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Resumen:

La contaminacién atmosférica en entornos urbanos e industriales puede
afectar la calidad del agua de lluvia, especialmente en regiones tropicales
con alta frecuencia de precipitaciones. Este estudio tuvo como objetivo
disefiar e implementar un sistema de monitoreo de bajo costo basado en
Internet de las Cosas (IoT) para evaluar la calidad del agua de lluvia en
la ciudad de Esmeraldas, Ecuador. Se desarrollé una red de sensores uti-
lizando un microcontrolador ESP32 DevKit V1 y sensores de pH, turbidez
y conductividad eléctrica, con transmisién de datos mediante el protocolo
MQTT hacia una plataforma en la nube. El sistema fue desplegado durante
60 dias en dos estaciones: una ubicada en una zona industrial cercana a la
refineria y otra en una zona periurbana. Los resultados mostraron valores
de pH dentro de rangos ligeramente 4cidos a cercanos a la neutralidad
(6,2-7,1), sin evidencia de acidificacién severa. La conductividad eléctrica
mostré una mayor frecuencia de deteccién en la estacién industrial (62% de
los eventos) en comparacién con la estacion periurbana (38%), lo que sug-
iere una mayor carga ionica relativa en dicha zona. La turbidez presenté
incrementos moderados al inicio de los eventos de lluvia, consistentes con
el fenémeno de “primer lavado”, sin registrar valores persistentemente el-
evados. El sistema demostré estabilidad operativa, baja deriva de sensores
y capacidad para detectar variaciones relativas asociadas al contexto ambi-
ental. Se recomienda complementar el sistema con sensores adicionales
y andlisis quimicos de laboratorio para una caracterizacién més precisa
de los contaminantes, asi como extender el periodo de monitoreo para
evaluar variaciones estacionales.

Palabras clave: Internet de las Cosas (IoT); monitoreo ambiental; calidad
del agua de lluvia; pH; turbidez; conductividad eléctrica; redes de sensores
inaldmbricos; contaminacion atmosférica; ESP32; MQTT

Version March 27, 2026 submitted to Journal Not Specified

https://doi.org/10.3390/1010000



’m\ Pontificia Universidad Carrera de Ingenierfa en Tec-
%m/é Catélica del Ecuador E S M E RALDAS nologias de la Informacién

Seréis mis testigos
1 Datos del medio cientifico enviado a revision por pares o ya

publicado

Para articulos en proceso de publicacién. Un articulo esté en proceso de publicacién cuando se ha enviado
a la plataforma de la revista cientifica seleccionada para que el editor inicie su andlisis y luego proceda a

iniciar el proceso de revisién por pares.

Campo Detalle

Nombre de la revista
IoT (MDPI)
cientifica

Enlace (URL) de la revista ~ https://www.mdpi.com/journal/IoT
ISSN de la revista eISSN: 2624-831X
Medio(s) de indexacién [ ] Scopus
[ ] Scielo Ecuador
[X] Emerging Source Citation Index (ESCI - Web of Science)
[ ] Google Scholar
[ ] Base Search
[ ] Copernicus Index
[ ] EBSCO. Applied Science & Technology Source Ultimate
[ ] Latam +
[ ] Scientific Indexing Services
[ ] Europub
[ ] ScienceGate
[ ] Latindex 2.0

Nombre del editor de la
Prof. Dr. Amiya Nayak
revista

Correo electrénico del editor
iot@mdpi.com
de la revista

Fecha de envio del articulo a
09/04/2026
la revista

2 Evidencias de envio a medio cientifico

1. Documento de aprobacién del asesor para realizar el envio del articulo cientifico (formato similar al

usado para las tesis donde se especifica el porcentaje de similitud).
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INFORME DEL DOCENTE-DIRECTOR DEL TRABAJO DE
INTEGRACION CURRICULAR

CARRERA INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

Esmeraldas, 9 de abril de 2026

Mgt. Homero Velastegui

COORDINADOR DE CARRERA INGENIERIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFOR-
MACION

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE ESMERALDAS

De mis consideraciones:

Se envia el informe correspondiente a la tutoria realizada al Trabajo de Titulacién que se detalla a

continuacion:
TITULO DEL TRABAJO
DE INTEGRACION Sistema de deteccién de contaminacién del agua de lluvia mediante red de sensores [oT
CURRICULAR
Nombre Cédula
DIRECTOR
Vargas-Machuca-Del-Salto Adrian Gabriel 1803131190
Nombre Cédula
ESTUDIANTE(S)
Barrera-Prado Danny Steven 0803354133

Se informa que el trabajo ha cumplido con todos los pardmetros establecidos, mediante el cual la estu-
diante demuestra el desarrollo de competencias en el campo de conocimiento de su profesién y presenta
una propuesta en el drea de conocimiento, con un nivel de argumentacién coherente.
Dando por concluida esta tutoria de trabajo de titulacion, CERTIFICO, para los fines pertinentes, que
el (los) estudiante(s) estd(n) apto(s) para continuar con el proceso de LECTURA.

Atentamente,
ADRIAN GABRIEL Firmado digitalmente por
VARGAS ADRIAN GABRIEL VARGAS
MACHUCA DEL SALTO
MACHUCA DEL Fecha: 2026.04.09
SALTO 20:13:58 -05'00'

DIRECTOR/TUTOR DE TRABAJO DE TITULACION
C.I. 1803131190

NOMBRE: Msc. Vargas-Machuca-Del-Salto Adrian Gabriel
FECHA: 09-04-2026
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2. Captura de pantalla de la plataforma de la revista en la que se sube el articulo.

° All steps completed

Your manuscript (Manuscript ID: 10T-4280516) has been successfully submitted

View My Submission

Figure 1: Confirmacién de envio exitoso en la plataforma MDPI (Manuscript ID: IoT-4280516)

3. Captura de pantalla del correo recibido por la plataforma o editor de la revista.

[loT] Manuscript ID: 1oT-4280516 - Submission Received X Resumir © « « ~

EO O susy@mdpi.com <susy@mdpi.com> ennombre de O Editorial Office <iot@mdpi.com> Hoy a las 8:04p. m.

Para (® Dany Steven Barrera Prado; @ Adrian Gabriel Vargas Machuca Del Salto

[Algunas personas que recibieron este mensaje no suelen recibir correo electrénico de iot@mdpi.com. Descubra por qué esto es importante en
https://aka.ms/LearnAboutSenderldentification ]

Dear Mr. Barrera, Professor Vargas,

Thank you very much for uploading the following manuscript to the MDPI
submission system. One of our editors will be in touch with you soon.

Journal name: loT

Manuscript ID: 10T-4280516

Type of manuscript: Article

Title: Sistema de deteccién de contaminacién del agua de lluvia mediante
red de sensores loT

Authors: Dany Steven Barrera *, Adrian Gabriel Vargas *

Received: 10 Apr 2026

E-mails: dsbarrera

We encourage you to provide an Author Biography on this publication’s
webpage. Please click the following link to find the corresponding
instructions and decide whether to accept our invitation:

NORKEQFW57Qf0%3D&reserved=0

You can follow progress of your manuscript at the following link (login
required):
://nam10.safelin
sm

The following points were confirmed during submission:
1. loT is an open access journal with publishing fees of 1400 CHF for a
accepted paper (see ht
ri=https 6 Opucese.edu.ec%7C0198908f025d4bbaa25808d
11379847608 TWFpbGZ.

Figure 2: Correo de confirmacién de recepcién del manuscrito por Editorial Office de IoT (MDPI)



