del efecto invernadero y del cambio climatico. La
cantidad de dioxido de carbono liberado es directamente proporcional al consumo de

combustible. (Dietsche, 2005)
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1.3.3 Oxido de Azufre (SO2)!
El 6xido de Azufre es un gas contaminante, siendo el principal agente de la lluvia cida.

Efectos: los 6xidos de azufre producen necrosis en plantas en funcion de la dosis,

alteracion en los contenidos de azUcares y proteinas y pérdida de productividad; causan

irritaciones oculares y respiratorias en animales a dosis elevadas; mas efecto parece tener

los sulfatos secundarios. (EcuRed, 2016)

1.3.4 Oxido de Nitrégeno (NO2)

El 6xido de nitrogeno es la combinacion de 6xido nitrico (NO) y dioxido de nitrégeno

(NO.). Estos gases son incoloros e inodoros emanados en la atmosfera con mayor

frecuencia por las fuentes industriales, automoviles, centrales eléctricas, producidas por

la quema de combustibles generando smog o niebla contaminante perjudiciales para la

salud de la poblacion.

Propiedades fisicas de los 6xidos de nitrégeno.

Foérmula quimica: NO2

Masa molecular: 46.01 g/mol

Punto de ebullicion: 21.2°C

Punto de fusion: -11.2°C

Densidad relativa del liquido (agua = 1g/ml): 1.45 g/ml
Solubilidad en agua: Buena.

Temperatura critica: 158° C

Presion de vapor : (KPa a 20° C): 96

Densidad relativa del gas (aire = 1g/ml): 1.58 g/ml

Efectos sobre la salud humana y el medio ambiente.

Es una sustancia corrosiva para la piel y el tracto respiratorio, provocando
enrojecimiento y quemaduras cutaneas graves.

La inhalacion en elevadas concentraciones y durante un corto periodo de tiempo,
puede originar un edema pulmonar cuyos efectos no se observan hasta pasadas
unas horas, agravandose con el esfuerzo fisico. Una exposicion prolongada puede

afectar al sistema inmune y al pulmén, dando lugar a una menor resistencia frente

1S0,, Oxido de Azufre
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a infecciones y causar cambios irreversibles en el tejido pulmonar.

1.4 SENSOR
Es el dispositivo disefiado para captar informacion de magnitudes fisicas del exterior y
transformarla en otra magnitud, como son datos de temperatura, variacion de luz, gases

contaminantes etc. que son capaces de cuantificar y manipular.
1.4.1 Tipos de sensores

Los tipos de sensores quimicos son:

1.4.1.1 Sensores piezoeléctricos
Son aquellos que cuando se aplica una presion de fuerza o aceleracion a un cristal de
cuarzo u otros materiales piezoeléctricos se desarrolla una carga a través del cristal que
es proporcional a la fuerza aplicada como se muestra en la figura 4.
Ventajas de los ceramicos piezoeléctricos

e Alta eficiencia en la transformacion eléctrica

e Alta estabilidad

e Adecuado para la produccion en masa, y econémicos

Figura 4. Sensor piezoeléctrico.
Fuente: (Todoproductividad, 2008)

1.4.1.2 Sensores electroquimicos
Son adecuados para determinar el contenido de oxigeno y los contribuyentes nocivos del
gas como CO, SO2 o NoX se basan en el principio de la valoracién potenciométrica

sensible a los iones.
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Sensor para CO y otros gases (esquema) se lo puede apreciar en la figura 5.

Gases de escape

. al gas
Circuito externo g

A 4 , Electrodo de
trabajo

o s ‘_\“; Eleclrod'o de
: 4&— wtt W | referencia
| Contraelectrodo

Y Membrana permeable

-

Coriente del _ f
sensor Electrolito
acuoso o,
Aire puro

Figura 5. Sensor para CO y otros gases (esquema).
Fuente: (SA, 2010)

1.4.1.3 Sensor MQ7

Este sensor posee una alta sensibilidad y rapido tiempo de respuesta ademas es sencillo

de usar y adecuado para detectar la concentracion de CO en el aire. EI MQ-72 puede

detectar en cualquier lugar de 20 a 2000 ppm de concentracién de CO. La salida del sensor

es una resistencia analoga y su sensibilidad puede ser ajustada por el potenciometro como

se puede apreciar en la figura 6.

Figura 6. Sensor MQ7
Fuente: (eVoltaPC, 2016)

2 MQ7, sensor de Mondxido de Carbono
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1.4.1.4 Sensor MG811

El MG-8113 es altamente sensible al CO2. Se utiliza en el control de la calidad del aire.
La tension de salida del modulo cae a medida que la concentracion de CO2 incrementa.
Este mddulo sensor es un circuito de acondicionamiento de sefial a bordo para la
amplificacion de sefial de salida y un circuito de calefaccion a bordo para el calentamiento
del sensor. La tension de salida del sensor en el aire limpio (tipicamente 400 ppm CO2)

esta en el rango de 200 mV-600mV, como se muestra en la figura 7.

Caracteristicas
e Salida analdgica y digital
e A bordo circuito de acondicionamiento de sefial
e A bordo del circuito de calefaccion
e Jack sensor elimina la soldadura del sensor y permite plug-and-play
e 4 pines conectores de blogueo a bordo
e cables de bloqueo de 4 pines incluidos en el paquete

e Tamafio compacto

Figura 7. Sensor para Co2
Fuente: (Becerra, 2016)

1.1.4.5 Sensores opticos

Un sensor Optico se apoya en el aprovechamiento de la interaccion entre la luz y la
materia para determinar las propiedades de ésta. Una mejora de los dispositivos sensores,
comprende la utilizacion de la fibra dptica como elemento de transmision de la luz, tal

como se puede visualizar en el diagrama de blogues de la figura 8.

3 MG811, sensor de Didxido de Carbono
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FUENTE SISTEMA
DE LUZ OPTICO

Figura 8. Diagrama basico de un sensor optico.
Fuente: Los Autores.

Ventajas:

Es un método no destructivo y no invasivo.
Ofrece posibilidades de integracion en sistemas mas complejos.
Bajo costo

Posibilidades de control a distancia de lugares poco accesibles fisicamente.

1.5 EQUIPOS DE TARJETAS
1.5.1 GPRS/GSM* Shields SIM900
Esta tarjeta es confiable y se basada en el chip SIM900 como se observa en la figura 9,

cien por ciento compatible con Arduino Uno y Mega, trabaja en frecuencias gsm/gprs
de 850/900/1800/1900MHz, para realizar Ilamadas de voz, envié de SMS y fax.

Figura 9. GPRS/GSM Shield SIM900.
Fuente: (patagoniatec, 2016)

4 GPRS, General Packet Radio Service, Servicio General de Paquetes via Radio
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1.5.2 SHIELD ETHERNET
La Arduino Ethernet Shield permite a una placa Arduino conectarse a internet. Esta
basada en el chip Ethernet Wiznet W5100 (datasheet). EI Wiznet W5100 provee de una

pila de red IP capaz de TCP® y UDP®. Soporta hasta cuatro conexiones de sockets

simultaneas. Usa la libreria Ethernet para escribir programas que se conecten a internet

usando la Shield (Gutiérrez, Arduino + Ethernet Shield, 2013) , como se observa en la

figura 10.

Figura 10. Shield Ethernet
Fuente: (Gutiérrez, Arduino + Ethernet Shield, 2013)

Arduino usa los pines digitales 10, 11, 12, y 13 (SPI) para comunicarse con el W5100 en

la Ethernet Shield. Estos pines no pueden ser usados para e/s genéricas.

La Shield provee un conector Ethernet estandar RJ45

El boton de reset en la Shield resetea ambos, el W5100 y la placa Arduino.

La Shield contiene un nimero de LEDs para informacion:

PWR: indica que la placa y la Shield estan alimentadas

LINK: indica la presencia de un enlace de red y parpadea cuando la Shield envia
o recibe datos

FULLD: indica que la conexion de red es full duplex

100M: indica la presencia de una conexion de red de 100 Mb/s (de forma opuesta
a una de 10Mb/s)

RX: parpadea cuando la Shield recibe datos

5 TCP, Transmission-Control-Protocol, en espafiol Protocolo de Control de Transmision
® UDP, User Datagram Protocol, en espafiol Protocolo de Datagrama de Usuario
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e TX: parpadea cuando la Shield envia datos

e COLL: parpadea cuando se detectan colisiones en la red

1.5.2.1 Comunicacion SPI1 7

El protocolo SPI proviene de las siglas en inglés “Serial Peripheral Interface”, y es un
estandar de comunicaciones usado principalmente en la transferencia de informacion
entre circuitos integrados en circuitos electronicos. Se trata de un bus serie de datos para
la transferencia sincrona y bidireccional de informacion. En toda comunicacion por SPI
debera haber al menos un dispositivo actuando como maestro, y uno 0 mas actuando como
esclavos como representa la figura 11. Para seleccionar a cada uno de los esclavos existe

una linea, denominada “Slave select” o “chip select”. (Mindstorms, 2011)

SCLKE # SCLK
MOS| # MOSI SP
SPI MISO p— MISO Slave
Master EE_ b1 g5
552
5_3 .
o SCLEK
B MOSI SPI
MISC Slave
B S5
SCLE
MOS| SP

S
—®
MISO Slave
4.,‘ 55

Figura 11. Comunicacion SPI
Fuente: (puntoflotante, 2016)

Las sefiales del protocolo SPI son las siguientes:
e SCLK: Es la sefial de reloj, impuesta por el dispositivo maestro.
e MOSI®: Corresponde a las siglas “Master Output — Slave Input”, es decir, el

maestro enviara los datos a través de esta linea y el esclavo los recibira.

7 SPI, Serial Peripheral Interface, interfaz de periféricos serie
& MOSI, Master Output Slave Input

27


https://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz

e MISO®: Corresponde a las siglas “Master Input — Slave Output”, y es la linea por
la que los esclavos enviaran datos al dispositivo maestro.
e SS: Es la sefial de “Slave Select”, es decir, la linea que el maestro activara para

indicar al esclavo que se va a establecer la comunicacion con el dispositivo.

1.6 COMUNICACION

1.6.1 Sistemas de comunicacion

Para enviar un mensaje, se necesita de un sistema de comunicacion que proporcione que
la informacion sea transferida, desde un punto origen hacia otro punto de destino,
mediante un cable o por ondas. Los sistemas de comunicacion eléctricos proporcionan
los medios para que la informacion, codificada en forma de sefial, se transmita.

El sistema de comunicacién se conforma de tres componentes principales como son:

transmisor, canal de transmision y el receptor como presenta la figura 12.

fuente de
informacion transmisor receptor destino
CANAL
— > » »
senal D senal
MENSAJE MENSAJE

fuente de ruide

Figura 12. Diagrama de un sistema general de comunicaciones segin Shannon.
Fuente: (Spencer, 2008)

1.6.2 Modos de comunicacion
1.6.2.1 Simplex

9 MISO, Master Input Slave Output
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Posee un solo canal unidireccional es decir la transmisidon ocurre en una sola direccion
como se observa en la figura 13. El transmisor envia la informacion al receptor pero el

receptor no puede enviar informacion al transmisor.

Enviar Recibir

simplex

Figura 13. Modo de comunicacion simplex.
Fuente: (WIKILIBROS, 2014)

1.6.2.2 Duplex

La comunicacion duplex permite la transmision en ambas direcciones, es decir envia y
recibe la informacion de manera simultanea.
Son un medio fisico (capaz de trasmitir en ambos sentidos):

« Sistema de transmision (capaz de enviar y recibir a la vez)

1.6.2.3 Half-duplex

Es aquella que permite la transmision en ambas direcciones, pero no al mismo tiempo

como indica la figura 14.

Enviar

_C Recibir
+  Enviar

half-duplex

Figura 14. Modo de comunicacion half-duplex.
Fuente: (WIKILIBROS, 2014)
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1.6.2.4 Full-daplex

La comunicacion full-daplex permite transmitir en ambas direcciones, de manera

simultdneamente utilizando el mismo canal como se observa en la figura 15.

Enviar & Recibir

Enviar

Recibir

full-duplex

Figura 15. Modo de comunicacion full-duplex.
Fuente: (WIKILIBROS, 2014)

1.7 ENLACES
Es una agrupacion de medios de comunicacion, que permiten determinar uno o mas

canales de transmision entre los terminales que pretenden comunicarse.

Tipos de enlace

1.7.1 Enlace punto a punto (store and forward)

Es un sistema que determina una conexion permanente entre dos puntos (local y remoto),
cada punto consta con un equipo como se representa en la figura 16. Donde cada nodo se

conecta a otro a través de circuitos dedicados.

3
s
€M™
‘\~~
W
&
Y

OFICINA PRINCIPAL OFICINA REMOTA

Figura 16. Enlace punto a punto.
Fuente: (Fabricio, 2012)
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1.7.2 Enlace Multipunto (Broadcast)

Es un sistema conformado por una estacion base y varias estaciones remotas o estaciones
clientes como se observa en la figura 17. En este sistema varios dispositivos distribuyen
el mismo enlace, donde existen dos maneras de compartirlo y son de forma simultanea es
decir compartida espacialmente y por turnos, que sera de tiempo compartido.

Para reducir costos, se realiza la instalacion central de una antena multi-direccional u
omnidireccional, donde se apuntan las antenas direccionales del resto de las estaciones

remotas.

& . » OFICINAS REMOTAS

OFICINA PRINCIPAL

Figura 17. Enlace Multipunto.

Fuente: (ConstructoraZyM, 2014)
1.8 PROTOCOLOS
Es un conjunto de normativas, que permiten la comunicacion de varios equipos entre si.
En el interior de las distintas redes, como Internet que utiliza numerosos tipos de

protocolos, entre ellos:
1.8.1 Tipos de protocolos

1.8.1.1 TPC/IP:

Es un grupo que contiene protocolos basicos y necesarios para la comunicacion entre las
redes permitiendo la transmision de informacion a otras computadoras pertenecientes a
una red. Este protocolo es el que provee la base para los servicios mas utilizados como

por ejemplo correo electrénico y login remoto.
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1.8.1.2 TCP (Transmision Control Protocol):

Ofrece una transmision de datos de manera confiable, se encuentra orientado a las
comunicaciones ademas gestiona el ensamble de datos provenientes de las capas
superiores hacia paquetes estandares, afirmando que la transferencia de datos se

desarrolle correctamente.

1.8.1.3 HTTP (Hypertext Transfer Protocol):
Permite recuperar la informacion y realizar busquedas indexadas que permiten saltos
intertextuales de manera eficiente, fue desarrollado para resolver problemas surgidos del

sistema asignados en diversos puntos de la red.

1.8.1.4 FTP (File Transfer Protocol):
Accede a enviar archivos digitales de un lugar local a otro que sea remoto o al reveés.

Generalmente, el lugar local es la PC mientras que el remoto es el servidor.

1.8.1.5 SSH (Secure Shell):
Se utiliza para la seguridad en las comunicaciones de internet donde elimina el envio de

aquellas contrasefias que no son cifradas y codificando toda la informacion transferida.

1.8.1.6 UDP (User Datagram Protocol):
Se lo destinan aquellas comunicaciones que se realizan sin conexion y que no cuentan

con mecanismos para transmitir datagramas.

1.9 TOPOLOGIAS DE RED

Es la disposicidn fisica en la que se conecta una red de ordenadores.

1.9.1 Topologia Red en malla

Se enlaza con los demas nodos de manera directa, si algin enlace deja de funcionar,
permite la circulacion de la informacidn por varias rutas de la red hasta llegar a su destino
La desventaja de esta topologia es que se utiliza una cantidad pequefia de nodos y la
cantidad de conexiones con los enlaces se torna abrumadora como se observa en la figura
18.
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Figura 18. Topologia de malla.
Fuente: (Wikilibros, 2015)

1.9.2 Topologia Red en bus

Sus nodos estan conectados directamente a un enlace como indica la figura 19 y no tiene
ninguna otra conexién entre nodos, se pueden comunicar directamente obteniendo la
informacidn todos los dispositivos, aunque la ruptura del enlace hace que los Host queden

desconectados produciendo problemas de tréafico y colisiones.

\ -
. [

Figura 19. Topologia de bus.
Fuente: (Wikilibros, 2015)

1.9.3 Topologia Red en estrella
Utiliza un nodo central permitiendo que se irradian todos los enlaces hacia los demas

nodos como se mira en la figura 20. La ventaja es que permite que todos los nodos se

comuniquen entre si de manera conveniente. La desventaja es que si el nodo central falla,

toda la red se desconecta.
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Figura 20. Topologia de estrella.
Fuente: (Wikilibros, 2015)

1.9.4 Topologia Red anillo

Es un solo anillo cerrado formado por nodos y enlaces, donde cada nodo estéd conectado
unicamente con los dos nodos adyacentes. Para que la informacion pueda circular, cada
estacion debe enviar la informacion a la estacion adyacente como se muestra en la figura

™
\a

Figura 21. Topologia de anillo.
Fuente: (Wikilibros, 2015)

1.10 RED CELULAR

Es considerada como un espacio o area geografica dividida en celdas, donde cada una de
las celdas posee su propio transceptor, utilizado como receptor y transmisor. En esta
tecnologia no existen enlaces fisicos; s6lo hay ondas electromagnéticas tal como se

observa en la figura 22.

34



Zona urbana

AR\ B\R\R\RN

Zona rural

Figura 22. Topologia de red celular.
Fuente: (DELACOUR, 2009)

1.10.1 REDES
Es un conjunto de dispositivos conectados por enlaces de un medio fisico. Un nodo puede
ser cualquier dispositivo como por ejemplo una computadora e impresora capaz de enviar

y/o recibir datos generados por otros nodos de la red.

1.10.1.1 Redes de Area Local LAN
Es una red de area local, de propiedad privada que conecta enlaces de una Unica oficina,

edificio o campus. Su cobertura esta limitada a unos pocos kilometros.

1.10.1.2 Redes de Area Metropolitana MAN?!
Son disefladas para que se pueda extender a lo largo de una ciudad entera. Puede ser una
red Unica como una red de television por cable, de forma que los recursos puedan ser

compartidos de dispositivo a dispositivo.

1.10.1.3 Redes de Area Extensa WAN?!2

1L AN, Local Area Network, Red de area local.
1 MAN, Metropolitan Area Network, red de area metropolitana
2 WAN, wide area network, red de area amplia
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Proporciona un medio de transmision a larga distancia de datos, voz, imagenes e
informacion de video sobre grandes areas geograficas que pueden extenderse a un pais,

un continente o incluso el mundo entero.

1.10.1.4 Redes Inalambricas
Una red local se denomina inaldmbrica cuando los medios de union entre las estaciones
no son cables. Actualmente existen técnicas para su utilizacion en redes inalambricas que

son.

« Infrarrojos

« Radio en UHF®®
e Microondas

o Laéser.

e Bluetooth

1.11 ESTANDAR GSM

Es un sistema de comunicacién que funciona en todo el mundo, ademas es una tecnologia
inaldmbrica de segunda generacion que brinda servicio de voz de alta calidad, servicios
de datos conmutados por circuitos en una amplia gama de bandas de espectro como son
de 850, 900, 1800 y 1900 MHZ indicadas en la Tabla 1.GSM permite compartir un mismo

canal a varios usuarios.

Tabla 2. Banda de frecuencia de GSM

Band ARFCN Uplink (MHz)  Downlink (MHz)
GSM 900 (primary) 0-124 890-915 935-960
GSM 900 (extended)  975-10233, 0-124 880-915 925-960
GSM 1800 512-885 1710-1785 1805-1880
GSM 1900 512-810 1850-1910 130-1990
GSM 850 128-251 824-849 869-894
GSM-R 0-124, 955-1023 876-915 921-960

Fuente: Los Autores

13 UHF, Ultra High Frequency, frecuencia ultra alta
14 GSM, Sistema Global para Comunicaciones Mdviles
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1.11.1 Arquitectura GSM

HobE

(] oy oy L) (] o (2] oo

Figura 23. Principales bloques de la arquitectura GSM
Fuente: (Universidad de Sevilla, 2016)

La figura 23 indica los principales bloques de la arquitectura GSM y se detalla a

continuacion.

1. Subsistema radio (RSS; Radio SubSystem).- se encarga de cubrir la

comunicacion entre las estaciones moviles (MS) y las estaciones base (BTS).

2. El subsistema de estaciones base (BSS).- este subsistema realiza la interfaz
entre la parte radio y la parte de red y se constituye por los siguientes elementos
a. BTS (Base Tranceiver Station): emisor, receptor y la antena. Se encarga
de procesar los canales radio por medio de la interfaz Um para el acceso
a los servicios proporcionados por la red.
b. BSC (Base Station Controller): Handover, se encarga del control de las

BTS. Por un lado se comunica con las BTS a través de la interfaz Abis
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con canales de 16Kbits/s y por otro lado se comunica con los MSC por
medio de la interfaz A con canales de 64kbits/s
3. Subsistema de red y conmutacion (NSS, Network and Switching Subsystem)
Esta es la parte mas compleja que se encarga de la conmutacion, gestion
de la movilidad, interconexién con otras redes y el control del sistema
teniendo como elementos principales los siguientes.
a. MSC.- centro de conmutacion entre muchas funciones
b. GMSC.- conexion con otra redes.
c. BASE DE DATOS
e HLR (Home Location Register).- es una base de datos utilizada para el
almacenamiento permanente de los datos sobre suscriptores.
¢ VLR (Visitor Location Register).- es una base de datos que contiene
informacion temporal sobre los abonados.
¢ EIR (Equipment Identity Register).- es una base de datos que almacena
el IMEI*® de todas las estaciones moviles y caracteristicas del equipo
que existe en la estacion movil.
1.11.2 Trama GSM

0 1 HIPERTRAMA = 2048 SUPERTRAMAS = 2715647 TRAMAS TDMA 2047
3 horas, 28 min, 53 seg. 760 mseg.

o[ 1] e TaeT 50 o [1] =i Toa] 2

MULTITRAMA 51

MULTITRAMA

- Secuencia S—
E Bits cifrados Entrenamiento Bits cifrados E BG
(57+1) (26) (57+1) (8,25)

Figura 24. Diagrama de entramado GSM
Fuente: (Universidad de Sevilla, 2016)

15 IMEI, International Mobile Equipment Identity
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En la transmision de bits entre la estacion base y la estacion movil se utiliza canales
fisicos, caracterizados por un numero de slot y una portadora. Donde cada portadora es
capaz de transportar una multitrama se multiplexan en el tiempo de 8 ranuras, formando
unatrama TDMA. Dentro de los 26 slots se la multitrama el 12 se utiliza para sefializacion
y el 25 no se utiliza siendo el resto de los canales de datos. Como se indica en la figura
24. Los canales fisicos se dividen en dos que son: canales de trafico que llevan la voz y/o
los datos y el segundo canal de control se encarga de la sefializacion y sefiales de control.

1.11.3 SERVICIO SMS

El servicio SMS permite enviar un mensaje de texto entre una estacion movil (MS) y otra
entidad (SME) a través de un centro de servicio (SC). Donde el servicio final ofrecido es
una comunicacién extremo a extremo entre la estacion movil y la entidad (SME) como

indica la figura 25.

SC
Ms | |
SME
-
J 0 i -
> Ei T =
L DR R Entidad "no movil”
CENTRO DE
SERVICIO
Normalizado por GSM Fuera del Ambito de GSM

Figura 25. Estructura de servicio SMS
Fuente: (Universidad de Sevilla, 2016)
El servicio SMS se divide en dos servicios basicos indicados en la figura 26 que son:
1. SM MT (Short Mobile Terminated Point- to- point). - Es el servicio de
entrega de un mensaje desde el centro de servicio hasta una estacion movil.
2. SM MO (Short Message Mobile Originated Point-to-point). - Es el servicio

de envid de un mensaje desde una estaciéon movil hacia un centro de servicio.
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1) Servicio 5SM MO

Envio de mensaje
1 F
Informe
-

M3

2) Servicio 5SM MT

Entrega del mensa_je

Informe
—

M3

Figura 26. Servicios basicos SM MO y SMMT
Fuente: (Universidad de Sevilla, 2016)

La estructura basica de la red para la transferencia de mensajes cortos se realiza como
se muestra en la figura 27.

Ms

sc SMS-GMSC .
— SMS-IWMSC mMsC | s
il Wil —
!i! 1L -
ifes &5
T4 &8
[ o] P82

HLR VLR

Figura 27. Estructura basica de la red para la trasferencia de mensajes cortos
Fuente: (Universidad de Sevilla, 2016)

1.12 TIEMPO DE LATENCIA
Es el tiempo que tarda un paquete en estar disponible desde que se realiza su peticion. Se
puede comparar con el tiempo de reaccién. Puede ser medida de dos formas como son en

nanosegundos (ns) o en milisegundos (ms). Cuanta menos latencia, mejor.
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Un retardo es producido por la demora en la propagacion y transmision de paquetes dentro
de la red. Otro factor que influye en la latencia de una red es: El tamafio de los paquetes

transmitidos.

1.13 APLICACION WEB PAGINA WEB

Se define como un documento electronico que contiene informacion textual, visual y/o
sonora que se encuentra alojado en un servidor y puede ser accesible mediante el uso de
navegadores como Chrome, Mozilla, Internet Explorer y Safari. Donde se encuentra

identificado bajo el nombre de un dominio.

1.13.1 Clasificacion y tipos de pagina web

La pagina web se agrupa en 2 grandes grupos:

1.13.1.1 Las webs estaticas
Son aquellas que se basan el lenguaje de programacion HTML®, estas paginas se
componen de imagenes y textos ademas cuya informacidn no varia en un tiempo a medio

0 a corto plazo, es de fécil identificacion debido que no existe interaccion con el usuario.

1.13.1.2 Las webs dinamicas

Son aquellas que son capaces de interactuar con el usuario o navegante dado a que estan
conectadas con bases de datos que permiten el desarrollo de aplicaciones webs, su
principal ventaja es la personalizacion de la web en funcion del usuario asi como la
rapidez de modificacion de los contenidos. Este tipo de webs estan desarrolladas bajo

lenguajes de programacion como PHPY’, ASP, JSP o RUBY.

1.14 PROGRAMAS

En el desarrollo del proyecto se utiliza los siguientes programas:

1.14.1 Dreamweaver
Es una aplicacion de paginas Web, que permite disefiar, construir y editar dichas
aplicaciones de un modo muy sencillo sin saber programar los distintos codigos que

utiliza Dreamweaver, es un completo gestor de sitios que ofrece una amplia gama de

16 HTML, HyperText Markup Language, es decir, Lenguaje de Marcas de Hipertexto
17 pHP, Personal Home Page
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posibilidades como la conexidn a un servidor, a bases de datos asi permitiendo mayores
facilidades a la hora de publicar nuestro sitio. Por tanto, se dice que Dreamweaver es, una

de las més potentes y versatiles herramientas de creacion, edicion y publicacion de sitios
Web como se observa en la figura 28.

Dw

Adobe’ Dreamweaver’ CS6

Open a Recent ltem Create New Top Features (videos)

pimca/fecha.php " HTML El CS6 New Feature Overview
pimca/base de datos.php "« ColdFusion

m Fluid Grid Layouts
conexion/conex.php "ow PHP
Templates/plantilla base.dwt.php "o CSS Business Catalyst Authering
includes/cabecera.php " JavaScript

Jaa][| CSS Transttions Panel

includes/menu.php " XML —
pruebaconexion/marce2. php '-:j Fluid Grid Layout... l@ jQuery Mobile Swatches

logintvalidar.php gn Dreamweaver Sie..

PhoneGap Build Panel
gn Business Catalyst Site..

Open... —J More... ) More...

loginfindex.php

Getting Started » Go from Photoshop comp to code
Mew Features » faster than ever.

Resources » Learn how to extract design information and

assets from Photoshop comps directly into
Dreamw eaver Exchange » your Dreamweaver projects,

Baoom O el gh gb o8 o0 gl sl

Figura 28. Software Dreamweaver.
Fuente: Los Autores

1.14.2 AppServ
AppServ es un paquete de software que nos permite instalar en nuestro ordenador, en
poco tiempo Yy sin inconvenientes bajo el sistema operativo Windows, facilitando la tarea

al usuario debido a que se configuran las aplicaciones de manera automatica como se
observa en la figura 29.

El paquete contiene:
e Apache WebServer
e  PHP Script Language
e MySQL! Database

e  phpMyAdmin

18 MysQL, My Structured Query Language o Lenguaje de Consulta Estructurado
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e seeseny

Figura 29. Software App Server.
Fuente: (Giovanni, 2015)

1.14.3 Eagle!®
Es un software que se encuentra bien disefiado, de facil uso, debido a que permite
realizar esquemas de circuitos electrénicos, después de ser realizados llevarlos a un

disefio de circuito impreso como se representa en la figura 30.
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Figura 30. Pantalla de Eagle
Fuente: (Puentes, 2009-2012)

19 EAGLE, Easily Applicable Graphical Layout Editor, en espafiol Facilmente aplicable editor de
disefio gréfico.
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1.15 BASE DE DATOS
Es un banco de datos que permite almacenar grandes cantidades de informacién de
manera organizada y relacionada entre si, para que luego se pueda localizar y utilizar

facilmente dicha informacién como se observa en la figura 31.

TABLA

Codige  Nombre Direccion  Actividad
] 1 Mario G. Via, 8 Tecnologia
/ 2 Jorge _Juan 2 Textil
I3 Isabel Chile, 5 Textil

ol s

Figura 31. Base de datos
Fuente: (Altamar, 2013)
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CAPITULO 1l

2. METODOLOGIA

21 TIPODE ESTUDIO

Investigativa.- Se refiere a la investigacion de las tecnologias donde se selecciond tarjetas
de punta que permite cumplir con las expectativas del proyecto como es Arduino Mega,
GSM/GPRS Sim 900, Ethernet, sensores de didéxido y mondxido de carbono, ademas de
los softwares para disefiar la aplicacion web, el registro de los datos y la investigacion de

como realizar la comunicacion de las tarjetas.

Analitica.- EI método de estudio se fundamenta en el andlisis del funcionamiento del
software para disefiar la pagina web y la base de datos ademas de analizar los dispositivos

gue conforman los circuitos existentes en el equipo transmisor y receptor.

Experimental.- Se relaciona a los experimentos y aplicaciones desarrolladas para
comprobar la comunicacion entre el equipo transmisor y receptor ademéas de la
comunicacion hacia la base de datos, usados para las practicas y aplicaciones con el

detector de los niveles de contaminacion del aire.
2.2 POBLACION Y MUESTRA

2.2.1 POBLACION

La poblacion que es objeto de estudio en el proyecto de investigacion final son los valores
o mediciones de los niveles de contaminacion del aire, obtenidas en las pruebas aleatorias
en las areas de Riobamba. Los experimentos que se realizan en el sistema son durante el

dia porque la contaminacion del aire es producida en mayor cantidad.

2.2.2 MUESTRA
La poblacidn obtenida de las areas o sectores urbanos de la ciudad de Riobamba carecen
de registros definidos, es decir es desconocida debido que el numero de pruebas son

infinitas, para establecer la muestra se realiza el céalculo por la siguiente formula:
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Zooz*p*q

n= iz
Significado de cada término:
Zoo Distribucion de Gauss donde zoo= 0.005= 2.575
P Prevalencia esperada de parametro a evaluar, el valor tomado es un

porcentaje alto de prevalencia p=0.9 es decir el 90 %.

Q 1-p

I error considerado que se preve cometer es del i=0.01

~ 196 0.9 (1—-0.9)

n 0.12

_3,8416% 0.9+ 0.1
B 0.01

n

03457
=001

n = 34,57 = 35

2.2.3 HIPOTESIS

Para proponer la hipétesis de la tesis se tomd en cuenta las recomendaciones del proyecto
de investigacion de la Universidad que es registrar los niveles de contaminacién de los
gases mondxido de carbono y diéxido de carbono, debido que estos datos son relevantes
e importantes para el proyecto de calidad del aire, deben ser precisos y tener un alto grado
de confiabilidad al momento de su registro de los resultados Por lo tanto se plantea la

hipotesis de la siguiente manera:
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Hipotesis

El disefio e implementacion de un sistema de monitoreo del aire para el proyecto de

investigacion de la Universidad Nacional de Chimborazo permite registrar los niveles de

contaminacion del aire en la ciudad de Riobamba.

2.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Para desarrollar la operacionalizacion de las variables se debe tomar en cuenta las

variables independientes y variables dependientes del tema descrito y la hipotesis

planteada anteriormente.

En la tabla 3, se representa la operacionalizacion de la variable independiente, esta tabla

se encuentra descrita por concepto, indicadores e indice los cuales se desarrollaran en la

realizacioén de la tesis.

Tabla 3. Operacionalizacion de la variable Independiente

VARIABLES

Variable
independiente:

El disefio e
implementacion  de
un sistema para el
monitoreo del aire en

la Universidad
Nacional de
Chimborazo.

CONCEPTO

Dispositivo que contenga
sensores de didxido de
carbono y mondxido de
carbono Para medir los
niveles de contaminacion

INDICADORE
S

Sensores

Comunicacion

Monitoreo

Fuente: Los Autores

INDICE

CO

CO2

Enlaces

Protocolos
Topologia

Redes

Tiempo de latencia
Aplicacion web
Base de datos
Interfaz usuario

En la tabla 4, se representa la variable dependiente del proyecto de tesis, esta variable sera

comprobada por medio de muestras con la debida comprobacion de la hipétesis para

cumplir con los objetivos planteados en este proyecto.
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Tabla 4. Operacionalizacion de la variable dependiente

VARIABLES CONCEPTO INDICADORES INDICE
Variable Monitoreo de los Areas urbanas de la Registro de niveles de
dependiente: sensores de dioxido ciudad ejemplo: contaminacion
de carbono y Bellavista
Registro de los monoxido de Lamerced
niveles de carbono a traves de Terminal terrestre
contaminacion la aplicacion web. Etc.
del aire en la
ciudad de
Riobamba

Fuente: Los Autores
2.4 PROCEDIMIENTOS

Para el desarrollo y culminacion de este trabajo de tesis se realiza varias etapas o
procedimientos que estan representadas en la figura 32 cada etapa se tiene que cumplir
en su totalidad para avanzar con el siguiente procedimiento. A continuacién se describe

los detalles de los procedimientos a realizar.

e ESTUDIO DEL PROTOTIPO

e ESTUDIO DE EQUIPO Y SENSORES

e CALIBRACION SENSORES

e PRUEBAS DE COMUNICACION SIM900 Y LA CONEXION AL
4 SERVIDOR CON SHIEL ETHERNET

« DISENO BASE DE DATOS Y PAGINA WEB

e VISUALIZACION DEL REGISTRO DE DATOS

Figura 32. Procedimientos del sistema de adquisicion de datos
Fuente: Los Autores
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Estudio del prototipo.
Se recopilo la informacion del sistema de monitoreo de los niveles de contaminacion del
aire como es: estructura, disefio, funcionamiento, y demas informacion relevante para el

desarrollo de la pagina web, registro de los datos y la comunicacion.

Estudio de equipos y sensores.

Esta etapa es importante donde se investigd los equipos, sensores Mq7 y Mg811, tarjetas
adquiridas para el desarrollo del proyecto como Gsm/Gprs Shields Sim900, Arduino
Mega, Shield Ethernet , investigando datasheets, manuales, tutoriales correspondientes al

funcionamiento de cada equipo utilizado en el sistema de monitoreo.

Calibracion de sensores.

Terminado el estudio de los equipos se procede a la comunicacién de los sensores al
equipo Arduino Mega, comprobando el funcionamiento y desarrollo de las pruebas de
calibracién de los sensores para obtener medidas confiables y de manera correcta.

Pruebas de comunicacion tarjetas Gsm/Gprs Shields Sim900 y la conexion al
servidor con Shield Ethernet.

En esta etapa se realizd la comunicacion de las tarjetas Sim900 para la trasmision y
recepcion de los datos obtenidos por los sensores, utilizando de intermediario la Shield
Ethernet para la comunicacion con el servidor, realizando las pruebas respectivas que

corroboren el funcionamiento de los equipos.

Disefio de base de datos y pagina web.

Culminadas las pruebas de todo el sistema, se continua a realizar la base de datos y
aplicacion Web con los requerimientos especificos del centro de investigacion de la
Universidad.

Visualizacion del registro de los datos.

Es la culminacion de las etapas donde se visualiza el registro de los datos de los niveles
de contaminacion de los gases de mondxido de carbono y didxido de carbono, por los
sensores instalados en el sistema de monitoreo. Todo este procedimiento se debe

desarrollar en orden y estrictamente cumplir todos los pasos para culminar con el registro
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de los datos en la pagina web del sistema de monitoreo de los niveles de contaminacion

del aire requeridos por el proyecto.

2.4.1 CALIBRACION DE LOS SENSORES

La calibracion de la sensibilidad de los sensores se realiza mediante el potenciometro que
se encuentra en cada uno de los madulos.

La calibracion de estos moédulos permite definir los rangos minimos y méaximos,
establecidos mediante una comparacion de datos de este modulo con un equipo industrial
certificado ORION Equipo Medidor Multigases, ORION es de alto costo se encuentra
fuera del pais, permite medir varios gases como se muestra en la figura 33, que permite
la toma de muestras para obtener la ecuacion que se utiliza en la programacion para

validar la confiabilidad de los datos como se observa en la figura 34 y figura 35 ademas

la ecuacidn permite convertir los valores analégicos de 0 a5 voltios en valores de ppm .

-_— 4\

Figura 33. Toma de muestras y comparacion
Fuente: Los Autores
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Figura 34. Grafica para configuracién sensor Mq7
Fuente: Los Autores
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Figura 35. Grafica para configuracién del sensor MG811

Fuente: Los Autores

2.4.2 DISENO DE PLACAS DEL SISTEMA

2.4.2.1 PLACA DEL SISTEMA TRANSMISOR
Comprobacién fisica del funcionamiento de equipo transmisor conformado por la

tarjeta GSM, sensores Y tarjeta Arduino como se observa en la figura 36.

Figura 36. Comprobacién Fisica equipo transmisor.

Fuente: Los Autores

Sistema de regulacion del equipo transmisor

Disefio de placa PCB del equipo transmisor utilizando el software Eagle como indican las

figuras 37, 38 y 39 se conforma con las tarjetas GSM/GPRS SIM 900 que se activa de

dos maneras la una es mediante software y la otra manualmente, placa Arduino Mega que
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es el cerebro donde se encuentra la programacion del equipo receptor, display que

permite la visualizacion de los datos, sensores que se encargan de captar los valores de

los gases del dioxido de carbono y mondxido de carbono, es importante mencionar que

existe un swicth que permite el control de envi6 de los mensajes.

Este disefio posee un sistema de regulacion de voltajes de 6V

y 5V que se utiliza para la

alimentacion de las tarjetas antes mencionadas debido que necesitan diferentes voltajes.

Se utilizé estos pines por cuestion de disefio debido que las placas se encuentran por capas

para reducir el tamafio del equipo transmisor.

DIS1

TUXGR_20X2

LCD DISPLAY 20x2

pas E.,/2_/<‘/F1_@ O

2' o
o

Cm e e —)

o -_— - = = =

Debug - Reset

MISO
MOSI
Reset

Rx0

Debug - SWDIO
Debug - SWCLK

Debug - Gnd

53 ,r‘fa 1

Figura 37. Simulacién transmisor
Fuente: Los Autores
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Figura 38. Simulacion transmisor

Fuente: Los Autores
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Figura 39. Simulacién del Ruteo
Fuente: Los Autores

2.4.2.2 PROGRAMACION EQUIPO TRANSMISOR MEDIANTE EL USO DE
DIAGRAMA DE FLUJO

La programacion del equipo transmisor se encuentra realizada como se muestra en la
figura 40 donde se realiza la declaracion de variables de tipo entero, cadena para realizar
la concatenacion de los datos, decimal para los datos de los sensores, el siguiente cuadro
del diagrama se refiere a la activacion de comunicacion de las tarjetas donde se activa la
comunicacion serial con la computadora para verificar el funcionamiento, ademas de la
activacion de la tarjeta GSM/ Sim 900 mediante software por el puerto nimero 9, ademas

existe dos modos de trabajo del equipo que es modo solo lectura y modo de envio.
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Si se selecciona el modo de envi6 se realiza la lectura de datos captados por los dos
sensores de didxido y mondxido de carbono, se los concatena mediante un protocolo que
es el siguiente envio ="@"+dioxido+"w"+monoxido+"@"; creado por el usuario, luego
se procede al envié de los datos captados por los sensores hacia el equipo receptor
utilizando comandos AT.

Si la seleccion es solo modo de lectura se encarga de leer los datos de los censores y los

visualiza en el display.

INICIO

DECLARACION
VARIABLES

ACTIVACION DE
COMUNICACION DE LAS
TARIETAS

no

LECTURA DE LECTURA DE
DATOS DATOS

VISUALIZACION EN CONCATENACION
LCD DE DATOS

ENVIO DE DATOS

Figura 40. Diagrama de flujo de la programacién del equipo transmisor
Fuente: Los Autores
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Explicacion de las partes del diagrama de flujo

e DECLARACION DE VARIABLES
int valorCOanalogico,valorCO2analogico=0;
int ppm=0;
int power=9;
int contador=0;
String envio, monoxido,dioxido;
float exponencial,division,paso=0;
int mando=41;

int mandox=0;

e ACTIVACION DE COMUNICACION DE LAS TARJETAS
Serial.begin(9600); [/UART setup, baudrate = 9600bps
mySerial.begin(19200);

Icd.begin(16,2);

pinMode(power, OUTPUT); //set pin to input
pinMode(mando, INPUT);

digitalWrite(power, HIGH);

e CONDICION DE ENVIO DE DATOS
while(mandox==1){ //inicio while(mando==1)
contador=0;
while(contador<=60){// inicio while(contador<=10)
mandox=digitalRead(mando);

if(mandox==1){

e LECTURA DE DATOS
/I control de sensor CO
valorCOanalogico=analogRead(A0);
valorCO2analogico=analogRead(A3);
delay(20);
Serial.printin(valorCOanalogico);
Serial.printIn(valorCO2analogico);

exponencial=pow(valorCOZ2analogico,4.9262);
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division=exponencial/100000000;
delay(20);

if(division<=1000){
monoxido=division;

}

else{

monoxido=1000;

}
paso=((-0.0245)*(valorCOanalogico))+1.9867 ;
if(paso>=0){

dioxido=paso;

}

else{

dioxido=0.00;

}

CONCATENACION DE DATOS

envio ="@"+dioxido+"w"+monoxido+"@";

ENVIO DE DATOS
mySerial.printin("AT+CMGF=1");

delay(1000);
mySerial.print("AT+CMGS=\"0983533232\"");
mySerial.printin();
mySerial.print((char)26);
delay(1000);

/Il envio de texto
mySerial.printIn(envio);

/I mySerial.printIn("hola™);
delay(100);
mySerial.print((char)26);
Serial.printIn("enviando gsm");
delay(5000);

57



e VISUALIZACION ENEL LCD

Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Co2(%):");
Icd.setCursor(7,0);
Icd.print(dioxido);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Co(ppm):");
Icd.setCursor(8,1);
Icd.print(monoxido);
Icd.setCursor(15,0);
lcd.print(">");
Serial.printIn( envio);
envio="";
delay(3000);

}

Implementacion del sistema transmisor como se observa en la figura 41, utilizando un

display para visualizar los datos.

Figura 41. Implementacion del transmisor
Fuente Los Autores
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2.4.2.3 PLACA DEL SISTEMA RECEPTOR

Disefio de placa PCB del equipo receptor utilizando el software Eagle como indican las
figuras 42 y 43. Se encuentra conformado por las siguientes tarjetas Arduino Mega que
es el cerebro donde se encuentra realizado la programacion del equipo receptor, Modulo
GSM encargado de receptar los mensajes utilizando comandos AT, se encuentra también
unatarjeta Ethernet que se utiliza para acceder a internet ademas de encargarse de ingresar
en la barra de basqueda el URL de cada uno de los datos para registrarlos en la base de
datos por medio de la programacion en PHP.

Este circuito posee un sistema de regulacion de voltajes con reguladores de voltajes para

la alimentacion de las tarjetas antes mencionadas.

Figura 42. Ruteo receptor
Fuente: Los Autores

59




£dg] #*
v

0ag
1a
]
£Q
ra
£d
ad
fa

20
60
a.a
La
z.a
£La
OND

434w
YOE=mmmmmmm e

R

.

- =TSy
[+ =-=aSiY
£

o

=

£-6%
oG -
Lo -

LLAM

ST

@

(Zwas

HANTD
HUNED
[ Felju}
[isls]
L
ok
oy

8v

o

]

oY

e

EY

av

PT2Tys 3nd

()
TG
LA

~&d VO ONINAYV

HIDMG - Bneag
120

JeeaEe

ing

Q1amns - Bngeg

AG

ol

] BuD -fngag

ST

NSO O TNAOWN

LINEIHLI 13 NOD SOLDIMHANOD HVLIAT YHYd
VOIW ONINaEYVI3Aa €1 Nid JvaT0s3a

MIA

aND

AN

MG

AE

IEEEET
4340

a3A43534

TN —

LY ——
[ReleTy

LT

Y

T

W

3=}

abiii ]

e

L phHSe
I =

Tk kX

del receptor.

43. Simulacion

Figura

Los Autores

Fuente

60



2.4.2.4 PROGRAMACION EQUIPO RECEPTOR MEDIANTE EL USO DE
DIAGRAMA DE FLUJO

La programacion del equipo receptor se encuentra desarrollado como se muestra en la
figura 44. Donde se realiza la configuracion de la tarjeta Ethernet que consiste en la
direccion MAC, ingreso de dos direcciones ip una para el servidor y la otra para el modulo
Ethernet seguido del Gateway, mascara, DNS que son importantes para la comunicacion
para el internet. Luego se realiza la declaracion de variables de tipo entero, caracter,
cadena utilizadas para realizar los procesos en la programacion. Después se realiza la
activacion de comunicacion de las tarjetas como es activacion de comunicacion serial
para revisar el funcionamiento del equipo, la activacion de la tarjeta GSM, que se encarga
de la recepcion de los mensajes por comandos AT donde los recibe y los compara y los
concatena los datos y finalmente se realiza la comunicacién del servidor conjuntamente

con la base de datos para observar en la aplicacion web.

INICIO

CONFIGURACION EQUIPO
ETHERNET

DECLARACION
VARIABLES

ACTIVACION DE
COMUNICACION DE LAS
TARIETAS

RECEPCION DE MENSAIES
UTILIZANDO COMANDOS AT

COMPARACION Y
CONCATENACION DE DATOS

COMUNICACION CON EL
SERVIDOR Y BASE DE DATOS

Figura 44. Diagrama de flujo de la programacion del equipo receptor
Fuente: Los Autores
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Explicacion de las partes del diagrama de flujo

CONFIGURACION EQUIPO ETHERNET

byte mac[] = { OXDE, 0xAD, 0xBE, OXEF, OxFE, OXED };//direccion mac de
hardward de modulo ethernet

IPAddress ip (192,168,106,241); direccion del modulo ethernet

IPAddress myDns(192,168,150,100);

IPAddress gateway(192,168,106,3);

IPAddress subnet(255,255,255,0);

IPAddress server(192,168,106,240); // direccion de servidor o maquina
EthernetClient client; // trabajo como cliente

DECLARACION DE VARIABLES
String m=" 7782";

int j=0;

int i=0;

int powergsm=38;

char datosSERIAL[255];

char DATO_uno;

char DATO_dos;

char d;

String unionl,union2,union3,union4="";

ACTIVACION DE COMUNICACION DE LAS TARJETAS
Serial.begin(9600);

Serial2.begin(19200);

while (!Serial) {

}

Ethernet.begin(mac, ip, myDns, gateway, subnet);
Serial.print(“"conexion establecida *);
Serial.printin(Ethernet.locallP());

RECEPCION DE MENSAJES UTILIZANDO COMANDOS AT
Serial2.printin("AT+CMGF=1");
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delay(2000);

Serial2.printin("AT+CNMI=1,2,0,0,0"); // comando para gsm modo lectura los
datos son por defauld

delay(2000);

Serial.printin("ok1");

=1

}

lecturaSMS();

COMPARACION Y CONCATENACION DE DATOS
while(Serial2.available()) {// inicio while.avalaible
if (Serial2.available() >0) {// inicio if serial2.available
char d = Serial2.read();
if(d=="@"){//inicio if(c=="'@")
while(true){//inicio While(True)
if (Serial2.available()>0){//inicio if 1
char DATO_uno= Serial2.read();
if (DATO_uno =='w" ){//inicio (DATO_uno =='w")
union2=unionl;
if (client.connect(server,80)) { //dioxido de carbono sensor MG811
Serial.printIn(“connected");
client.print("GET /pruebaconexion/marce2.php?valor="); //conexion con la base
de datos
client.print(union2);
client.printin(* HTTP/1.0");
client.printin("Host: CTE-001");
client.printIn("Connection: close");
client.printin();

}

else {

}
client.stop();

Serial.printin(union2);

unionl="";
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while(true){

if (Serial2.available()>0){//inicio if 1

char DATO_dos= Serial2.read();

if (DATO _dos =='@" ){

union4=union3;

Serial.printin(union4);

union3=""; //borra el valor para aceptar un nuevo sato

}
union3 += DATO_dos;

}
e COMUNICACION CON EL SERVIDOR Y BASE DE DATOS
if (client.connect(server, 80)) { /monoxido sensor MQ7
Serial.printIn(“connected2");
client.print("GET /pruebaconexion/marce.php?valor="); //conexion con la base
de datos
client.print(union4);
client.printin(* HTTP/1.0");
client.printin("Host:CTE-001"); // nombre del host se realiza con un ipconfig/all
en cmd
client.printin("Connection: close");
client.printin();
}
else {
Serial.printIn(*connection failed2");

}
client.stop();

Comunicacion base de datos

$conexion = mysql_connect("localhost", "root", "servidor2016");

mysql_select_db("mibasedatos"”,$conexion);

mysql_query("INSERT INTO “mibasedatos’. mitabla™ ('id", “fecha’, "hora’,
*Mq7") VALUES (NULL, CURDATE(), CURTIME(), ™ . $ GET['valor] . "™ )",
$conexion);

echo 'ENVIANDO DATOS A BASE DE DATOS PRUEBA para mq7'
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Implementacion del equipo receptor como se observa en la figura 45.

Figura 45.Implementacion del receptor.
Fuente: Los Autores

2.4.3 COMUNICACION TARJETAS

2.4.3.1 GSM/GPRS SHIELDS SIM900

Para establecer la comunicacién via red celular en la que se utiliza un médulo SIM900,
se debe verificar el funcionamiento de la tarjeta GSM/GPRS SHIELDS SIM900.
Cerciordndose que el modulo tenga una velocidad de transmision igual con la que se va
a trabajar, cuente con la tarjeta SIM, posea de saldo suficiente para poder enviar los datos
via mensajes, entre otras caracteristicas. Para la revision de este modulo se utiliza
funciones béasicas del médulo GSM/GPRS SHIELDS SIM900, por medio de comandos
AT con la ayuda de un Arduino y la visualizacion en la computadora mediante terminal

serial de Arduino como se observa en la figura 46.

Figura 46. Verificacion de funcionamiento de moédulo GSM/GPRS SIM 900.
Fuente: Los Autores
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El servicio de SMS (Short Message Service), es un servicio que proporciona el envio de
textos cortos entre dos terminales moviles en funcionalidad. EI mensaje contiene una
cadena de caracteres de hasta 140 o0 160 caracteres y en cuyo empaquetado incluye varios
parametros tales como: fecha de envio, hora de envid, valides del mensaje, nimero de
teléfono del remitente y del destinatario y el nimero de la central de servicio de mensajes

cortos (SMSC), que ha originado el mensaje.

GSM/GPRS SIM900 TRANSMISOR

El control del sistema transmisor integrado por el médulo GSM/GPRS SIM 900 se realiza
por medio del Arduino Mega, que se encarga de receptar los datos del sensor, los adecua,
concatena y envia el valor adquirido mediante programacion, ademds incluye los
comandos basicos AT para el envio de mensajes. Este sistema transmite desde la estacion
movil hacia la estacion central que se encarga de recibir los mensajes con los datos como

se representa en la figura 47.

Comunicacion Transmisor

Médulo GSM

Sensores Comunicaioén
serial

Mq7 Q} -
Mgaﬂ.% —

Y
- Comunicaién
serial

Figura 47. Sistema Transmisor.
Fuente: Los Autores
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GSM/GPRS SIM900 RECEPTOR

Para el control del sistema receptor conformado por el médulo GSM/GPRS SIM 900 se
realiza por medio del Arduino Mega, que recibe los mensajes del transmisor, el receptor
recibe toda una trama de datos, con la ayuda de comandos AT necesarios en la
programacion del Arduino y mediante del modulo GSM/GPRS SIM 900 para establecer

la comunicacion con la red celular como se representa en la figura 48.

Comunicacion Receptor

-

Médulo GSM

I'Comunicacién serial

Arduino '

Ethernet [ !

9EEE

Servidor

Figura 48. Sistema Receptor.
Fuente: Los Autores

2.4.3.2 LA CONEXION AL SERVIDOR CON SHIELD ETHERNET

El Arduino Ethernet Shield utilizado en el desarrollo del sistema permite la
monitorizacion de sefiales en modo remoto, haciendo uso de la comunicacion de
protocolos TCP/IP caracteristicas de una red de internet que funciona conjuntamente con
modulo Arduino Mega donde establece una conexion entre los dos por medio de la
comunicacion SPI.

La conexion se realiza desde la tarjeta Ethernet hacia el modem posteriormente me puedo
conectar desde el modem via cableado o inalambricamente hacia mi PC o servidor.
Ademas Ethernet cumple la funcién de trabajar como cliente que se utiliza para que vaya

ala URL.://localhost/base.php que es el archivo donde se encuentra toda la programacién
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para posteriormente conectarse y guardar en la base de datos, como se muestra en la figura
49,

Comunicacion Transmisor Comunicaciéon Receptor

e Modulo GSM @ Médulo GSM

[ Comunicacion serial

JComunicacion SPI

Sensores

Ve )
w iy =

1 comunicaién

comunlcnlén .
serial \

| | | s ‘ - .
-\A‘J- 182.168.1.4 =]

‘ 1 192.168.1.3

e

Servidor

Internet

Figura 49. Conexion Ethernet, Arduino, modem y servidor
Fuente: Los Autores

Para incluir en la programacion del Arduino se incluye la direccién ip asignada por el
modem. Se realiza los siguientes pasos como son: ir a Inicio luego buscar ingresa cmd y
enter.

Luego se ingresa el comando ipconfig /all y se busca la linea que dice adaptador de
Ethernet conexion de area local como indica la figura 50 estas direcciones ip se utilizan

en la configuracion de la tarjeta Ethernet para tener conexion a internet.

Sufijo DMS especifico para la conexion.
Adaptador de LAN inalambrica Wi-Fi:

Sufijo DMS especifico pala la conexidm. . :

Direccidn IPub . . . e e e e - = fdABAePA1:7570:7600:8de6:=9397:c?11:7hfe
Direccidn IPub temputal - . - = FdbB:e?B1:-7590:72688:5517:h6B2:c43A:5875
Uinculo: direccidén IPub local. . . : FeBB::8de6:9397:c711:7hfexid

Dirveccidon IPvd. . . . . - . . . -« . . . . = 192.168.1.11

Mascara de subred . . w = = = . = 2855.255.255.192

Puerta de enlace pledet31m1nada e e - - - = 192.168.1.1

Adaptador de Ethernet Ethernet:

Eztado de los medios. . . . = medios desconectados
Sufijo DMS especifico para la conexidn. H

Adaptador de tdnel Teredo Tunneling Pseuwdo—Interface:

Eztado de los medios. . . . - = medios desconectados
Sufijo DMS especifico para la conexidn.

Adaptador de tdnel isatap.{73IA2E722-2238-4670-BB9D-CA19D45F6423%:

Figura 50. Comando ipconfig /all para ver la direccion ip
Fuente: Los Autores
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2.4.4 DISENO DE BASE DE DATOS Y PAGINA WEB

2.4.4.1 DISENO DE BASE DE DATOS
En el disefio de la base de datos se utiliza Appserv que se encarga de interpretar las
aplicaciones relacionadas con internet, que es capaz de emular todos los archivos
desarrollados como si fuese una pagina web en linea, es decir funciona en la computadora.
Appserv tiene tres partes importantes para su funcionamiento como son: APACHE,
MySQL y PHPMYADMIN.
e APACHE.- Es el programa que trabaja de manera oculta habilitando las funciones
del servidor.
e MySQL.- Es el encargado de gestionar y administrar las bases de datos que
contienen datos almacenados y se puede manipular con PHP.
e PHPMYADMIN.- Permite realizar las consultas dentro de MySQL con futuras

bases de datos.

INSTALACION
Una vez descargado y descomprimido el software se selecciona el archivo ejecutable, una
vez realizado esto aparece en la pantalla principal del asistente de instalacion como se

muestra en la figura 51.

;ﬂ AppServ 2.5.10 Setup

Welcome to the AppServ 2.5.10
Setup Wizard

This wizard will guide you through the installation of AppSery
2.5.10.

It is recommended that you dose all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer.,

Click Mext to continue,

ST
www . appservnetwo

Figura 51. Pantalla principal del asistente de instalacion
Fuente: Los Autores
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Le indica la direccién donde se instalara el programa como representa la figura 52.

ﬂ AppServ 2.5.10 Setup

Choose Install Location
Choose the folder in which to install AppServ 2. 5. 10.

Setup will install AppServ 2.5.10 in the following folder. To install in a different folder, dick
Browse and select another folder, Click Mext to continue.,

Destination Folder

| C:\Appsery| Browse...

Space required: 56.4MB
Space available: 270.5GE

Mullsoft Install Syskem w2, 18

Figura 52. Direccion para la instalacion
Fuente: Los Autores

Seleccionar las cuatro aplicaciones que contiene el paguete de Appserv como se observa

en la figura 53.

ﬂ AppServ 2.5.10 Setup

Select Components
Select the components you want to install, dear the components
you do not want to install.

AppServ Package Components

Apache HTTP Server
MySQL Database
PHP Hypertext Preprocessor

phpMyAdmin

Mullsaft Inskall System w2, 18

Figura 53. Seleccion de los componentes
Fuente: Los Autores
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Configuracion de Apache con el nombre del servidor, la direccion del correo electrénico

y el puerto del servidor como indica la figura 54.

ﬂ AppServ 2.5.10 Setup

Apache HTTP Server Information

Flease enter your server's information.

Server Name (e.q. www.appservnetwork,com)

| localhost |

Administrator's Email Address (e.q. webmaster @gmail. com)
| jessicavila 159 1@amail. com| |

Apache HTTP Port (Default : 80)

Mullsoft Inskall Swskem w2, 18

Figura 54.Configuracion de Apache
Fuente: Los Autores

Configuracion de la base de datos MySQL, se ingresa la contrasefia de usuario como se
observa en la figura 55.

ﬂ AppSery 2.5.10 Setup

m MySQL Server Corfiguration
Configure the MySQL Server instance.
MySsolL:

Pleaze enter Root password for MySQL Server.

Enter root password

Re-enter root password

MySCL Server Setting
Character Sets and Collations
LTF-8 Unicode W

[J old Password Support {(PHP MySQL API function.)
[] Enable InnoDB

Mullzaft Install Swstem w2, 18

< Back Inztall Cancel

Figura 55. Ingreso de contrasefia del usuario
Fuente: Los Autores
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Se inicia la instalacién de Appserv como indica la figura 56.

ﬂ AppServ 2.5.10 Setup

In=talling
Please wait while AppServ 2.5.10 is being installed.

Delete file: C:\AppServidpache 2, 2\confihttpd. conf.old

Mullsaft Inskall Syskem w2, 18

< Back Mext = Cancel

Figura 56. Inicio de instalacion
Fuente: Los Autores

Finaliza la instalacién de Appserv como se representa en la figura 57.

A\ AppServ 2.5.10 Setup

Completing the AppServ 2.5.10
Setup Wizard

AppServ 2.5, 10 has been installed on your computer,

Click Finish to dose this wizard.

Start Apache

Start MySQL

www . appservnetwork

Figura 57. Finalizacion de instalacion
Fuente: Los Autores
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Comprobacién de estructura de carpetas de Appserv, ingresar a disco local C, Appserv se

observa su contenido como muestra la figura 58.

Compartir Vista

- x B T

Copiar Pegar =0 MNueva Propiedades ; Seleccionar
[z carpeta - ;.

-

Portapapeles Organizar Muevo Abrir

@ T . « Discoloca.. » AppServ » W Buscaren .. @

-

B videos *  Nombre Fecha dem

. Apache2.2 02/05/2016
L MySaL

\. php3

L www

(3 Uninstall-AppSenv2.5.10

18 Equipo
E Disco local (C)
ca DATOS (D)
- JESKA (F)
.. ARCHIVOSDE
. arduing
.. D_TODO
| fotos

5 elementos

Figura 58. Comprobacion de estructura
Fuente: Los Autores

En la barra de busqueda del navegador se ingresa localhost y se verifica si la instalacion

se realiz6 correctamente como representa la figura 59.

Vi
- c Q . http://localhest/

|| AppServ Open Project 2.5.10 - -

The AppServ Open Project - 2.5.10 for Windows

a phpMyAdmin Database Manager Version 2.10.3
# ) PHP Information Version 5.2 6

About AppSery Version 2510 for Windows
AppServ is a merging open source software installer packege for Windows
includes :

® Apache Web Server Version 2.2.8

* PHP Script Language Version 5.2.6

® MySQL Database ‘Version 5.0.51b

* phpMyAdmin Database Manager ‘/ersion 2.10.3

® Changelog

* README

* AUTHORS

® COPYING

» Official Site : hp{fwew AppSentetwork.com

* Hosting support by : hitp /fwew AppSendosting com

Change Language : i 55

* Easy way to build Webserver, Database Server with AppServ :-)

Teminado

Figura 59. Ingreso a localhost
Fuente: Los Autores
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Creacidn de base de datos se ingresa el nombre de usuario y la contrasefia, dar clic sobre

el icono iniciar seccion como se observa en la figura 60.

[ Untitled Docume X 7 1+, phpMyAdmin2. X % %

<« X | [ localhost/phpMyAdmin/
HHH Apl’

Se requiere autenticacion

http://localhost necesita un nombre de usuario y una
contrasefia.

Mombre de usuario: | root

Contrasefia: e

Iniciar sesion Cancelar

Figura 60.Ingreso el nombre de usuario y contrasefia
Fuente: Los Autores
Ingresar el nombre de la base de datos y aceptar, luego procede a crear la tabla, ingresa
en nombre de la tabla elige en nimero de campos que desea que contenga la tabla y

aceptar como indica la figura 61.

[ Untitled Document X7 L localhost / localhost / mit: X

&« C | [4 localhost/phpMyAdmin/ =
HH Aplicaciones Instagram ' Twitter B Derivadas e Integrale @ Despues de ver tanta »
(] Ij 21 2016-05-19 11:111:34 4236 *

O & X 2 2016-05-19 11:30:28 4236

phmm o # X 3 2016-05-19 11:31:54 4236

O & X 4 2016-05-19 11:32:59 42 36

(] & X 5 20160519 113424 4236

O & X 6 2016-05-19 11:59.48 28.43

lmibasei?:f(g}e datos | 8 P X 7 20160519 120105 2521

O & X 8 2016-05-18 12:02:20 33.86

mibasedatos (2) O X 9 2016-05-19 12:03:36 3197

[ @ ¥ 10 2016-05-19 12:04:52 33.86

g m:{:gl:z ] @ ¥ 11 20160519 120617 33567

1 ¥ X 12 2016-05-19 12:07:22 1000

O X 13 2016-05-19 12:08:39 524.64

[ @ X 14 2016-05-19 12:09:54 71.19

1 @ X 15 2016-05-19 16:10:46 67.75

1 @ X 16 2016-05-19 16:12:03 7476

O @ X 17 2016-05-19 16:22:18 8235

[ @ X 18 2016-05-19 162333 47.21

1 g ¥ 19 2016-05-19 16:24:48  42.36

1 g X 20 2016-05-19 16:26:16 52.48
1 & X 21 2016-05-19 16:27:20 5529 h

4 3

Figura 61. Base de datos
Fuente: Los Autores
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2.4.4.2 DISENO DE PAGINA WEB

En el disefio de la pagina web se utiliza el software Dreamweaver que permite disefiar
paginas de modo sencillo sin saber programar los diferentes codigos, permite realizar
varias operaciones a diferencia de otros editores, ademas integra elementos realizados en
otras herramientas como son imagenes, bases de datos etc.

Se descarga y se descomprime el software, se elige el archivo ejecutable y se inicia con

su instalacion como muestra la figura 62.

Dw

Adobe’ Dreamweaver’ CS6

Open a Recent ltem Create New Top Features {videos)

HTWL Izl C56 New Feature Overview

ColdFusion

-
o
-
o
E Fluid Grid Layouts

conexion/conex.php "= PHP
Templates/plantilla base.dwt.php " €SS Business Catafyst Authoring

-

o

-

o

pimca/fecha.php

pimca/base de datos.php

includes/cabecera.php JavaScript

2] || €SS Transitions Panel

2 Fluid Grid Layout... I@ jQuery Mobile Swatches

includes/menu.php
pruebaconexion/marce2.php
loginsvalidar.php

g Dreamweaver Ste...
PhoneGap Build Panel
loginfindex.php n Business Catalyst Site..

Open... J MWore... 3 More...

Getting Started » Go from Photoshop comp to code
New Features » faster than ever.

Resources » Learn how to extract design information and
assets from Photoshop comps directly into

your Dreamweaver projects.

Bl mE Ot el gl el el gl gl sl

Dreamweaver Exchange »

Don't show again

[

Figura 62. Software Dreamweaver
Fuente: Los Autores

Crear un nuevo sitio como muestra la figura 63, donde se aloja la pagina web.

DW file Edit View Insert Modify Format Commands  Site  Window Help B v & Designer ~

Adobe’ Dreamweaver” CS6

Open a Recent ltem Create New Top Features (videos)

HTHL Iz| CS6 Mew Feature Overview
ColdFusion
E Fluid Grid Layouts
PHP
£S5 Business Catalyst Authoring
JavaScript
2] || CSS Transitions Panel

Fluid Grid Layout... @ jQuery Mobile Swatches
leginfvalidar.php

gy Dreamweaver Site...
PhoneGap Build Panel
legin/index.php g Business Catalyst Site...

Open... = Wore.. ) More...

pimca/fecha.php

pimca/base de datos.php
conexion/conex.php
Templates/plantila base.dwt.php
includes/cabecera.php

includes/menu.php

PEELIEL LD

pruebaconexion/marce2.php

Getting Started » Go from Photoshop comp to code

New Features » faster than ever.

Resources » Learn how to extract design information and
assets from Photoshop comps directly into
your Dreamweaver projects.

(A R L NELR=UNELNEL NELRE L

Dreamweaver Exchange »

Figura 63. Creacion del sitio
Fuente: Los Autores
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Introducir el nombre del sitio y la ubicacién donde se guarda el archivo como se observa

en la figura 64.

Site Setup for Unnamed Site 2

Site
A Dreamweaver site is a collection of all of the files and assets you use in your
Servers 7 a
i website. A Dreamweaver site usually has two parts: a local folder on your
Version Control computer where you store and work on files, and a remote folder on a server
» Advanced Settings where you post the same files to the web.

Here you'll select the local folder and a name for your Dreamweaver site.

Site Name: | Unnamed Site 2 |

Local Site Folder: | C:\Users\DELL\Documents'Unnamed Site 21 | =
T

Figura 64. Ingreso de nombre y ubicacion del sitio
Fuente: Los Autores
Preparar el entorno, elegir el nombre y la ubicacion del servidor, en la vifieta de nombre
se procede a elegir el modelo del servidor que es PHP MySQL como presenta la figura
65.

I Basic H Advanced I

Server Name: |proyech3 |

Connect using: | Local/Metwork | vl

Server Folder: | C:\Users\DELL \Desktop\Nueva carpeta | B9

Web URL: [ htip:/f |

| Save | | Cancel

Figura 65.Preparacion del entorno.
Fuente: Los Autores

Crear la plantilla como indica la figura 66 para lograr el disefio se debe ir a archivo nuevo
elegir una plantilla en blanco, plantilla PHP y escoger el modelo, luego Crear y guardar
el archivo CSS.
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Page Type: Layout:
D Blank P T, HTML <none: -
I ™. HTML template 1 column fixed, centered v #0 8
"% Library item 1 column fixed, centered, header and foot
@ Blark Template = XSLT (Entire page) 1 column liquid, centered
™, XSLT (Fragment) 1 column liquid, centered, header and foot
) = ActionScript 2 column fixed, left sidebar
Iﬁ Fluid Grid Layout = oo 2 column fixed, left sidebar, header and fc &
o
= lavascipt 2 column fixed, right sidebar
= 2 column fixed, right sidebar, header and {
Fage fiom Template | 55, XML 2 column liquid, left sidebar
i
2 column liquid, left sidebar, header and fc
| ASP JavaSaipt 2 column liquid, right sidebar
Page from Sample = ASP VBScript = Two columns, all widths in pixels, with left
2 column liquid, right sidebar, header and 1 sidebar, header and footer.
T ASP.NETC# 3 column fixed '
Other = ASP.NET VB 3 column fixed, header and footer
™. ColdFusion 3 column liquid
™, ColdFusion component 3 column liquid, header and footer DocType: XHTML 1.0 Transitional
" ISP HTMLS: 2 column fixed, right sidebar, heac L tcss: ad 4
™. PHP HTMLS: 3 column fixed, header and footer ayou ' LT ED >
Attach C5S file: =
Enable InContext Editing
Learn more about Business Catalyst
< * | InContext Editing
Help Preferences... Get more content.. . _ Cancel

Figura 66. Crear plantilla.
Fuente: Los Autores

Crear plantilla para disefiar la pagina web como se observa en la figura 67.

DW File Edit View Insert Modify Formst Commands  Ste  Window Help  [Ellv  fv  &v Designer - [ ] [=]&] x |
Untitled-1 x | =)
Code pesion || Lve | L. @, 00 o B @, Title: | Unttied Document =
= ) ~ 55 Styles
Insert_logo (180 x 90) A
|Summary for Selection
font 100%/1.4 Verdana, Ari...
. background-c... #42413C
Link one I t t_ — o
= nscructions i 0
color #000
text-decoratio N
background-color: $CEDSE0; Link three Be aware that the CSS for these layouts is heavily commel =
. . . N o
. Rules
. e — Wil (e work in Design view, have a peek at the code to get tips ¢ = o

background-color: $ADEIEE;
$FEF;

color:

«footer {
padding: 10px 0;
background-color:

osition: relative;

The above links
demonstrate a
basic navigational
structure using an
unordered list
styled with CSS.
Use this as a
starting point and
modify the

Center - http://www.adobe.com/go/adc ¢ss layouts.

Clearing Method

fixed layouts. You can remove these comments before you
about the techniques used in these CSS Layouts, read thic

Because all the columns are floated, this layout uses a cle
.footer rule. This clearing technique forces the .container t
columns end in order to show any borders or background ¢
-container. If your design requires you to remove the .foot

>

I2 Unnamed Site ~ | | Local view ~

RC[OGT e D

Local Files Size[Type

= site -Unnam...

£» HTML Format  None ~ Class | Mone ~| B I i=:= = Title
Bncss  [None v Lk | R Target
Page Properties... | LitTien,.. < N
Ready Log.
e

Folder

Figura 67. Plantilla de la pagina web.
Fuente: Los Autores

Disefio de la plantilla, conformada por cabecera, pie, imagenes, mend, como indica la

figura 68.
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DW File Edit View Inset Modify Format Commands Site Window Help B &y &y Designer ~

_base de datos,php X | pimcaphp X | C\ippServiwww\pimealpimea. php -

estioprincipal.css  menu.css  google.php  cabecera.php menu.php  pie.php )
| Code Desin | tve || G, @ & p¥% B (B, Titl: Untitied Document
‘ € Dynamicallyrelated files cannot be discovered because a testing server is not defined. Setup (:
= = = omse
* b Baogzrama Integrado De Monitoreo De Control

»e De Calidad Del Aire

2 y En La Ciudad De Riobamba

=] ;andc odelos Matematica

¥

w .

1 ;
®l .
P ;

hj | =

iguenosfen

53 Facebook

& T

& Programa Integrado de Monitoreo de Calidad del Aire en la ciudad de Riobamba

&, usando modelos mateméticos

«

Figura 68. Disefio de la plantilla.
Fuente: Los Autores

Presentacion de la pagina web terminada como se observa en la figura 69.

Cristian

[} Untitled Document x \ &t localhost / locathost / mi: X '\ Y
&« C' [} localhost/index.php

ii* Aplicaciones (@) Instagram W Twitter [E) Derivadas e Integrale: () Despues de vertant: @ Tomorrowland Music [ academicoseg.espoc! »

prama Integrado De Monitoreo De Control
De Calidad Del Aire
En La Ciudad De Riobamba

m N
¥ 1 Sino Cuidas tu Planeta
...Dénde vas a Vivir?
No Tendremos una
Sociedad si Destruimos
@ el Planeta

El Mundo se Salva si €Cada Uno Hace su Parte E El Mundo se Salva si

~| Cada Uno Hace su Parte

La naturaleza no es un Iujo, sino una necesidad del espiritu humano, tan vital como el agua o el buen pan

v

>

Figura 69. Plantilla terminada.
Fuente: Los Autores

2.4.5 VISUALIZACION DEL REGISTRO DE LOS DATOS
Los datos receptados de los sensores se registran o se guardan en la base de datos como
se muestra en la figura 70.
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Cristian
[ Untitled Document Ak localhost / localhost / mib X
€« - C [ localhost/phpMyAdmin/ L i
225 Aplicaciones @ Instagram 9 Twitter B Derivadas e Integrale e Despues de ver tanta

2016-05-19 11:11:34 4236
2016-05-19 11:30:28 4236
2016-05-19 11:31:54 4236
2016-05-19 11:32:59 4236
2016-05-19 11:34:24 4236
2016-05-19 11:59:48 2843
2016-05-19 12:01:05 2521
2016-05-19  12:02:20 3386
2016-05-19 12:03:36 3197
2016-05-19 12:04:52 3386
2016-05-19 12:06:17 335.67
2016-05-19  12:07:22 1000
2016-05-19 12:08:39 52464
2016-05-19 12:09:54 7119
2016-05-19 16:10:46  67.75
2016-05-19 16:12:03 7476
2016-05-19 16:22:18 8235

AR4S AE AN 48.a0.40 AT 4

Base de datos
| mibasedatos (2)

1
2
3
4
5
6
=
a8
9

mibasedatos (2)

-
(=1

B mitabla
B mitahlaz

= e ey e
b R = B & | IR S P T % R

s X
& X
Al
o
o
A
¢
&S X
&S X
Al
o
S K
A
¢
s X
& X
Al

-
2

Figura 70. Base de datos
Fuente: Los Autores
Los datos almacenados en la base de datos son representados graficamente en tiempo real
como se muestra en la figura 71 del reporte de monoxido de carbono y en la figura 72 el

reporte de didxido de carbono.

[ Untitled Document X\ sit localhost / localhost / mit X
€ - C [} localhost/dioxido.php iy
5% Aplicaciones @Instagram W Twitter BDerivadaseIntegmle @Despuesdevertanta
Monitoreo Pimca =
Mondxido de Carbono
1250
1000
750
— -9~ Nivel de contaminacién
E soo
&
250
o
-250
1 5 9 13 17 21 25 2% 33 37 41 45 4% 53 57 61 &5
Highcharts.com | 7
4 3

Figura 71. Reporte grafico Mondxido
Fuente: Los Autores
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[3 Untitled Document X

At localhost / localhost / mik X

L

C' | [1 localhost/base%20de%20datos.php
=2 Aplicaciones @ Instagram 9 Twitter B Derivadas e Integrale

&p

@ Despues de ver tanta

[£]

Monitoreo Pimca

Diéxido de Carbono

-9~ Niverl de contaminacién

Highcharts.com

Figura 72. Reporte grafico Dioxido

Fuente: Los Autores

La basqueda por fechas se puede observar en la figura 73, que permite ingresar la fecha

de inicio y fecha final que desea el reporte.

[ Listado Por Fecha

Cristian
4k localhost / localhost / mit X % Y

=

HH Aplicaciones @ Instagram ’ Twitter B Derivadas e Integrale

€ | [ localhost/fecha.php?start_date=05%2F19%2F2016&end_d:g e =

@ Despues de ver tanta

Monoxido

Fecha

4236

2016-05-19

4236

2016-05-19

4236

2016-05-19

4236

2016-05-19

4236

2016-05-19

2843

2016-05-19

2521

2016-05-19

33.86

2016-05-19

3197

2016-05-19

3386

2016-05-19

33567

2016-05-19

1000

2016-05-19

524 .64

2016-05-19

71.19

2016-05-19

67.75

2016-05-19

7476

2016-05-19

8235

2016-05-19

A7 71

N1 E NS 10

Figura 73. Reporte por fechas
Fuente: Los Autores
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25 COMPROBACION DE LA HIPOTESIS

Para la comprobacidn de la hipotesis se plantea dos ambientes:

e Ambiente A. Se utiliza el equipo ORION medidor multigases, el mismo que es
un equipo estandar certificado que alertara la presencia de mondxido de carbono,
sulfuro de hidrégeno, que esta equipado con sensores que detecten esos gases.
Estas condiciones se visualizan clara y simultdneamente en la pantalla del

instrumento.

e Ambiente B. Se utiliza el equipo JVFD medidor multigases, cuenta con una
pantalla LCD donde muestra los datos adquiridos por los sensores Mq7
(monoxido de carbono) y MG811 (dioxido de carbono), cuenta con un swicth que

selecciona el modo de envio o solo lectura de datos, es transportable.

Las pruebas fueron realizadas en los dos ambientes tal como se muestra en la figura 74.

MEDICION AMBIENTE A

5 metros

MEDICION AMBIENTE B

JVFD

5 metros

Figura 74. Mediciones en los dos ambientes
Fuente: Los Autores

Ambiente A
Los valores del ambiente A correspondiente al equipo Orion, los valores adquiridos por

este equipo se tomd de manera manual, posteriormente se los ingreso a Excel para la
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adquisicion de la curva caracteristica que trabaja el equipo. Los datos se presentan en la
tabla 5, ademas de poder observar las fotografias en el anexo 10.
Tabla 5. Datos de las mediciones del ambiente A

AMBIENTE A

id fecha Hora Mq7 (Mondxido de carbono)
1 19/5/2016 11:59:48 27,43
2 19/5/2016 12:01:05 24,21
3 19/5/2016 12:02:20 32,86
4 19/5/2016 12:03:36 30,97
5 19/5/2016 12:04:52 32,86
6 19/5/2016 12:06:17 334,67
7 19/5/2016 12:07:22 999
8 19/5/2016 12:08:39 523,64
9 19/5/2016 12:09:54 70,19
10 19/5/2016 16:10:46 66,75
11 19/5/2016 16:12:03 73,76
12 19/5/2016 16:22:18 81,35
13 19/5/2016 16:23:33 46,21
14 19/5/2016 16:24:48 41,36
15 19/5/2016 16:26:16 51,48
16 19/5/2016 16:27:20 54,29
17 19/5/2016 16:28:45 46,21
18 19/5/2016 16:29:51 51,48
19 19/5/2016 16:32:47 34,85
20 19/5/2016 16:34:03 51,48
21 19/5/2016 16:35:18 57,22
22 19/5/2016 16:36:34 70,19
23 19/5/2016 16:37:50 63,44
24 19/5/2016 16:39:05 299,98
25 19/5/2016 16:40:22 541,09
26 19/5/2016 16:53:23 48,79
27 19/5/2016 16:54:48 73,76
28 19/5/2016 16:55:54 89,53
29 19/5/2016 16:57:11 118,03
30 19/5/2016 16:58:25 46,21
31 19/5/2016 16:59:41 93,86
32 19/5/2016 17:02:14 63,44
33 19/5/2016 17:07:22 89,53
34 19/5/2016 17:08:37 73,76
35 19/5/2016 17:09:53 51,48

Fuente: Los Autores
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Ambiente B

Para la elaboracion de las tablas se tomaron los datos de las distintas areas de Riobamba,
esta informacion es de gran importancia para detectar el area que mayor contaminacion
del aire posee. Los datos registrados en la base de datos son como se muestra en la tabla
6 del ambiente B.

Tabla 6. Datos de las mediciones ambiente B

AMBIENTE
B

id fecha hora Mq7 (Monoxido de carbono)
1 19/5/2016 11:59:48 28,43
2 19/5/2016 12:01:05 25,21
3 19/5/2016 12:02:20 33,86
4 19/5/2016 12:03:36 31,97
5 19/5/2016 12:04:52 33,86
6 19/5/2016 12:06:17 335,67
7 19/5/2016 12:07:22 1000,00
8 19/5/2016 12:08:39 524,64
9 19/5/2016 12:09:54 71,19
10 19/5/2016 16:10:46 67,75
11 19/5/2016 16:12:03 74,76
12 19/5/2016 16:22:18 82,35
13 19/5/2016 16:23:33 47,21
14 19/5/2016 16:24:48 42,36
15 19/5/2016 16:26:16 52,48
16 19/5/2016 16:27:20 55,29
17 19/5/2016 16:28:45 47,21
18 19/5/2016 16:29:51 52,48
19 19/5/2016 16:32:47 35,85
20 19/5/2016 16:34:03 52,48
21 19/5/2016 16:35:18 58,22
22 19/5/2016 16:36:34 71,19
23 19/5/2016 16:37:50 64,44
24 19/5/2016 16:39:05 300,98
25 19/5/2016 16:40:22 542,09
26 19/5/2016 16:53:23 49,79
27 19/5/2016 16:54:48 74,76
28 19/5/2016 16:55:54 90,53
29 19/5/2016 16:57:11 119,03
30 19/5/2016 16:58:25 47,21
31 19/5/2016 16:59:41 94,86
32 19/5/2016 17:02:14 64,44
33 19/5/2016 17:07:22 90,53
34 19/5/2016 17:08:37 74,76
35 19/5/2016 17:09:53 52,48

Fuente: Los Autores
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Datos observados
En esta tabla 7 se encuentra los datos adquiridos por el equipo ORION y equipo JVFD,

observando un resumen de los dos escenarios planteados.

Tabla 7.Datos observados en los dos ambientes.

PRUEBA AMBIENTEA AMBIENTEB SUBTOTAL

Prueba 1 27,43 28,43 55,86
Prueba 2 24,21 25,21 49,42
Prueba 3 32,86 33,86 66,72
Prueba 4 30,97 31,97 62,94
Prueba 5 32,86 33,86 66,72
Prueba 6 334,67 335,67 670,34
Prueba 7 999 1000,00 1999
Prueba 8 523,64 524,64 1048,28
Prueba 9 70,19 71,19 141,38
Prueba 10 66,75 67,75 134,5
Prueba 11 73,76 74,76 148,52
Prueba 12 81,35 82,35 163,7
Prueba 13 46,21 47,21 93,42
Prueba 14 41,36 42,36 83,72
Prueba 15 51,48 52,48 103,96
Prueba 16 54,29 55,29 109,58
Prueba 17 46,21 47,21 93,42
Prueba 18 51,48 52,48 103,96
Prueba 19 34,85 35,85 70,7
Prueba 20 51,48 52,48 103,96
Prueba 21 57,22 58,22 115,44
Prueba 22 70,19 71,19 141,38
Prueba 23 63,44 64,44 127,88
Prueba 24 299,98 300,98 600,96
Prueba 25 541,09 542,09 1083,18
Prueba 26 48,79 49,79 98,58
Prueba 27 73,76 74,76 148,52
Prueba 28 89,53 90,53 180,06
Prueba 29 118,03 119,03 237,06
Prueba 30 46,21 47,21 93,42
Prueba 31 93,86 94,86 188,72
Prueba 32 63,44 64,44 127,88
Prueba 33 89,53 90,53 180,06
Prueba 34 73,76 74,76 148,52
Prueba 35 51,48 52,48 103,96
Subtotal 4455,36 4490,36 8945,72

Fuente: Los Autores
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Datos esperados
Los datos esperados son valores que se estiman como se va a comportar el sistema de

monitoreo de los gases que se detallan en la siguiente tabla 8.

Tabla 8. Datos esperados de los dos ambientes

PRUEBA AMBIENTE A AMBIENTE B
Prueba 1 13,66 28,04
Prueba 2 24,61 24,81
Prueba 3 33,23 33,49
Prueba 4 31,35 31,59
Prueba 5 33,23 33,49
Prueba 6 333,86 336,48
Prueba 7 995,59 1003,41
Prueba 8 522,09 526,19
Prueba 9 70,41 70,97
Prueba 10 66,99 67,51
Prueba 11 73,97 74,55
Prueba 12 81,53 82,17
Prueba 13 46,53 46,89
Prueba 14 41,70 42,02
Prueba 15 51,78 52,18
Prueba 16 54,58 55,00
Prueba 17 46,53 46,89
Prueba 18 51,78 52,18
Prueba 19 35,21 35,49
Prueba 20 51,78 52,18
Prueba 21 57,49 57,95
Prueba 22 70,41 70,97
Prueba 23 63,69 64,19
Prueba 24 299,30 301,66
Prueba 25 539,47 543,71
Prueba 26 49,10 49,48
Prueba 27 73,97 74,55
Prueba 28 89,68 90,38
Prueba 29 118,07 118,99
Prueba 30 46,53 46,89
Prueba 31 93,99 94,73
Prueba 32 63,69 64,19
Prueba 33 89,68 90,38
Prueba 34 73,97 74,55
Prueba 35 51,78 52,18
Subtotal 4441,20 4490,36

Fuente: Los Autores
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Se utiliza el método del Chi cuadrado con una variable para demostrar la comprobacion
de la hipétesis. Donde el x2prueba debe ser menor a ji cuadrado como se observa en la
tabla 9. La propuesta presentada permite determinar la contaminacion del aire en la ciudad
de Riobamba.

Tabla 9. Valores estadisticos

R 35
K 2
Grados de (r-1)(k-1) 34
Libertad
Nivel de A 0,1
significacion
Ji Cuadrado X2 44,90
Probabilidad P 1,00
X2Prueba 14,03

Fuente: Los Autores

La hipdtesis es verdadera como se observa 14.05< 44.90, es decir el valor se encuentra

dentro de la zona de aceptacion de la hipotesis como se observa en la figura 75.

0,1

Zona de rechazo

N

Zona de
aoeptacitn

0 14,03 44,90

Figura 75. Campana de Gauss para decision
Fuente: Los Autores
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CAPITULO 111

3. RESULTADOS
3.1 RESULTADOS OBTENIDOS

Las pruebas de la comunicacion de los equipos se realiza en la UNACH via a Guano, y
en las distintas areas de Riobamba para medir los niveles de contaminacion.

El equipo receptor se colocd en la facultad de ingenieria en el departamento ICITS para
receptar los datos del transmisor y registrar en el servidor, como se observa en la figura
76, y el equipo transmisor se ubica en cualquier rea de Riobamba por ejemplo la Merced,

La Dolorosa y otras areas como se muestra en la figura 77.

Figura 76. Equipo Receptor instalado
Fuente: Los Autores

"

= "? P 4

Figura 7. Equipo transmisor
Fuente: Los Autores
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La pagina Web permite al usuario observar toda la informacion del proyecto, utilizando
cualquier dispositivo con acceso a internet, ingresando la direccién del URL de la pagina
en cualquier navegador Web como se indica en la figura 78.

[ Untitled Document X

& € [ localhost/index.php &l =
i Aplicaciones (@) Instagram W Twitter [ Derivadas e Integrale (@) Despues de ver tant= @ Music [} 3 Comite de Fiestas Ric

De De

e
De Calidad Del Aire g N
 De & %

“aq_..m—-"

Sino Cuidas tu Planeta
..Dénde

No Tendremos una
Sociedad si Destruimo:

m &l Planeta

E—

El Mundo
Cada Uno Ha

Ia tierra porque la tratamos como si fues ando la veamos como Una opertunidad a la que
necemos, puede que la tratemo:

PRESENTACION.

La contaminacion del aire en varios centros urbanos e industriales de Riobamba hd

Figura 78. Pagina web en internet
Fuente: Los Autores

La siguiente prueba que se realizo es verificar el registro de los datos de los sensores de
dioxido de carbono y monoxido de carbono en la base de datos del servidor como muestra
la figura 79 y la figura 80.

[ Untitled Document X F i localhost / localhost / mib X
€« C | [ localhost/phpMyAdmin/ P =
= Aplicaciones Instagram 9 Twitter B Derivadas e Integrale @ Despues de ver tanta »
T e "
4 T » id fecha hora MG3811
o & X 1 2016-05-19 11:30:28 0
phpMyAdmin & X 2 2016-05-19 11:31:54 1]
| _ﬂ > 12 2016-05-19 12:08:39 0.15
[ X 14 2016-05-19  16:10:46 0.3
B ded [ @ X 15 2016-05-19 16:12:03 0.42
ase de datos
mibasedatos (2) v [ @ X 19 2016-05-19 16:26:16 0
1 B ¥ 20 2016-05-19 16:27:20 0.37
mibasedatos (2) [ & X 21 2016-05-19 16:28:45 0
40 2016-05-19 16:59:41 0
& mitabla g #
B mitabla2 [ X 44 2016-05-19 17:04:44 0
[ @ X 53 2016-06-27 11:51:46 0
[ P X 52 2016-06-27 09:01:57 0
+ Marcar todos/as / Desmarcar todos Para los
elementos que estan marcados: # X B
Mostrar: | |30 filas empezando de 0
en modo | horizontal v |y repetirlos
encabezados cada 100 celdas
= | Abrir nueva ventana de phphMyAdmin

Figura 79. Datos registrados en la base de datos didxido
Fuente: Los Autores
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[ Untitled Document X b localhost [ localhost / mit X

« C' [I localhost/phpMyAdmin/ LA —
it Aplicaciones [B) Instagram W Twitter [5) Derivadas e Integrale: (&) Despues de ver tanta »
+ T » id fecha hora Ma7 -

[ 1 2016-05-19 11:11:34 4236

® 2 2016-05-19 11:3028 4236

PhpiiyAdmin O 3 2016-05-19 11:3154 4236

= 4 2016-05-19 113250 4236

O 5 2016-05-19 11:34:24 4236

Base de datos C 6 2016-05-19 115948 2843

| mibasedatos (2) Ml = 7 2016-05-19 120105 2521

. ] 8 2016-05-19 12:02:20 33.86

ITEZEEEES (@) O 9 2016-05-19 120336  31.97

B mitabla 10 2016-05-19 12:0452 3386
[ mitabla2 -

11 2016-05-19 12:06:17 33567
12 2016-05-19 12:07:22 1000
2016-05-19 12:08:39 52464
14 2016-05-19 12:09564 7119
15 2016-05-19 16:1046  67.75
16 2016-05-19 16:12:03 7476
17 2016-05-19 16:22:118 8235
18 2016-05-19 16:23:33 4721
19 2016-05-19 16:24.48 4236
20 2016-05-19 16:26:16  52.48
21 2016-05-19 16:27:20 5529
22 2016-05-19 16:28:45 4721
23 2016-05-19 16:20:561 5248
24 2016-05-19 16:32:47 3585

RERSRSERSRRRNRRRRRNRRRNRNNN S
HKHKHKHKHH XN KK KKK AR KRN KX

25 2016-05-19 16:34:03 5248 -
4 3

Figura 80. Datos registrados en la base de datos monéxido
Fuente: Los Autores
En la visualizacidn de los reportes graficos de dioxido de carbono y monoéxido de carbono
se indica los niveles de contaminacion que suceden en las variaciones del tiempo,

monitoreadas cada minuto, como se muestra en las figuras 81y 82.

[} Untitled Document X | 4t localhost / localhost / mit X
&« C' | [ localhost/dioxido.php o=
155 Aplicaciones @Instagram W Twitter BDerivadaseIntegmle @Despuesdevertanta »
Monitoreo Pimca =
Monaxido de Carbono
1250
1000
750
- -#- Nivel de contaminacién
5 500
=
250
o
-250
1 5 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53 57 61 65
Highcharts.com |
] »

Figura 81. Reporte grafico mondxido
Fuente: Los Autores
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[ Untitled Document X | gt localhost / localhost / milb X

%

A

<« C'  [3 localhost/base%20de%20datos.php

HH Aplicaciones @ Instagram ‘¥ Twitter B Derivadas e Integrals @ Despues de ver tanta

13

Monitoreo Pimca

Diéxido de Carbono

0.4

Niverl de contaminacién
0.2

(76)

0.1

-0.1
2 12 14 15 19 20 21 40 44 53 52

Figura 82. Reporte grafico dioxido
Fuente: Los Autores
Para la elaboracion de las tablas se tomaron los datos de las distintas areas de Riobamba,
esta informacion es de gran importancia para detectar el &rea que mayor contaminacion
del aire posee. Los datos registrados en la base de datos son como se muestran en las
tablas 10.
Tabla 10. Mediciones

id fecha hora Mq7 (Mondxido de carbono)
1 19/5/2016 11:59:48 28,43
2 19/5/2016 12:01:05 25,21
3 19/5/2016 12:02:20 33,86
4 19/5/2016 12:03:36 31,97
5 19/5/2016 12:04:52 33,86
6 19/5/2016 12:06:17 335,67
7 19/5/2016 12:07:22 1000,00
8 19/5/2016 12:08:39 524,64
9 19/5/2016 12:09:54 71,19
10 19/5/2016 16:10:46 67,75
11 19/5/2016 16:12:03 74,76
12 19/5/2016 16:22:18 82,35
13 19/5/2016 16:23:33 47,21
14 19/5/2016 16:24:48 42,36
15 19/5/2016 16:26:16 52,48
16 19/5/2016 16:27:20 55,29
17 19/5/2016 16:28:45 47,21
18 19/5/2016 16:29:51 52,48
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19 19/5/2016 16:32:47 35,85

20 19/5/2016 16:34:03 52,48
21 19/5/2016 16:35:18 58,22
22 19/5/2016 16:36:34 71,19
23 19/5/2016 16:37:50 64,44
24 19/5/2016 16:39:05 300,98
25 19/5/2016 16:40:22 542,09
26 19/5/2016 16:53:23 49,79
27 19/5/2016 16:54:48 74,76
28 19/5/2016 16:55:54 90,53
29 19/5/2016 16:57:11 119,03
30 19/5/2016 16:58:25 47,21
31 19/5/2016 16:59:41 94,86
32 19/5/2016 17:02:14 64,44
33 19/5/2016 17:07:22 90,53
34 19/5/2016 17:08:37 74,76
35 19/5/2016 17:09:53 52,48

Fuente: Los Autores

3.2 ANALISIS FINANCIERO

En la tabla 11 indica el costo del financiamiento de los equipos y elementos utilizados en
el desarrollo del sistema de monitoreo.

Tabla 11. Financiamiento del proyecto

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
1 LCD 8,50 8,50

2 Arduino Mega 2560 45,00 90,00
2 Maodulo GSM SIM900 93,00 186,00
1 Ethernet 32,00 32,00
1 Sensor Mq7 14,50 14,50
1 Sensor Mg811 75,00 75,00
2 Bateria Lipo 28,00 56,00
4 Placa 20x30 7,50 30,00
2 Bornera 2 pines 0,25 0,50

1 Jack DC 0,30 0,30

1 Molex 3 pines 0,50 0,50

1 Regulador 7806 0,60 0,60

2 Regulador 7805 0,60 1,20

2 Swicth 0,60 1,20
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N PR R DN R R R e w NN W N

S NP PN PR 00 W

1
TOTAL($)=

Diodo 1N4007
Resistencias
Fusible
Espadachin macho
Capacitores
superficiales
Potenciometro 5k
Molex 5

Molex 4

Cables Arduino
Plug Dc
Conectores

Diodo led
Espadachin hembra
Regulador 7809
Capacitores
electroliticos

Plug Dc

Hojas

Impresiones placas
Protoboard

Laptop

Cajas acrilicas
Multimetro

Cautin

Transporte
Impresiones
documentos
Empastado

documento

0,10
0,05
0,10
1,20
2,00

0,50
0,50
0,60
0,15
0,30
0,50
0,10
0,60
0,60
0,20

0,80
0,30
2,00
35,00
800,00
50,00
60,00
20,00
100,00
20,00

de 20,00

Peticibn de equipo 10,00

Orién

Adaptador de corriente 9,50

Fuente: Los Autores
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0,15
0,20
2,40
6,00

0,50
0,50
0,60
1,20
0,30
2,00
0,10
0,60
0,60
0,40

0,80
0,90
16,00
35,00
800,00
100,00
60,00
20,00
200,00
120,00

80,00

50,00

9,50
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CAPITULO IV

4. DISCUSION

La implementacion del sistema se encuentra basado en la tecnificacion del monitoreo de
los niveles de contaminacion del aire por los gases monoxido de carbono y dioxido de
carbono, por medio de una amplia investigacion y analisis de la tecnologia, software, que
sean Optimas para el desarrollo y disefio de los circuitos electronicos y la aplicacion web,
que posibilita ser manejado de manera sencilla, eficiente por los usuarios.

La comunicacion GSM es importante para el funcionamiento del sistema de monitoreo,
debido a que permite la comunicacién del equipo transmisor con el equipo receptor,
efectuando la trasferencia de datos desde cualquier lugar que se encuentre dentro del area
de cobertura del proveedor de servicios de telefonia GSM.

La telefonia celular posee varios estandares donde se ha elegido el estandar GSM para el
desarrollo del sistema de monitoreo, debido a que permite encriptar las conversaciones y
datos enviados digitalmente, de manera segura que solo a quien se le envia puede
recibirlos y leerlos, ademas utiliza distintas bandas de frecuencia y soporta gran cantidad
de usuarios.

La comunicacion Ethernet es indispensable para el registro de los datos y guardarlos en
la base de datos para posteriormente ser vinculados a la pagina web e indicar los valores
receptados por los sensores del equipo transmisor.

La aplicacion o pagina web esta desarrollado en codigo PHP con ayuda del software
Dreamweaver gque posibilita al usuario a familiarizarse con el sistema de monitoreo por
medio de la informacion presentada en el sitio web, como son: reportes graficos, reportes
mensuales, informacion béasica de los gases contaminantes etc. Siendo un entorno
accesible, ademas generando la conexidn con los equipos de monitoreo de los niveles de
contaminacion de los gases por medio de los equipos y software desarrollados.
Culminado la implementacion del equipo transmisor y equipo receptor conjuntamente
con la aplicacion web, son capaces de efectuar y cumplir las funciones anteriormente

descritas, brindando una comunicacion constante, sin pérdida de datos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

5.2

CONCLUSIONES

La implementacion del sistema de monitoreo de los niveles de contaminacion del
aire por los gases dioxido de carbono y monéxido de carbono, ayuda
significativamente en la optimizacion de recursos humanos, econémicos, ademas
del ahorro de tiempo y otros factores demostrados en la comprobacién de la
hipotesis del proyecto.

El uso de tarjetas GSM/GPRS SIM900 para la comunicacion permitieron la
transmision y recepcion de los datos registrados en la aplicacion Web
independientemente de la ubicacion de los equipos.

El desarrollo de la aplicacién web permite observar los registros de los datos del
dispositivo transmisor permitiendo un monitoreo constante de la contaminacién
del aire, ademas de generar reportes graficos, etc. que se puede acceder por medio
del internet desde cualquier dispositivo.

En la realizacién del proyecto para que cumpla con los objetivos planteados
requiere tener un elevado conocimiento, andlisis y la investigacion para la
verificacion del sistema por medio de las pruebas que determinan los niveles de

contaminacion del aire y el correcto funcionamiento de los equipos.
RECOMENDACIONES

El equipo transmisor debe tener mensajes para el envié de los datos hacia el
receptor, y estos se registren en la aplicacion web.

Esperar que el equipo transmisor se estabilice los sensores para iniciar las
mediciones de los dos gases.

Revisar la bateria del transmisor que se encuentre con un voltaje minimo de 6
voltios para evitar el dafio de la misma.

Revisar las direcciones IP de los equipos para que exista la comunicacion de la
tarjeta Ethernet y el servidor.

Instalar el software para el desarrollo de la aplicacion web y la base de datos en

una computadora que sea compatible con el Windows, ya que existe
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incompatibilidad con Windows 10 generando varios inconvenientes para el
desarrollo del proyecto.

Es importante garantizar el funcionamiento del equipo transmisor y el equipo
receptor que no se encuentren en condiciones de humedad ya que afecta los

elementos electronicos de dichos equipos.
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CAPITULO VI

6. PROPUESTA
6.1 TITULO DE LA PROPUESTA

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PARA EL MONITOREO DE LOS
NIVELES DE CONTAMINACION DEL AIRE PARA EL PROYECTO DE
INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

6.2 INTRODUCCION

El sistema de monitoreo de los niveles de contaminacion del aire permite registrar los
datos de la contaminacion que se produce en los distintos sectores de la ciudad de
Riobamba, ademéas de la utilizacion de una aplicacion web para el registro de esta
informacion en una base de datos por medio de la conexion de una tarjeta Ethernet que
permite la comunicacion hacia el internet, para observar los datos de manera local, sin
necesidad de personal técnico que realice las mediciones.

Para el desarrollo del proyecto se necesita investigar y tener conocimientos acerca del
tema, como son caracteristicas de los equipos, software a utilizar para el disefio de los
circuitos eléctricos y de la aplicacion web ademas es importante la seleccion de los

equipos para cubrir las necesidades del proyecto.
6.3 OBJETIVOS

6.3.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar un sistema para el monitoreo de los niveles de contaminacion del
aire en la Universidad Nacional de Chimborazo a través del uso de sensores dioxido de

carbono y mondxido de carbono.

6.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudio del estado del arte referente a registro y monitoreo remoto, asi como los
parametros de los gases atmosféricos de didxido de carbono y monoéxido de carbono.

e Diseflar e implementar un sistema de registro y monitoreo remoto de los niveles de
contaminacion del aire utilizando los sensores de didxido de carbono y monoxido de
carbono.

e Disefiar una aplicacion web, para el monitoreo de los datos registrados por el sistema.
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e Validar el funcionamiento del sistema de monitoreo de los niveles de contaminacion

del aire para medir el rendimiento.
6.3 FUNDAMENTACION CIENTIFICA-TECNICA

En el desarrollo del sistema de monitoreo de los niveles de contaminacion del aire se

toma en cuenta los componentes importantes para la implementacion como se indican en
latabla 12 y 13.

SENSOR DE MONOXIDO DE CARBONO CO MQ7
e Mide concentraciones de Monoxido de Carbono en el aire.
e Su salida de voltaje es anal6gico/digital.
e Alta sensibilidad

e Tiempo de respuesta rapido

Tabla 12. Caracteristicas del sensor

Nombre del pardmetro condicidn técnica
Voltaje del circuito 5V #0.1
Voltaje de calentamiento alto 5V 0.1
Voltaje de calentamiento bajo 1,4V 0.1
Resistencia de carga se puede ajustar
Tiempo de calentamiento alto 60+ 1 segundos
Tiempo de calentamiento bajo 90+ 1 segundos
Rango de deteccidn 20 ppm - 2000 ppm de monoxido de carbono

Fuente: Los Autores

SENSOR DE DIOXIDO DE CARBONO C02 MG811
e Mide concentraciones de Dioxido de Carbono.
e Alta sensibilidad.
e Buena estabilidad.

e Se utiliza para el control de calidad de aire.
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Tabla 13. Caracteristicas del sensor

Nombre del parametro Condicion técnica
Voltaje de calentamiento 6.0+ 0.1V
Corriente de calentamiento 200mA
Temperatura de operacion -20°C +50°C
Salida 30 -50 mV
Rango de deteccion 350 -10000ppm CO2

Fuente: Los Autores

PHP MY ADMIN
Es una herramienta que se encarga de la administracion de las bases de datos por medio
de MYSQL, ademas de generar codigos en PHP que sirven para la programacion de la

aplicacion web.

6.4 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

El proyecto de investigacion “Programa integrado de monitoreo de control de calidad del
aire en la cuidad de Riobamba usando modelos matematicos” se ha enfocado en
desarrollar el monitoreo de los niveles de contaminacion del aire teniendo como
principal problema no contar con el sistema de registro de datos autbnomo para su
investigacion, y la falta de un equipo que desempefie la funcidn de una persona, que debe
estar presente en cada lugar de la ciudad registrando los datos de forma manual de cada
area , ademas retornar a la Universidad a registrarlos en la computadora, por lo que
requiere mucho tiempo realizar esta actividad, por ende surge la necesidad de disefiar e
implementar un prototipo que permita registrar los niveles de la calidad del aire,

resolviendo asi ese inconveniente.

6.5 DISENO ORGANIZACIONAL

El disefio organizacional se presenta en la figura 82 donde el monitoreo de los niveles de
contaminacion de los gases por medio de sensores cuyos datos se registraran en una base

de datos y se observaran en cualquier lugar por medio del internet.
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Base de datos
5 Ef ..-"-4
‘E ."k:. I' ‘

e
I Ny, S
—3 UNACH
Sensores -

Interne E
Controlador Control monitoreo

Movil
Pc

Monitoreo

Figura 83. Diagrama del sistema organizacional el proyecto
Fuente: Los Autores
6.6 MONITOREO Y ORGANIZACION DE LA PROPUESTA

La implementacion del equipo transmisor utilizando los médulos de Arduino se puede

observar en la figura 84.

Figura 84. Equipo transmisor funcionando
Fuente: Los Autores

Al medir los sensores y tomar los datos se procede con el envio del mensaje hacia el

receptor conjuntamente almacenando en la base de datos como muestra la figura 85.
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[ Untitled Document X b localhost / localhost / mil: X

€ - C' [ localhost/phpMyAdmin/ ?e =
25 Aplicaciones @Instagram W Twitter BDerivadaseInteglale @Despuesdevertanta »
—T— id fecha hora Mq7 -
[ @ X 1 20160519 111134 4236
|| @ X 2 20160519 11:3028 4236
BhpMyAdmin (] ¥ 3 20160519 11:3154 4236
| 4 ¥ 4 2016-05-19 11:3259 4236
| X 5 2016-05-19 11:3424 4236
_ Basededatos | X 6 2016-05-19 115948 2843
mibasedatos (2) i (] 2 X 7 20160519 120105 2521
mibasedatos (2) [ 2 ¥ 8 20160519 120220 3386
[ 2 ¥ 9 20160519 120336 3197
Em:g::z [ ¥ 10 20160519 120452 3386
] 2 X 11 2016-05-19 120617 33567
[ ¥ 12 20160510 12:07:22 1000
[ X 13 20160510 12:08:30 52464
[ 2 X 14 20160510 12:00:54 7119
[ 4 ¥ 15 20160519 16:10:46 67.75
| 2 ¥ 16 20160519 16:12:03 7476
[ @ ¥ 17 20160519 162218 8235
|| ¥ 18 20160519 162333 4721 -
a4 3

Figura 85. Almacenamiento en la base de datos
Fuente: Los Autores

Se realiza reportes graficos con los valores registrados en la base de datos como se

observan en las figuras 86 y 87.

[ Untitled Document X Y it localhost / localhost / mit X
€& — C' [ localhost/dioxido.php =
=5 Aplicaciones @Instagram W Twitter BDerivadaseIntegmle @Despuesdevertanta »
. . -
Monitoreo Pimca =
Monéxide de Carbono
1250
1000
750
— -9~ Nivel de contaminacién
5 oo
&
250
o
-250
1 5 9 13 17 21 25 2% 33 37 41 45 4% 53 57 61 65
Highcharts.com =
4 3

Figura 86. Reporte grafico de Mondxido de Carbono
Fuente: Los Autores
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Cristian

[ Untitled Document 4t localhost / localhost / mik X § '\

€ - C  [Jlocalhost/base%20de%20datos.php
it Aplicaciones (@) Instagram W Twitter [5) Derivadas e Integrale: () Despues de ver tantz:

Monitoreo Pimca

Dioxido de Carbono

-0~ Niverl de contaminacién

Highcharts.com

Figura 87. Reporte gréafico de Didxido de Carbono
Fuente: Los Autores
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ANEXO 1
CONFIGURACION DE LA PAGINA WEB

e Crear menu

<div id="menu">
<ul>
<li class="nivel1"><a href="index.php" class="nivell">Inicio</a>
</li>
<li class="nivel1"><a href="pimca.php" class="nivel1">Pimca</a>
<ul>
<li><a href="mision.php">Misi&oacute;n</a></li>
<li><a href="vision.php">Visi&oacute;n</a></li>
<li><a href="base de datos.php™> Monoxido de carbono</a></li>
<li><a href="dioxido.php">Dioxido de carbono</a></li>
<li><a href="fecha.php">Reportes por fechas Monoxido</a></li>
<li><a href="fechadiox.php">Reportes por fechas Dioxido</a></li>
</ul>
</li>
</ul>
</div>
e Conexion con la base de datos

<?php
$connection=mysqli_connect(**localhost
>

e Reportes graficos

,'root™,""servidor2016™," 'mibasedatos’’);

<h1>REPORTE GRAFICO.</h1>
text: 'Monitoreo Pimca ',
x: -20 //center
3
subtitle: {
text: 'Monoxido de Carbono’,
x: -20
3
xAXis: {
categories: [
<?php
$sql="select* from mitabla2";
$result=mysgli_query($connection,$sql);
while( $registros=mysqli_fetch_array($result))
{
7>
<?php echo $registros["fecha"]?>,
<?php
}
7>
]
b
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yAxis: {
title: {
text: '(ppm)’

plotLines: [{

value: 0,

width: 1,

color: '#808080'

3

3

tooltip: {

valueSuffix: 'ppm'’

3

legend: {

layout: 'vertical’,

align: 'right’,

verticalAlign: 'middle’,

borderWidth: 0

h

series: [{

name: 'Niverl de contaminacion’,

data: [

?php

$sql="select* from mitabla2";
$result=mysqli_query($connection,$sql);

while( $registros=mysqli_fetch_array($result))

{

7>

<?php echo $registros["MG811"]?>,

<?php

}

<script src="Highcharts-4.1.5/js/highcharts.js"></script>
<script src="Highcharts-4.1.5/js/modules/exporting.js"></script>
<div id="container" style="min-width: 310px; height: 400px; margin: 0 auto"></div>
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ANEXO 2

CODIGO ARDUINO MEGA 2560 DEL TRANSMISOR

e Programacién de los Sensores

mandox=digitalRead(mando);
while(mandox==1){ //inicio while(mando==1)
contador=0;

while(contador<=60){// inicio while(contador<=10)
mandox=digitalRead(mando);
if(mandox==1){

delay(20);

/I control de sensor CO
valorCOanalogico=analogRead(A0);
valorCO2analogico=analogRead(A3);
delay(20);
Serial.printIn(valorCOanalogico);
Serial.printin(valorCO2analogico);
exponencial=pow(valorCO2analogico,4.9262);
division=exponencial/100000000;

delay(20);

if(division<=1000){

monoxido=division;

}

else{

monoxido=1000;

}
paso=((-0.0245)*(valorCOanalogico))+1.9867 ;
if(paso>=0){

dioxido=paso;

}

else{

dioxido=0.00;

}

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

Icd.print("Co2(%):");

Icd.setCursor(7,0);

Icd.print(dioxido);

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("Co(ppm):");

Icd.setCursor(8,1);

Icd.print(monoxido);

Icd.setCursor(15,0);

lcd.print("*");

contador++;

delay(1000);// tiempo de retardo de contador

¥
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else{

contador=70;

}

Impresion Display

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal Icd(43, 45, 47,49, 51, 53);
SoftwareSerial mySerial(10, 11);// rx tX
void setup()

Serial.begin(9600); [/UART setup, baudrate = 9600bps
mySerial.begin(19200);
Icd.begin(16,2);
pinMode(power, OUTPUT); //set pin to input
pinMode(mando, INPUT);
digitalWrite(power, HIGH);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Loading GSM...");
delay(500);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print(" ");
delay(500);
Icd.clear();
Icd.setCursor(0,0);
Icd.print("Loading GSM...");
delay(500);

e Concatenacion de los datos

envio ="@"+dioxido+"w"+monoxido+"@";
Envié de Mensajes
mySerial.printin("AT+CMGF=1");
delay(1000);
mySerial.print("AT+CMGS=\"0983533232\"");
mySerial.printin();
mySerial.print((char)26);

delay(1000);

mySerial.printin(envio);

delay(100);

mySerial.print((char)26);
Serial.printIn("enviando gsm");
delay(5000);

108



ANEXO 3
CODIGO ARDUINO MEGA 2560 DEL RECEPTOR

e Configuracion de las direcciones ip del servidor y del médulo Ethernet

byte mac[] = { OXDE, OXAD, OxBE, OXEF, OXFE, OXED };//direccién Mac de hardware
de modulo Ethernet
IPAddress server(192,168,1,3); // direccion de servidor 0 maquina
IPAddress ip(192, 168, 1, 4);
Configuracion del moédulo Ethernet

if (Ethernet.begin(mac) == 0) {

Serial.printIn("Failed to configure Ethernet using DHCP");
Ethernet.begin(mac, ip);

}

delay(1000);

Serial.printIn("connecting...");

pinMode(powergsm,INPUT);

digitalWrite(powergsm,HIGH);

delay(10000);
Lectura de los mensajes
if(j==0){

Serial2.printin("AT+CMGF=1");

delay(2000);

Serial2.printIn("AT+CNMI=1,2,0,0,0"); // comando para gsm modo lectura los datos
son por defauld

delay(2000);

Serial.printin(*ok1");

=L

¥

e Conexion a base de datos

if (client.connect(server,80)) {
Serial.printIn("connected");

client.print("GET /pruebaconexion/base2.php?valor=");
client.print(union2);

client.printin(* HTTP/1.0");

client.printin("Host:HP");

client.printin("Connection: close");

client.printin();

else {

Serial.printin(""connection failed");

e Conexidn base de datos en php

<?php

$conexion = mysql_connect("localhost", "root", "servidor2016");
mysql_select_db("mibasedatos",$conexion);

mysql_query("INSERT INTO “mibasedatos . 'mitabla” ("id", ‘fecha’, "hora’, ‘'Mq7")
VALUES (NULL, CURDATE(), CURTIME(), ™ .$ GET['valor].™ )", $conexion);
echo 'ENVIANDO DATOS A BASE DE DATOS PRUEBA para mq7'
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ANEXO 4
ARDUINO ETHERNET SHIELD

Arduino Ethernet Shield

————— e e
SHILLD mOOK|

AMET B)
BADE IN ITALY

by o Suy Tron
o siore

Overview

The Arduing Ethemet Shisdd comnnedts your Arduino to the intemet in mere minutes, Just plug this module onto your
Arduing board, connect it to network with an RJ45 cabie (not and follow a few simple instructions to start
controlling your workd the internet. As always with Arduino, every of the - hardware, software
and documentation - 5 available and open-source. This means you can leam how 's made and use its
as the starting point for own circuits, Hundreds of thousands of Arduino boards are already fuding people’s
mummm%.hnmm,m&m! ~

Requires and Arduino board (not included)

Operating valtage 5V (supplied from the Arduino Board)
Ethernet Controller: WS100 with internal 16K buffer
Connection spead: 10/100M)
Connection with Arduing on SPI port

L

Description

The Arduino Ethemet Shield allows an Arduing board to connect to the intemet. Tt is based on the Winet WS100 ethemet

chip (datasheet). The Wiznet WS100 provides a network (IP) stack capable of both TCP and UDP. It supports up to four
Smutanecus socket connections, Use the mmmmmwmnmm&m
The ethemmet shiek! connects o an Arduing board using wire-wrap headers which extend through the <

kesps the pin layout intact and allows ancther shield to be stacked on top.
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The mcst racent revigion of the boand exposes the 1.0 pinout on rev 3 of He Arduing LSO board.
The Ethermet Shieid has & standand RI1-45 cormection, with an inbegrated line transformer and Power ower Biemed enabied.

Thers is an onboand mscr-50 cand dot, which can be e bo fore files for serdng over the network. It IS compatible with
e Arduirg Uino and e Brhwerned B, mm—ummwmwmmmm
Hﬁ%w 55 Is on Pin

Library. When working The: original revigion of the shisld contained a full-size 5D cand siot;
this & not supported.

The shiekd also includes & reset controller, bo ensure that the WS100 Ethernet module Is propery reset of pawer-up.
Prievionss resigions of the hiek] were not compatible wil the Miga and nesd b be manually reet 2l power-Ug,

The current shiskd has a Power aver Eifernet (PoE) madule designed & extracd pawer From a comventional twisted pair
Category 5 Bihernet cabie:

« IEEEB0Z.3af compliant

- it vlge frge 1t
:ﬁim%mmwm@mm

« 1500V isclation (rgut o outpt)

NB: the Power over Ethermed module is proprietacy hardware ot macke by Arduing, # & & third party accessory. For more
nformation, see the dedgadiesd

The shield does not come with the PoE module bullt in, R is & separate cmponent that must be adderd o,

Ardduing comenunicatis with both the W5100 and SD card using the SPT bus (Ehrough the T0SP header). This ks on digital

pins 11, 12, and 13 ca the Duemnianove and pins 50, 51, and 52 on the Mega. On both beards, pin 10 & used o seect the
100 a0 pin 4 for the 5D card. These pins cannot be used for general 1o, On the Mega, the hardware S5 pin, 53, & not

wsed ko select efther the WS100 or the 5D card, bit it must be kept 25 an output or the SPT interface won't work.

Mote that because the W5100 and 50 cand mmumm:mmmnumanummmmmm
pesipherals in your program, Bhis should be ken cane of by the mresponding Bbrares. I you're not wsing one of the

puiprmlsl Hmw ilmhuzfﬂmfﬂu:ﬁrﬁmmmﬂmmmmnmmquan
The shiek! provides a standard R4S ethernel jack.
The reset button on the shisdd resets both He WS100 and the Arduing board,
The chiskd containg a number of informational LEDs:
+ PWR: indicates that the board and shild are powered
o LINK: indlicatess the pressnce of & network Bk and flashes when the shield trarsmits or recsives. data
» FULLD: indicatiss that the metwork connection is full duplex
« 100M: indicates the presence of & 100 Mby's network conpedtion (a5 opposed to 10 Mbys)
= ROt Mashess when the shiskd recelves data
» TH: Mashess when the shiekd sends dats
& COLL: Nashes when network colisions are debectd
The sakder jumper marked TINT can be connected o alo the Arduing board i recehve interrupl-driven notification of

events from the WS100, but this is not supported by the Ethernet lirary. The jumper connects the INT pin of the W5100 to
cigital pin 2 of the Archuing, & . el o

e sbaoc Qeiting olmdbed] with the ethermet diiedd and Eifmed libeey refarencs
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ANEXO 5
GSM/GPRS SHIELD SIM 900

{fﬁ}TinySine GSOEFCSGE3197F

GSM/GPRS Shield

Datasheet

Tanysine Electronics @ 2014
Version 1.0

112



|

E_j;Tin'_.IE ine

S IV Cot

INTRODUCTION

The GPRIZAGIM Shisd provides you o way o use the GEM cell phone retaork 1o receive
data from a remode cafion. The shield alows ¥ou to achieve this ¥a any of the three
micthods:

# Short Message Senvice
& Audo
# GPR3 Barvice

The GPRE Shizd & compaiibie wis all boards which have the same form factor (aed
pinoat) as a sandand Ardulno Board. The GFRSE Shield & configursd and contmdlzd via (s
UART usirg simpk: AT commands. Based on the 208300 module from SIMCOHE, the
GPRE EShizid Is ke & el phone. Besides the communications fexiares, e GFRS Shield
s 12 GPICE, 2 FWMs and an ADC.

SPECIFICATIONS

# Quad-Band 250 7 2007 1800 § 1500 MHz - woulkd work on G358 networks I al
countriss across the word.

# GPRE mul-siot class 108

# GPR3E moble stalion dass B

# Compliantio G2M phase 22+

#  Class £ (W= S0/S00MHz

#  Class 1 (1Wi{E1800M200MHZ)

# Cominod wia commands (GSM O7.07, 07 05 amd SIMCOM snhanced AT
Commands]

# Shorl message service

# Fres serisl pon ssectaon

# RATC supporied with Suwpssr Cap

# Power oniol? and reset funcion supporied by Arduing interfsce
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Overview

Speaker Jack Microphose Jack

The indicator LEDs

The G2M Shield has three Indicator LEDs for the GSM Shield power, SIMSCO power
and net status.

GIM Shield power(P):

Thizs LED s used to Indicate the power status of the GSM Shieid ¥ the external power
supply Iz comnected 0 the arduino boardg then the G2M Shieid wil get power thiz LED wil
fighton

SIN300 power(3):

Thiz LED b uszed %o Indicate the power status of the SIMSOC.Afer the SIMSCO s
power onthe status LED wil light on.

Net StatuciN):

Thiz LED Iz used % Indicate the net zstusz.The LED will biink siowly or quickly
accordng to aferent states
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T SIMATHH] i3 sud Furdming
Hrbre Cin®00ms 5T SIS v ot red e metwork
e Cind BE0thns (60 | STH) réepestcred & e nelwork
fedare O 0ms, Ot GPFRS commuenkcation is established
The buttons

There are 3 bwfions on e G5 shisld board.

EINEBOD Powesr BEutton:

Biack the 52M shisid om your arduimo il boand. The SEM shissd will uneing
aglomalicaly when you power op your amduing maln bBoand. § pou want bon cndiofl e
SRS module maraaly. Just press e the simS00 power buSon one sscomd.

EB00] Recat Bution
Reset the 3RSS00 module.

Ardulno Ascet Butbom:
Rezet Tie Amuing main board. SEame fumcton as @ie Reset Butlon witich on the anduins

miam board.

Hode: Cur t=sf sk=ich will controd D8 gin fo um on the SIM200 when the arduins board 1S
poraered up.
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Setting Jumper

Arduino UART(DO , D1)

SIMS00 UART

Soft Serial (D2, D3)

¥ you want use UART send AT commands. Set the jJumper 2o HW position. if you use so

serial. Set to SW position.
Our test sketch use soft serfai. S0 we keep it on SW posiion normaily.

¥ you are using MEGA2SE0. Just need % connect the midde pins of RX and TX Jumpers
20 RX1 TX1 on Arduino Mega 2S60. And change the code setting.
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ANEXO6
CARACTERISTICAS SENSOR MQ7

Henan Hanwel Electronics Co., Lid

VWL TS NS0T, COm

M3-7 Semiconductor

Sensor for

Carbon Monoxide

Sensithee material of W2-7 gas sensor ls Sncy, which with lower conduciivity In clean air. i make
detection by method of cycle high and low temperature, and detect SO when kow lemperature (heaied
by 1.5V The sensar's conduciiviEy |s mare higher along with the gas concentration rising. Wihen high
temperature (heated by 5.0V, [t cleans the other gases adsorbed under kow fempsraturs. Please use
simple eiectrocincull, Convert change of conductivity 1o comespond output signal of gas concentratian

M2-T gas senscr has high sensility 1o Carbon Monoxide. The sensor could be used to Setect
differant gas=6 containg CO, I s &Il low cost and sullable far diffarent application.

Character

“Good senstivity fo Combustble gas Im wide rangs

* High sensitivity to Natural gas

“ Lang Ife and low cost
* Elmple drive clroult

Appication

*~ Domestc gas leakage detecior

* Irdustnal S0 detecior
* Portable gas detecior

Technlcsl Data
Iosel M2 MET
Eanscr Typs Eamicanduchor
Etandard Encapsuntion =i
Del=clion Gas [ —
Conceniration 10-100%00em ©0
Locp Wok=gs | Vs S10% 0T
e E.0vel T ACaOC (High:
B i mE Ly
- “ | 1501w acome cLows
Cirzut
Hester Time | T. |50=13 (Hign: 50212 ILow?
Lo=d - Ad)
Resigtance -
[Ev—
Ry | =z12=30 Ao Tem.:
Resisiance
[Ev—
= | S3E0mL
consumphion
Characier
Zemsing
Fa | meo-zoenon 100pomco
Rasistancs
Z=msEnily | £ | Fsn arums(i00pom COjes
Bope o S0 E (Pam Tam. 0T
Tem. Homisty 20T=IT, EE¥==REAH
¥o:E. OV, 1T,
condbon | Stancend test crcut i, (Hige) : 5 oVE0. 1V
¥, (Low? = 1.5W20L1V
Frahmst Hme Cromr £3 hours

Tet 35-I71-5T1ESTFVED

Fax 85-371-57165330
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Cal L

B,

The st b5 heasic j=st cloul of he sensor.
Thie sangcr nesd bo be oot 2 wokags,

hester vollage TWH1

and fesi volegeWE

w'H wmad o supply cefified working

t=rmzarabune 1o e pangor, whils VO used

o bt woitsge (VALY on load resisisnce
CALY winom s In sarss it sanzor The

zanzor as light pole

Aty VC nesd Do

o WO and W coukd usE same o
cincuit with precondiion o sssuns

performanos of sansor |0 oedker fo make

the s=rsar with batiar perfommance,
wuitaiie FL value s nesded:

Fovssr of Bansthity body|Fs):
NPT T
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Henan Hanwel Electronics Co., Lid

W TSR NE0T. COMm

Fesistance of sensonRer Rge] o RL-1 R

Sansttivity Charactaristics

L fpopEEERIr T f £ 4 ﬁ_!_-

T T

P —— gl

Fig.1 shoas the Epplcal sensdivity charscieristics of

e WG-T, ordinal= rreans resizianos rabo of the sensor
{Fx/Ps), mbscissa ks conoentration of gases. Fs means
pesisiance In diferent gases, Fo means resisiance of
semsar in 1000ppm Hyd rogen. A =5t are under siandand
et condiions

Soucrure snd coxBpurston

Inflwenca of Tempsraturs/HumddIty

LS

L7—'I? Fraz —:
e =

;
/
/

Flp Z sricws the fyplcal temperature and humidEy
chamdeishios. Crdineie mesns resistance: mbic
of the semsor (RsAO), RS mesns resismnoe of sensar
In 1C0ppm SO under dff=rent k2m. and humidity.
Ao means resisianos of the sansor in =rdronme m of

100ppm o0, 20 CIE5%AH

*

] il

i 1

Sruchure and comigursion of KG-T Qe s i shosn 2 Fig. 3, e composed by mions ALS0E teramic fube, Tin
Dioxdd= (EnOZ) sensiive layer, measwing slecirode and heaber are fxed into & onest made by plastic snd stzinfess shes|
miet The kisrlsr proeides necessary work tondibons for work of sensihe compoanens. The anveioped MQ-T e 5 pin, 4
ioff themn are e 1o f=ir signais, and atter 2 are ised for prosdd ing hesting cumemt.

Teb 85-371-5T1ESTOvED Fax B5-371-57 165050
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Henan Hanmwel Elecironics Co., Lid WL IVS2NE0N.COIMm

Hofification

1 Folkowing condiflons must be prohibisd
1.1 Exposed t2 organic sllcon steam

'l:ll'gi.l'lh sllizon si2am cauEe =ansors Inwalkd, EEnsCrE MUt be 3vold E'l:p'."}Elﬂg 1o sllizan bond,
fheature, llicon latex, putty or piastic contain slicon environment

1.2 High Carmosive gas
Ifthe Eensors exposad ko high conceniration comosive gas (such as H,Sz, 50,. C1. HCl &), itwil

not I:ﬂl'p n2gUt In cormoslon of EenBors sinaciure. 3len R cause sincare E-EI'IEm'u'n!.' attenuation.

1.3 Alall, Alkall metals saht, halogen paliution

The sensars periormance will be changed badly If sensors be sprayed poluted by alksll metals sait
espatially brine, or be exposed bo halagen such 38 fuorin.

1.4 Touch waler
Senshtvity of the sensors will be reduced when spattered or dipped In water

1.5 Fraezing
D avald |Eﬂ'g on seneorEUace, atherwiss sensor woul ose 5-EI1E|'|I|'.'|'|I!.'

1.6 Appilied voRage higher

Applied voliage on sensor should nat be higher than stpulated value, oihensise It cause down-Ing or
Neater damaged, and bring on Gens0rE’ senslivity characieristic changed badly.

1.7 vinitage on wrong pins Y &
For & pins sensar, if apply woltage on 1. 2 pins or 4. & pine, & LY
will make [e3d braken, and without signal when apply on 2. 4 pins . | E—
-] ®

2.1 Water Congensathan ’ .
Indoar candikons. 5'9"['&313 condersation wil &fect BEMEIrs FEFFE”FIEH':E |EN|'.||'. Hiowwewar, waber

condensation on sensors surface and keep a cersin period, sensor sensiivity  will be decreased.

2.2 Used In high gas concentration
W0 matter the sensor ks elecirfed or nof, If b:lng fime FIEEEI In r'lgh Jas concentration, §will afiect
S2nE0rs charactenste.

2.3 Long ime starags
The sen=ars reslstance producs reversibie arift IF s stored for long time wEhout elecirity, this dnft is

related with starage conditions. Sznsors should be stored In alrproo! wiEhout sllizon gel bag with clean ar.
Far ihe 5ens0rs WIN long Bme storage but no elecirtfy, they nezd lang aging time for sthillty befare w=ing.

24 Ll:lﬂg timiz EEPE‘EEU 10 adwarse environment
Mo matter he sansars elecrified or not, IF EIF-I::E-EH 10 2dverse enyironment far i:lf'g ime, EuCh 35
nigh humidity, high temparaturs, or high pallution ez, It will effact the sensars perfarmance badly

2.5 Wibratian
Conbinuzl vibration will result In sensors dowrHead response hen replure. In transporiztion or
aseembilng line, pneuratic scresdivenuirasonic wekding machine can kead this vibration.

2.5 Concussion
I sensore mest strong concusslon, it may lead it lead wire disconnecied.

2.7 Usage
Far sensar, handmads WHU"Iﬂ Is :pﬂrnal way IT =2 wave cnesd weldlng shauld mest e 'III":I\'.'hg
candiiors:
271 Soldering fux: Rosin solderng fux containg least chiorine
272 Speed: 1-2 Meter’ Minuie
273 iarm-up temperature: 100420
27.4 Welding lempersture: 250410

275 1 time pass wave crest welding maching
If dizabey the above using ferms, sensorE sensitvity will be reduced.

Tet 55-IT1-STIESIVOED  Fax BS-ITI-5TISSI50 Emalt gaimniipeaner oo
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ANEXO 7
CARACTERISTICAS SENSOR MG811

MGS811 CO2 Sensor

Features

Good sensitivity and selectivity to CO2

Low humidity and temperature dependency

Long stability and reproductbality
Application

Air Quality Control

Ferment Proces: Control

Room Temperature CO2 concentration Detection

Structure and Testing Circuit

Sensor Structure and Testing Circuit 23
Figure, It composed by solid elsctrolyte layer
{1).Gold electrodes( 2 ) Platimum Lead (3 ),
Heater ( 4 ), Porcelain Tube ( 5 ), 100m
double-layer steeless net( 6 ), Nickel and copper
plated ning( 7 ), Bakelite (8) , Nickel and copper
plted pin (9 ),

arr
Ve & 4
A or r -
iKav < T
.,”" J A S )=

Figure 1A

ia I
Working Principle
Senzor adopt solid electrolyte cell Principle , It is composed by the following solid calls :
Arr , AuNASICON] carbonate/Au, air , CO2
When the sensor expozad to CO2 , the following elactrodes reaction occurs -
Cathodic reaction : 2Li ++ CO2 + 12202 + 2e - =Li2CO3
Anodic reaction : 2Na++ 12202 = 2e-=Nal0
Overall chemical reaction : Li2CO3 + 2Na +=Nal20 = 2Li =+ CO2
The Electromotive forcd ENF ) result  from the above electrode reaction, accord with according to Nem:t 3 equation -
EMF=Ec-R=xT)/(2F) In (P(CO.))
P(CO.)—C02--- partial Pressure  Ec—Constant Volume — R—Gas Con:tant volume
T— Absolute Temperature { K ) F—Faraday constant
From Figure 1B, Sensor Heating voltage supplied from other circuit, When its surface temperature s high enough ,
the sensor equals to 2 cell, its two sides would output voltage siznal ,and it: result accord with Nernst” sequation, In
senzor testing, the impedance of amplifier should be within 100—1000GQ2 | It: testing current should be control below
1pA
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Specifications

Symbol Parameter Mame Technical Femarks
Wi Heating Violmge G001V AC or DC
By Heating Fesiztor 30025200 Foom Temparature
Iy Heating Current @200mA
B, Heating Power E 1200w
Tao Operating Temperahire -2—50
Taz Storaze Temperature -2—70
TETF Chnetput Wi—fol F50—10000ppmCO2
Smﬂﬁi‘i‘l}’ : . B | Senxadawair
Figure 2 Shows 2as sensor ssnsifivity curve. _— "—=4- S
Conditon:. ne ik
Tem - 28°C, . T -
RH: 5%, 5 o | +
- 1% B - b ¥
Omyzen - Fr g =
EMF: sepaor EMF under different zas and - — ! %+
concenfration . kL
me
L
258 - o
1 LDk 10000
Response and Resume  Characteristic
. . Reizonte und Retoea Curve (3LDDgseCill
Figuare 3 shows Solid elecrolyte sensor responze
and rezume characteristics. 11
Py e
B 1 F
5 e - III.J'II
B 3 :
L \
1 X L
e "\-\_;—- L i—\_-"
194
[ | 1a 15 Hm c’."'l'l
Temperature and Humidity Dependency -
Tex Dispendancy [ 55T mEa)) Heneds iy Begemdamcr
¥BD PP —— :EE P
#20 - —
—a— [ Tlppwo0d 140
'E B L L1 T e ‘T-‘% 11 T o
P e
D (G = = B s
pop | : : : ' . -
-3 i b di ] - b - - ?-u'-r',;q'
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ANEXO 8
ARDUINO MEGA 2560

Technical Specification

EAGLE fliez: _3rauino-meqadSel-resennce-dezion 2ip Schemat: rdunc-megn2SE0-;chamsc oo
Microcontrofier ATmega2sed
Operating Viokage 5V
Input Voltage (recommended) 712V
Input Voltage (limits) 8-20V
Digital VO Pins 54 (of which 14 provide PWWM output)
Analog Input Fins 16
DC Current per 'O Pin 40mA
DC Current for 3.3V Pin S0mA
Flash Memory 256 KB of which 8 KB used by bootloader
SRAM 8KB
EEPROM 4KB

Clock Spee 16 MHz

the board

Power
|2C | Led

COMLMECATEIN
-
L

~~~~~~~
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Paower

The Aeduin: MegaZSal wn be powered wia e USS oonneofion of wih an edemal power supply. The Dower souros is
lecind auismatieally, Exbemal (nan-LIES | poser can aoime alther from an AC-00-DC sdpier | wal-wait) of bahieny Th
afapier can be oomected by pgging @ 2 Imm osnle-posiive piug into The boards power jack. Leads fom @ badery
sn b i in e Chred aared e pin headers of the POWER onisiior,

The boand G opermts of ot edernal supply of & o 20 voils. IT supebed with ks than TV, howeser, e 5 pin msy

SLply leis Dhan Mhee vl and The board mary be ordlabhs. B osing mens Gan 12, the vollags regulalor may oesiteal
and darage te board. The necomimsnded range is 7 io 12 vols

Tt g o0 diterm fom all preceding Boands in thal § doss pal use e FTO LSEHb-senial driver chip Inslead, £
feal e e Adrreeca S0 poorarmein af o LS ogeral comwansr

Thed el [ @ i foollows

& VIKL The inpil valtags 0o M Arduing board whn D USing &n Eriemsl Doesr Souns (& opfosel i 5 Wik
Foim i USE conmeclion of ofer najulited povwsr Gslog). ¥ou Gan Supgl volage though this n, of, if
SUDE YN VORIQE vid he ower jack, access | Thiough tis pn

& B The regulsled powsr sUpply sd 10 power he maroconiole’ and ofer omEonents on the boaed This
iy SoaTel it romn VIM via an onoand regulabor, of be suppked by UEE o anodher regulalied 5V supply.

& WA 3 voll supply gererabed by The on-teard regulslor. Maximum carent drane i S0 ma

s (BND. Ground pink

Tt ATreegalSE0 hisi 255 KB of faah memory for shoring orde (of whish 8 KE & sed ko the booloadern], 8 KB of
ERAM and £ HE of EEPROM [which oo b read and wiltien with T EEPRCM livary)

Input and Output

Each of e 54 dighal piné on the Mega can be Used a8 an inpul of culpt, wsing Dinbloder) Soiladiiel) and
diglaieac)) uncions. They operale al 5 vols Eash pin can povde o teotive @ maximam of 40 mA and has an
Plemal pol-e N st jdsconreded by defaut] of 20-50 k0ms. In aodition some pins have spedialzed Unciom:

& Salal 0 (RX) and 1 [TE); Saflal 1: 0 (RX) amd 18 (TX]; Saifal 2 17 [RX] ol 18 (TE); Saslal X 15 (RE) and
14 [T Uil 1o pecesis [FO0) and anaml (T30 TTL sefial dala Pirs O and 1 ane aio onnaied i e
oorresporeling pir of ihe ATregaslT UEB9e-TTL Serlal ohip .

# | Exlirnal |nlirropts: 2 (nteirupd 04, 3 Dt 1), 128 {Ivesropt 5], 10 Satersupl £ 2 (Inbsragt 3, and H
Mmﬂ.ﬂﬁrpﬂmhmﬂumInﬂpﬂnntmﬂmnh-wﬂm,irhm-xilmmi-:rn
ghange in valkee. See e giiach RieTumiil lndion

# P 00 13, Prosdds B P ouisil with the ghgberATre’) furelon.

«  OBF: 50 (WIS3 ¥ [NOSE, B2 [BCH) 53 (EX). Thess pie suppon EP1 commundation, which, aiffeugh
prosadied By T underlying hardvare, & mol cormently inchaded in the Arduing Bnguage The 5P pind ane eso
bredosn oul o e ICEP hiader, whedh B phrsssally oompatibs w0 the Dusnlandss and Discmik

@ LED: 13 There i @ buill-n LED csnnecied 1o Sgital pin 53, Whea The pin B HICH vale, e LED & on, when
T o i LOWY, s o,

o PC: 30 (S0A) and X [BCLL Suppot PG (TWI) commnisalion using e Wi liars idecumentation on the
¥ veshasie). Meote thad These pins are nat in e sames oo i b 1°C pin o e Dt anoes.

Thee MeagalSed has 16 inpuss, Each of which proside 00 Bl of nsoifon (Le. 9004 Stermnt valies). By dafsl
thesy aisdsiaan: o ground i 5 wolls, though s i poise b ohangs B e end ol their rangs using tha AREF pin and
i P et ol ) FLinedion

Theefe g @ coupke o ofher pir o T boand
# AREF. Relerencs valiages for e anakog inputs. Ussd with analoghelensnosd]

#  |Rllal Sring this ine LOW 1o esd the microsoniroliar. Typaaly wsed o e8] & el bufion 1o dhisids wheoh
o s ol o T B
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Communication

The Arduino MegalSsd has a number of faciities for communicating with 3 computer, another Arduino, of
other microcontrolers. The ATmega2se0 provides ‘our hardware UARTS for TTL (SV) zerial communication.
An ATmegasU2 on the board channels one of theze over UZBE and provides a virtual com port to software on
the compater (Windows machines will need a3 . fie, but OSX and Linux machinez wil recognize the board
3z 3 COM port sutomatically. The Arduing sofware nciudes 3 serial monkor which alows simple textual
cata 10 be sent 10 and from the board. The RX and TX LED: on the board wil fiash when data Is being
transmiad via the ATmegasU2 chip and USE connection % &e computer (but not %or serisl communication
onprsOand 11

A SotwarsCariy Ibrary Silows %or serial communication on any of the Maga's dghs pins.

The ATmega2550 aizo supports I2C (TWT) and SPI communication. The Arduno sofware includes a3 Wi

forary %0 simpitty use of the 2C bus; see e documentation oo the Wirng wabzie for detals. To use the SPI
communication, piease see the ATmegal<el daotasheet.

Programming

The Ardunc Megalssl can be programmed with e Arduino software (doanioad). For detals, see the
reference and hdoriais.

The Almega2ss0 on the Arduino Mega comes prebumed with 3 bogtioader that aliows you to upicad new
code 10 It without the use of an exiemal hardware programmer. R communicaies using the onginal STXE00
protocol (mferance, © hapdar fliag).

You can 830 bypass the bootioader and program e microcontroler through the IC2P (In-Circut Sertal
Programming) header; see thaza Insiructions for details.
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How fo use Arduino

ArduinD £an serse the emvironment by recelving Input from 3 vanety of sersors and can affect 1S
SUMOUNAINGS by controlling Eghts, modors, and ofher actuators. The microcontroler on the board ks
programmed using e Aruing rogramming languasge (based on Wnng) and e Arduind
development envincnmant (Dased on Processing). Arduing pryjects can be sand-alons of they can
COMmINicaie with SOMWare o PUNRing on & comiputer (2.9, Flash, Processing, MaxMSP).

AroUnD ks @ CroGS-PIabafonm program. You'll Rave to folow dfierant Instnuctions Tor your personal
OS5, Check on the Arduing sife for the Iatest Instructions.  http:sarduing so'en'GuideHomePage

Linux Install windows Install Mac Install

Crece o Feyve doembosdsdunzipesd the anduing IDE, you can  Plug the Sndulng B0 your FC via U2E cabie.

Blink led

Mow you're actualy ready to “bum” your
firsi program on the anduing board. To
select "Dink led”, the physical franskation
of the well known programming hello
worid", select

File>Sketchbook=
Arduina-00 T>Exarmpless .
Degital=Blink Inarin

Once you have your skecth you'l
see something very cose to the
screenshot on e nght

in Tools>Board select MEGA

Mow you hawe o go to . .
Tools>SerialPort

ared select the right seral port, the
cne arduino s attached to.

o Oone compiling m

'rpss Lompile button
Ito check tor errors)
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ANEXO 9
EQUIPO ORION

MSA DESCRIPTION

2. Description

2.1. Instrument Overview

_A_Instrument viewed from rear | 0 Reset putton/Alam acknowiedge =
E instrument viswed from front | 7 ON'OFF bution
C instrument with opened Sensor cover | 8 Info bution
1 Pump iniet/ Infet fming (Test gas hose |0 Pump meer
X connection) - ‘ N
2 LED alamm ingicarors | 10 Poae's..:p,,ty
| {NMH ceds or battery module, selectabe)
& _S_ﬂ{'r_\o_c_q.'g' WS'? _senscr "O':E' oe.\ow ! 11Ex aroA TOX sen O'S |'tf vacant skof)

4 information alsplay 12 20mm vacant slofs for 2 Tox sensors, 1 Ex

snd 1 Ox sansor and 1 IR sensor (not
| visbie)
5 Messurement dispisy |
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MEA

6. Technical Data

TECHHICAL DATA

6.1. Technical Specification of the ORION™"

Weight 410 g (Instrument with batieny pack)
Dimensions 185 x B2 288 mm (Lx B = H)
Alarms Twio super bright LED=s with 320° wiewing angls
and =z lgud awdible slarm
Large display for indicating measuremsanis,
Displays separate display for indicating state of change
and zdditianal infarmiation
Rechargeable MiMH batiery pack or 1.5 dry
Battery type cells AA (Alkaling), batiery module can be
changed in Ex-atmaspheres
MikdH:  11h
lifa
Hlattery Alkesling: B h
S = 3 h with the M5A AUER rapid charging unit
Charging time {100-250 VAT)
Warm up time 2 min
Temperature range - 20°C to +50°C, Storage from -5°C to +40°C
e 15 - 80% rel. humidity, non condensing,
Humid
midity range shart tarm 5% — 05% rel. humidity
Atmospheric pressure range 200 to 1200 kPa
Flow rate 0.2 to 0.5 'min
Dust and spray protection IF 54
Function tested gases C0, GOy, HS, Og it Testreport 41300304F
§ years for housing and electronics
Warranty 2 years for sensars, rechargeakls batieries
and pump
EM 50014/EMW SDD15EMN 5001EN 50020
E*II 205 EEx iade lICT4T3
Approvals —20°C to +40°C/+50°C
MikdH T4 —20°C to =40°C

Alkali Duracell T4: -20°C to £50°C
AlkaliVarts T3 —20°C o +50°C
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TECHNICAL DATA MEA

6.2. Measurable Gases, displays, resolution

Measurable Gases* Display Resolution Response time at 20°C

20 mm sensors
taz = 10 5 methane

Combustible gases:  0-100% LEL 1% LEL tmf_f;g: o
< 35 5 propane

0z D-25%Vol 01%Vol =210s

=0 0 — BEE ppmi 1 ppm =453

HaS 0—200 ppm 1 ppm =20s

Coyg 0— 5% ol 0.01% Vol =40s

Clz 0—10ppm 1.1 ppm b= 10s it =205

MH- 0 — 100 ppmi 1 ppm by = 205/ te = B0 5

50 0—20ppm 0.1 ppm fe=35s

MOy 0—-20ppm 0.1 ppm t3e %2253

e[ 0—-1ppm 1.02 ppm ta 20 5/t = 120 s

FH; 0 -5 ppm <005 ppm  f 30s

Oy 0—1ppm 002 ppm teg = 305 tg =Bl 5

COCl; 0—-1ppm 0.02 ppm taz < B0 5/t 2 120 s

IR sensors:

HC, Butans 0-25 % Vol 3.1 % Waol.

HC, Propane 0-25 % Vol 1.1 %% Vol

HC, Ethylens 0-25 % Vol 3.1 % al.

CH,. Methans 0-100 % Vol 1 % Wal

CH,. Methans 0-100 % LEL 1% LEL

C2H=, Propane 0-100 % Vol. 1 % Val.

CzHa, Propan 0-100 % LEL 1% LEL

SOy O-10% %ol 0,01 % Vol

* The g&==2E can only be measured when the 3pprognale sensars are uged.
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TECHNICAL DATA M5A
6.4, Sensor cross sensitivity
input & | 20,5 Vol %| 300 ppm | 20 ppm | 5Vol% | 33 % LEL | 20ppm | 50 ppm
output & 0 co H: | COy oH, L NH,
cme| 25| Ba | Ra | 25| Ba | Ba | B
COI300ppm | Oppm | 300ppm | Oppm | Oppm | Qppm | Zppm | 23ppm
H:5/200ppm | Oppm | Qppm | Zdppm | Oppm | Qppm | Gppm | Oppm
CO./5%Vol | D%Vol | Oppm | Oppm |5%WVal| dpom | Cppm | Oppm
c""l_glf'"" OLEL | OLEL | DLEL | OLEL |33%LEL| OLEL | QLEL
Cl; | 30 ppm dppm | Qppm | Oppm | Oppm | Qppm | 20ppm | O ppm
NH;/100ppm | Qdppm | Opom | 2pom | Dppm | Oppm 50 ppm
s$0;/20ppm | Oppm | £pom g B Oppm | Oppm ! 0,25 pom
{20000mh) Fpm
NO. /100 ppm | Qppm |s01ppm| =t0ppm | Dppm | appm | 200 ppm ﬁﬁ
PH. 5 ppm Oppm | 1Sppm | Opom | Cppm
Cioy/1ppm | Oppm | Oppm | Oppm | Oppm | dppm | Eppm
O, 1 1ppmi Oppm | Qpom | Oppm | Cppm | Qppm | 24ppm | -1.5pom
HCHfSOppm | OQppm | dppm | Qpom | Cppm | Oppm Oppm | Oppm
COCL/ippm | dppm | dppm | OQpom | Oppm | Oppm Eppm | 0,45 pom

* Thess sensor comdination shouldnt be selerted.
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ANEXO 10
MEDICION CON EQUIPO ORION

IE ORION® SERIES
e tanery e 2 S0

This cover must be in place for pumped operation. Otherwise

readings from remote s ampling will not be accurate.

Betore use, with instrument operating, bio nd of probe

or line (50 feet max). The pump motor must stall and the
nstrument must provide a pump alarmm; if not, check for leaks
Failure to follow instructions can resutt in SCrous personal
injury or death

130



ANEXO 11
DISENO DE PLACAS

e Disefio de placas del transmisor
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de placas del receptor

isefo
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Nws@ov @
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ANEXO 12
PRUEBAS EN EL PROTOBOARD DE LOS SENSORES Y TARJETAS

it

o

]
——

e NSO
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ANEXO 13
IMPLEMENTACION DE LOS EQUIPOS E INSTALACION

e Equipo Transmisor
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Equipo Receptor
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e Implementacion de equipos en el proyecto de calidad del aire

CXE A aeaA CX
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ANEXO 14

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE MONITOREO
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ANEXO 15

~

DISENO DE PLACA TRANSMISOR
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~

DISENO DE PLACA RECEPTOR

ANEXO 16
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