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RESUMEN

El presente proyecto esta desarrollado de acuerds aecesidades que presenta la
ciudad de Esmeraldas, en especial para utilizadénsu poblacién; quienes han
percibido que la contaminacion ambiental que rodeda urbe se ha venido

incrementado desde hace afios atras.

Se obtuvo informacion referente a la contaminaaidbiental existente en la ciudad de
Esmeraldas, en base a entrevistas a personasatigp€eis en cuestion ambiental, como
son la Directora Provincial del Ministerio del Arebhte en Esmeraldas y al Jefe del
Departamento de Control de Calidad de RefineriadEasiaias; asi como de una encuesta
realizada a la poblacion de la ciudad de Esmeraldbee: las fuentes contaminantes,

los gases que la provocan y las consecuenciasstiueaa la salud de los habitantes.

El principal objetivo de esta investigacion fue lila un estudio para la
implementacion de un Sistema de Monitoreo de Imisie gases contaminantes como
el monoxido de carbono (CO), diéxido de azufre (F@ixido de nitrogeno (NO2),
Ozono (0O3), medidos en microgramos por metro cufliggm3), didxido de carbono
(C0O2), medido en partes por millon (ppm); gasesajaetan a la ciudad de Esmeraldas
y sus habitantes; y asi, tener informacién en tenmeal de los niveles a los cuales esta
expuesta la poblacion. Ademas, el sistema de nrepitmide temperatura, en grados

centigrados®C) y humedad en porcentaje (%).

Las principales industrias con las que cuentaddad de Esmeraldas tienen instalados
sistemas de monitoreo de emision de gases contai@gue son utilizados para el
mejoramiento de sus procesos industriales, asi ¢cambién para controlar y disminuir
la emisibn de contaminantes a la atmésfera. Sinaggob estos datos no estan a
disposicion de la poblacién. Por lo tanto, paralifac a la poblaciéon que realice

consultas sobre los niveles de contaminacion dgdeses que mayor efecto tienen sobre



la salud humana se ofrece una herramienta questermsi un Sistema de Monitoreo de
Gases Contaminantes “OMONSYS” que podra ser visagdi en una pagina web.

Es dificil eliminar por completo la emisiébn de caminantes, pero si es posible
reducirla pese a la aparicion de otras industrias grecimiento del parque automotor

gue hacen que existan gases contaminantes en ielrdenb

El presente trabajo se compone de cuatro (4) Gapjtulos cuales se declaran a
continuacion: En el Capitulo 1. MARCO TEORICO, ¢cual se definen los conceptos
sobre la contaminacion ambiental, ademas informad&los sistemas de informacion
como son los gestores de bases de datos, lenglmjpsogramacion, tipos de redes,
tipos de comunicaciones, entre otros; En el CapRuDIAGNOSTICO, se definen los
antecedentes diagndstico, la justificacion, obgstivdiagndstico y las variables
consideradas en este proyecto, también se muestraetanica operativa para la
investigacion, terminando con la determinaciéon gedblema; En el Capitulo 3.
PROPUESTA, se inicia con el estudio de factibilida@go se analizan el hardware y
software requeridos para la realizacion del prayest realiza el disefio de la base de
datos y del sitio web, concluyendo con el desarrdé la codificacion para obtener el
Sistema de Monitoreo de Gases Contaminantes “OMCINS¥n el Capitulo 4.
IMPACTOS, se detallan los niveles de impactos qeeetel proyecto y la presente
investigacion; Luego se detallan las Conclusioné®&gomendaciones. Finalmente se
muestra el Glosario, las Fuentes de InformacidnsyAnexos que avalan la presente

investigacion.

“« 3 3 .
Invertir en conocimientos
produce los mejores intereses”

Benjamin Franklin




ABSTRACT

This project is developed according to the requaet®s by Esmeraldas city, especially
for use of their citizens who have perceived envimental contamination since years

ago but now this has increased.

It's difficult to eliminate completely the emissiaf pollutants, but it can be reduced
despite the emergence of others industries ant dlesvth that causes polluting gases

in the environment.

We obtain information about the environmental padho of Esmeraldas city, based on
interviews with specializing people of environméntsues, like that the Provincial
Director of the Ministry of Environment in Esmerakland the Boss of Quality Control
Department Esmeraldas Refinery; well as inquestsdaitizens of Esmeraldas city on:

pollutant sources, the causes and consequencesed gn the health of the people.

The main objective of this investigation was todstufor the implementation of a
Monitoring System of gases polluting such as cartmmmoxide (CO), sulfur dioxide
(S02), nitrogen dioxide (NO2), Ozone (0O3), measurethicrograms per cubic meter
(ug / m3), carbon dioxide (CO2), measured in ppetsmillion (ppm); gases affecting
the city of Esmeraldas and its habitants, and thithwe could have information on real
time of the levels that people are exposed. Albe, monitoring system measures

temperature in degrees Celsifli<C) and humidity in percent (%).

The main industries that have the city, have itedainonitoring systems of emissions
of the polluting gases that are used for the imgneent of industrial process, as well as
to control and reduce the emission of pollutants ithe atmosphere. However, this
information is not available to the citizens. THere, to make easy the consultations of

the levels of contamination of the gases for theppeand they can know the effects of
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the gases on human health. We provide a tool tragist of a Monitoring System of
Pollutant Gases "OMONSYS" which can be viewed ovehsite.

This document consists of four (4) chapters, wlaodh declared as follows: Chapter 1.
THEORETICAL, which defines the concepts of enviramtal pollution, and reports of
the information systems such as database manggeggamming languages, network
types, types of communications, among others;
Chapter 2. DIAGNOSIS, diagnosis sets out the bamkg, rationale, objectives and
variables diagnosis considered in this project abows the modus operandi for
research, ending with the determination of the jerob
Chapter 3. PROPOSAL, begins with the feasibilitydst then analyzed the hardware
and software required for the project, it makes design of the database and the
website, concluding with the development of theirgdor hardware recognition used
to obtain the Gas Monitoring System Contaminants MGNSYS".
Chapter 4. IMPACTS, detail the levels of impactatthas the project and the present
investigation. After, it details the conclusionddarcommendations. Finally, we show

the Glossary, Information Sources and Appendicatssipport this research.
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“Las que conducen y
arrastran al mundo no son las

-z - - - 2
mdquinas, sino las ideas

Victor Hugo
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1. Contaminacioén

1.1.1. Definicidbn de contaminacion

Se conoce como contaminacion, a la transmisioriugidn de solidos, liquidos o gases
toxicos a medios como la atmosfera, el agua, awebs De acuerdo al origen, existe
contaminacion proveniente de eventos naturales cerapciones volcanicas, incendios
forestales, entre otros, o de los desechos deckagdades del ser humano como:
procesos industriales, combustion de hidrocarbunasemento de automdéviles en las
ciudades, ensayos nucleares, desechos organigositgroalgunos casos; y que estos,

son causa de multiples problemas a la salud deela®nas y a los bienes en general.

La contaminacion es dificil de eliminar, pero si mliza un control y se toma
conciencia de los problemas que causa, es posildmindir sus niveles de
contaminacion para asi preservar la salud de tdosseres vivos en general y

especialmente la de la especie humana.



1.1.2. Tipos de contaminacion

De acuerdo al recurso natural que afecta la contidin puede ser:

a) Contaminacién atmosférica (aire)

Este tipo de contaminacion se da por la liberad@rsustancias quimicas y particulas
en la atmoésfera alterando su composicion, lo gasiona un riesgo para la salud de las
personas y de otros seres vivos. Los gases corgatesdel aire mas comunes son:
el mondéxido de carbono, el didxido de azufre ydeslos de nitrégeno producidos en
la combustion en las industrias y de los motoresoderehiculos. La contaminacion
atmosférica se dice que es local, cuando los efdigfados al foco de emision afecta
solo a las inmediaciones del mismo, o es globahnda las caracteristicas del
contaminante afectan al equilibrio del planeta gagodistantes a los focos emisores,

entre estos se pueden citar la lluvia acida ylehtamiento global.

b) Contaminacién hidrica (agua de mares, rios, lagos

Este tipo de contaminacion se da por la liberad®mnesiduos y contaminantes que son
drenados a las alcantarillasy luego llegan hadaltfios, penetrando en aguas
subterraneas o descargando directamente en lag@ses; otros que contaminan los
océanos Yy playas, son los desechos marinos que erayoria son plasticos, algunas
veces se acumulan en alta mar como en la gran mateclasura del Pacifico norte;
los derrames de petréleo en los pozos petrolergorofugas en sus tuberias de

transporte, también son contaminantes de los d#éadridricos.

c) Contaminacién edafolégica (suelo)

Este tipo de contaminacion se da cuando produat@é®sicps son liberados por un
derrame o filtraciones sobre la tierra. Entre lostaminantes del suelo estan los
hidrocarburos como el petréleo y sus derivadosnietales pesados presentes en las
baterias, los herbicidas y plaguicidas rociadodosnmonocultivos producidos por la
industria; también los vertederos y cinturones d@giobs que entierran grandes

cantidades de basura en las ciudades. Esta comaEidnnafecta a la salud de las
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personas de forma directa y al entrar en contamdwentes de agua. (Cisneros Sonia
Elizabeth, 2012)

1.1.3. Emisores contaminantes

Contaminante se considera a toda materia, enesgjanismo vivo, sustancia 0 sus
derivados que al incorporarse a los componentes aiebiente, alteran sus
caracteristicas, dafiando los bienes o perjudicindalud de las personas, animales o
plantas. (Lopez, 2011).

Estos emisores contaminantes van de acuerdo afralésale la humanidad, ya sea
econdmico, politico o social. EI ser humano, quititiza los recursos naturales de
forma indiscriminada mediante: las industrias qumeiten grandes cantidades de
sustancias toxicas a la atmdsfera, la tala de lessda caza de especies protegidas, el
consumo de energia no renovable, el derrame dégmttodo esto afecta al planeta en

general.

De acuerdo a las caracteristicas especificas dmitaminantes, se clasifican en:

a) Agentes contaminantes fisicos

Son aquellos que su presencia altera la calidadsieomponentes del ambiente, se
caracterizan por un intercambio de energia entrpeldona y el ambiente que el
organismo no soporta. Son considerados contammdisieos, entre otras formas de

energia: el ruido, luz intensa, vibraciones, terafpeas, presion, radiaciones ionizantes.

b) Agentes contaminantes guimicos

Estan constituidos por materia inerte organicaasgd@nica, ya sea natural o sintética
como: gases, vapores, polvos, humos y nieblas.a§oellas sustancias que alteran la
conformacion quimica de los componentes del menibiente, entre otros podemos
citar: gases toxicos, metales pesados, acidos ioogaa inorganicos, asi como también,
los insecticidas.



c) Agentes contaminantes biolégicos

Se consideran a los microorganismos, que puedemdiagla calidad del aire, agua,
suelo y alimentos. Estan constituidos por agentessvque contaminan el medio
ambiente y que pueden dar lugar a enfermedadexio$as o parasitarias, entre estos

agentes contaminantes estan: los microbios, lestios, las bacterias, los virus.

d) Agentes contaminantes psicosociales

Se consideran a los factores que surgen de lagamés humanas y que desencadenan
presiones o tensiones emocionales que culminamigsa de angustia, producen dafio
en la salud, son consecuencia de la automatizaddnsion del trabajo y
especializacion en tareas simples y repetitivas,aqunducen a la monotonia y falta de
interés en el ser humano que pueden llegar ineuwgenerar en problemas psiquicos.

1.1.4. Contaminacién atmosférica

Se entiende por contaminacion atmosférica a laepoés en el aire de sustancias o
energias que impliguen riesgo, dafio o molestiaegpara las personas y bienes de
cualquier naturaleza. Si éstas ponen en peligeallad del hombre, su bienestar o sus
recursos, se convierten en contaminantes.cbataminacion del aire afecta de
diferente manera a la salud de las personas y depa® factores como el nivel de
exposicién a los contaminantes, de la resistencia lp capacidad fisica de cada
individuo. (Marcano, 2011)

Para determinar si el aire estd contaminado, etaldla 1, se puede visualizar la
composicién del aire seco, a nivel del suelo; & @stores el aire se encuentra libre de
contaminacion.



COMPONENTES CONCENTRACION PESO TOTAL

PRINCIPALES (% Volumen) (Millones de toneladas
Nitrogeno (N) 78.09 4.220°000.00D
Oxigeno (Q) 20.95 1.290°000.000
Argén (Ar) 0.93 72°000.000)
Di6xido de Carbono (C$ 0.032 2°700.00(

COMPONENTES MENORES

Nedn (Ne) 0.0018 70.000
Helio (He) 0.00052 4.000
Metano (CH) 0.000114 4.600
Hidrégeno (H2) 0.00004 190
Oxido Nitroso (NO) 0.00004 1.700
Monoxido de Carbono (CO) 0.00001 540
Xenon (Xe) 0.00000¢ 2.000
Ozono (Q) 0.000001 190
Amoniaco (NH) 0.000000¢ 21
Dioxido de Nitrégeno (N 0.0000001 9
Oxido Nitrico (NO) 0.0000000¢ 3
Dioxido de Azufre (SQ) 0.0000000} 2
Sulfuro de Hidrégeno ($8) 0.0000000; 1

Tabla 1: Contaminacion del aire y del agua

Fuente: Stocker /Seager. Quimica Ambiental: Contaminadéraire y del agua

Cabe indicar que el organismo de cada personarrdgp@ola contaminacion del aire de

distintas formas, como: rechazo a traves de tog gexstornudo, agotamiento fisico o

mediante la presencia de sintomas o enfermedades.

Las enfermedades ambientales afectan a distingdsngs en el organismo de las
personas como son: respiratorio, cardiovasculavjosd y la piel. Entre las principales
molestias ocasionadas por la contaminacion del @éréa irritacion de los ojos, esto se
debe a la presencia de ozono en el aire y de imalnhes particulas de polvo en

suspension.



Otros contaminantes quimicos que se encuentraha@e ggueden causar resequedad de
las mucosas, enfermedades respiratorias, trastafigestivos, asma, bronquitis, asi
como también irritacion y comezon en la piel, candgonquial, problemas
cardiovasculares, coagulos e infartos especialnengente adulta. (Lupaca & Llanqui,
2011)

1.1.5. Principales contaminantes del aire

Entre los principales contaminantes del aire estan:

a) Dioxido de Carbono (CO2)

Se origina en los procesos de combustion. Es etipal gas del efecto invernadero
(GEI), emitido por quema de combustibles fosilass hiveles de dioxido de carbono,
llegaron a cifras récords en el afio 2006, aceleraidcalentamiento global segun
informe de la Organizacion Meteorolégica MundiaMi). Este gas producido por las
actividades humanas y al cual el Panel InternatideaClima de la ONU culpa de

fomentar el calentamiento a nivel mundial. (Blar2@0)8)

Este crecimiento en las concentraciones es debithzigalmente a la quema de
combustibles fésiles para energia, y en menor geada deforestacion. Se puede
observar, l&Emision de didéxido de carbono por paisen millones de toneladas en el

Anexo .

b) Mondxido de Carbono (CO)

Se produce por las combustiones incompletas, ditydar de la siderurgia, refinerias
de petréleo y motores de vehiculos. Es un gasanzpinodoro y toxico.

c) Diéxido de azufre (SO2)

El humo, la niebla o0 ambos provienen de las cargtreléctricas, fabricas, automéviles

y del combustible de uso doméstico. El aire contanhd agrava las enfermedades



respiratorias, corroe arboles y construcciones i@elrg caliza; afecta también a
productos textiles sintéticos.

d) Oxidos de Nitrégeno (NOXx)

Se producen por los motores de combustidén intdasaaviones, los hornos, el uso
excesivo de fertilizantes, los incendios de bosgaette otros. Son el constituyente
caracteristico del smog de las grandes ciudadesapstona infecciones respiratorias,

entre ellas la bronquitis, especialmente a lo®renacidos.

e) Material particulado

Esta constituido por una mezcla de materiales @®hdiquidos en forma de particulas
suspendidas en el aire, varian de tamafio, fornoaypasicion. Su tamafio va desde los
0.005 hasta 100 micras de diametro aerodinamiaa, gratender mejor va desde unos
cuantos atomos hasta el grosor de un cabello huniamie los principales se tiene al

material particulado PM2.5, cuyo diametro aerodiicanes menor a 2.5 micras; vy, al

material particulado PM10, de diametro aerodinammemor a 10 micras.

Entre otros contaminantes del aire estan: el mef@hidl), influye sobre el clima con
altas incidencias sobre el ozono en la troposéngapor de agua en la estratésfera y la
capacidad oxidante de la atmdsfera; el fosfaoencuentra en las aguas de alcantarillas
y de desechos, proviene de los detergentes, Zarttks y de los residuos de las crias de

animales; el mercurio (Hgke produce en la utilizaciéon de combustibleddésien la

industria, en las centrales de energia eléctricdalaricacion de pinturas, en papeleras,
constituye un grave agente contaminante de losealins, especialmente de los
provenientes del mar; el petréleo y sus derivadloscontaminacion es causada por

extraer el producto, durante su refinacion, porloddentes de buques petroleros y por
la evacuacion que se efectua durante el transpasa dafios desastrosos en el medio,
destruyendo el plancton, la flora y fauna marir@aguicidas son toxicas para los
crustaceos, incluso en cantidades pequefas, smmtin la agricultura; sustancias
radioactivas se originan en la produccion de energia aténecala fabricacion y
pruebas de armas nucleares, en desechos radicaatregados al mar y por los buques

de propulsién nuclear.



1.2. Sistemas de medicion de contaminantes atmost&s

1.2.1. Metodologias para la medicion de contaminantes atrsééricos

Existen varias metodologias para la medicion ddasums gaseosas en el aire

ambiente, entre las que se pueden citar:

a) Monitoreo mediante sistemas pasivos

Estos sistemas se basan en la absorcion sobrestratslugue se encarga de retener el
contaminante a ser medido. Este contaminante #legastrato mediante un mecanismo
de difusion molecular a través del aire, luego esamstras son enviadas a un
laboratorio en el que se produce la resorcion deustancia contaminante para
proceder a un analisis cuantitativo utilizando ig&s instrumentales. Se caracterizan
por su bajo costo, por lo que se pueden instalaws/de éstos en diferentes zonas a ser
analizadas, asi se puede tener una red de datosigmificativa; tienen simplicidad en
la toma de la muestra y en el andlisis de labamates asi que no necesitan de personal
altamente calificado y la muestra no requiere dartapenergético externo; pero no
todo son ventajas, ya que para la toma de muegtelsandlisis en el laboratorio
requieren de un mayor tiempo para recoger unadahtsignificativa de gas a ser

analizado.

b) Monitoreo mediante sistemas activos

La diferencia con los sistemas de monitoreo pasesta en los mecanismos de
circulacion del aire. Asi, mientras un sistema \aasio requiere de aporte energético
externo para captar la muestra a ser medida, tem&sactivo requiere una bomba de
aspiracion para forzar el paso de una corrientaide este aire pasa a través de un
reactivo quimico especifico o bien hacia un met@d de recoleccion, asi se puede
obtener una muestra cuantificable y analizablejlaina la obtenida en los sistemas
pasivos, ya que esta muestra debe trasladarse laboratorio para proceder a su

analisis cuantitativo.



c) Monitoreo mediante analizadores automaticos

Consiste en la utilizacion de propiedades fisicasgudimicas de la sustancia
contaminante a ser medida y cuantificada de foromdirtua, utiliza métodos optico-
electronicos o sensores para la medicion. La mauestraire que se desea medir entra
en una camara de reaccion en la que alguna prabi@oléca del contaminante se
determina de forma directa o mediante la generad®muna reaccion quimica que
produce un determinado fendmeno, como puede seasel de la luz fluorescente o
quimiluminiscente. La mayoria de los sistemas deitaeo son de este tipo, son mas
rapidas y sencillas de utilizar, ademas estan naradas las técnicas por las que se

rige la cuantificacion de cada contaminante.

d) Monitoreo mediante sensores remotos

Consiste en la utilizacion de sensores remotos, vddores correspondientes a una
medicion integrada de varios componentes (sisteamdscomponente) dentro de un
espacio previamente especificado, alcanzan rangpaciales superiores a los 100

metros.

e) Monitoreo mediante bioindicadores

Conocido también como biomonitorizacion, es unaité&que consiste en observar la
accion que produce el contaminante determinadosqueesea medir sobre algun ser
Vivo que sea sensible a este. Esta técnica cubrextemso rango de sistemas de
muestreo y analisis, todos con diferente grado e®ardollo, en el caso del aire

generalmente se usan plantas como bioindicadores.

1.2.2. Monitoreo de gases contaminantes mediante sensores

El monitoreo de gases peligrosos para la calidhdide a diferencia de la medicion
como voltaje, temperatura o humedad, es un temaplegonya que existen cientos de
gases y una extensa gama de aplicaciones en dstéaepeesentes, por lo que el tema
se complica mas porgue hay varios sensores quepged usados para su medicién.
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Cada sensor tiene un principio de deteccién umioo,lo tanto tiene caracteristicas de
respuesta al gas también Unicas. La mayoria dermssnson sensitivos a un grupo de
gases, por lo que, para seleccionar un sensorsistema de deteccion, es importante
conocer qué tipo de sensores estan disponiblesrgspuestas caracteristicas a diversos
gases, para asi obtener Optimos resultados. Existmsores que son robustos,
resistentes a la corrosion y al polvo, y puederadecuados para sistemas multisensor,
tienen expectativa de vida util larga, bajos cosyoson faciles de operarlos y

mantenerlos, incluso por personal minimamente dzjoiac

Las aplicaciones de uso son: monitoreo de gasdasofypara la salud humana y
monitoreo de gases combustibles, para el monitde@ases toxicos se requieren
sensores sensibles a niveles bajos de concenteacien cambio, para el monitoreo de
gases combustibles se requieren sensores que pdeatar altas concentraciones de

gases.

Un sensor, también conocido como captador o tramsdues un dispositivo disefiado
especificamente para recibir una informacion cpoediente a una magnitud externa al
mismo, transformandola en otra magnitud, generainetéctrica, que permita una

cuantificacion y una manipulacion mucho mas seilfCardona, 2011)

Los sensores utilizados para medir la contaminaaigrosférica pueden tomar datos de
los valores de emision y de inmision, y pueden forparte de sistemas de regulacion
automatica, de sistemas de deteccion y de regddradatos. Para cuantificar la
contaminacion atmosférica se utilizan estacionésgrales de medida automaticas.
Estas se encargan de determinar la concentracidteebe de cada contaminante en
tiempo real, facilitando la labor de actuacién esccde producirse alguna anomalia o
emergencia. Dichas estaciones estan formadas psorses, los cuales transforman la
magnitud referente a la contaminacion atmosfémcara sefial eléctrica cuantificable y
que se pueda procesar electronicamente, para gianteeun sistema de informacion

poder visualizar dichos datos.

Entre los sensores mas comunes usados para manitoalidad del aire se tienen:
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a) Sensores electroguimicos

Consisten en un electrodo sensor (catodo) y una@tectrodo (anodo) separados por
una capa de electrolito. El gas que entra en cantam el sensor reacciona sobre la
superficie del electrodo sensor generando una ifgaae oxidacién, una corriente

proporcional a la concentracién de gas es gengradade ser medida para determinar
la concentracion de gas. Tiene como caracteristigge consumo de energia, buena
sensibilidad, selectividad, puede ser usado enadegl portatiles alimentadas con
baterias, expectativa de vida de uno a tres aflosdedlor de 30 gases pueden ser
detectados con este tipo de sensores en bajossraegppm (partes por millon) o

png/m3 (microgramos por metro cubico). Disefiadosa pdatectar gases tales como
monoxido de carbono, sulfato de hidrégeno, didxigosulfuro, cloro y dioxido de

nitrégeno.

b) Sensores cataliticos de gases combustibles

En presencia de gases combustibles, las molécellgasise queman sobre la superficie
del sensor, esto causa que la temperatura del rseasmcremente, el cambio de
temperatura altera la resistencia de un alambmgadmo en espiral que es recubierto
con un oxido metalico tratado cataliticamente y & conectado a un circuito de
puente Wheatstone, produce una sefial proporciomal cencentracion del gas. La
salida del sensor catalitico es directamente poipual a la concentracién de gas,
hasta el limite explosivo inferior. Sus caracterést son: expectativas de vida de uno a

dos afios y alteracion del catalizador.

c) Sensores de gas de estado soélido

Se componen de uno o mas oxidos metalicos de eseti@ transicion, estos Oxidos
estan preparados y procesados para formar un sem$éomma de burbuja. Un calefactor
se inserta en el sensor para mantener el sensol d@emperatura Optima para la
deteccion del gas. Un par de electrodos apropiselassertan en el 6xido metélico, para
medir sus cambios de conductividad en forma del sefieden ser usados para detectar

una variedad de gases en bajos rangos de ppm, pgéanyos de combustibles. Entre

11



sus caracteristicas estan: la versatilidad se legraando los materiales de 6xidos
metalicos, la flexibilidad y expectativas de laui@da superior a los 10 afios.

d) Sensores infrarrojos

Absorben la radiacion infrarroja en largos de orelgsecificas. Esta energia hace que
se incremente la temperatura de las moléculas sleEjacambio de temperatura se
mide como una concentracion de gas. Se caractgrmaminimo contacto fisico, el
sensor puede ser usado de forma continua y expaestas concentraciones de gas,
robusto. Estos sensores son ideales para apliescida altas concentraciones de

hidrocarburos. También son monitores efectivos peedir el dioxido de carbono.

e) Detectores de fotoionizacion

Utilizan luz ultravioleta para ionizar las moléculde gas, se emplean en la deteccion
de compuestos organicos volatiles conocidos com@’¥(Entre sus caracteristicas se
pueden nombrar: buena sensibilidad, respuestaargmsdlectividad, son utilizados sélo
para aplicaciones portatiles.

1.2.3. Tecnologia Arduino

Una placa Arduino es una placa electrénica quepEGource y Open Hardware que
comunica un microcontrolador con puertos de entsddasalida, tiene un lenguaje de
programacion Processing/Wiring y una memoria Eepgomm actia como un pequefio
disco duro, aqui se almacenan los programas quanse ejecutar. Esta memoria es no
volatil, es decir que asi se apague la placa Adligis datos permanecen ahi, también se
debe indicar que soporta interfaces de comunicaciémo: wireless, bluetooth,

ethernet, entre otras.
Arduino dispone de un entorno propio de desarrddigorogramacion conocido como

IDE que se puede obtener para diferentes sistepaativos como: Windows, Mac y
Linux, el cual se transfiere mediante cable USBaksterfaz permite introducir el
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programa a ejecutar en la placa Arduino y es d@addefine que hacer tanto con las
entradas como con las salidas que dispone la placa.

Por tratarse de una plataforma Open Hardware, spuéale construir facilmente
mediante los patrones que se pueden descargatadiextte de la pagina web de
Arduino, ademas que existen una multitud de disitiitres de estas placas.

Existen diferentes placas de Arduino, las cualgseni@den mucho del tamafio del
proyecto, de la cantidad de entradas y/o salidgseralas, si la alimentacién y
programacion se va a realizar con la propia placaa a interactuar con su misma
circuiteria 0 si va a comunicarse con dispositiedernos moviles como: pda's,
receptores, celulares, entre otros; asi, se tiengr las placas Arduino mas conocidas:
Arduino Uno, Arduino Mega, Arduino Diecimila/Duemilove, Arduino Pro, Arduino

Nano, entre otras.

1.2.4. Unidades de medicidon de la concentracion de contamgintes en la

atmésfera
Las unidades mas utilizadas para expresar la ctrac@n de los contaminantes en el
aire ambiente son microgramos/metro cubico (R/mmiligramos/metro cubico

(mg/m°’), partes por millén (ppm) y partes por billon (ppdsi:

a) Microgramo/metro cubico (ugfh Es la unidad en la que estan expresados la mayor

parte de los valores de referencia de los contartésa tanto los valores limites,
umbrales de informacion, entre otros. Es la unitiathitual de la expresion de
contaminantes como oOxidos de azufre, 0xidos dégetro, particulas en suspension y

otros contaminantes nombrados anteriormente.

b) Miligramo/metro clbico (mg/f: Es la unidad en la que estd expresado la

concentracion del monoxido de carbono (CO), en carplra contaminantes con
niveles en aire ambiente bajos como Dioxinas, Hiardouros Aromaticos, metales,
entre otros, se utilizan submdltiplos mas pequedels gramo para expresar su
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concentracién como son: nanogramo/metro clbicarlg/ picogramo/metro clbico

(pg/nt).

c) Partes por millon (ppinEs la unidad empleada para valorar la presafei@lementos

en pequefas cantidades (traza) en una mezcla.dBarate se refiere a porcentajes de

peso en solidos y de volumen en gases.

d) Partes por billén (ppb Es una unidad mas pequefia que los ppm empleada@lorar

la presencia de elementos en pequefias cantidaaes) @n una mezcla. Generalmente
se refiere a porcentajes de peso en sélidos yldenen en gases.

1.2.5. Transformaciones habituales de unidades

a) Micrograma Es la unidad de masa del Sistema Internacional eguivale a la
millonésima parte de un gramo. Se abrevia g (asvaparece como ug).
> 1pg=0,000001g=10g

b) Miligramo: Es la unidad de masa del Sistema Internacioralequivale a la milésima
parte de un gramo. Se abrevia mg.
» 1mg=0,001g=18g

c) Metro cubico Es una unidad de volumen, corresponde al volueremin cubo que
mide un metro en todos sus lados.
> 1 =1000 litros

Para transformar N ppb de un gas a |fgfmdeterminadas condiciones de presion y

temperatura, se realiza de la siguiente forma:

N ppb x = pg/m’

M
V(atm,T®)

donde M es la masa molecular del gas en cuesti¥n(agm, T2) el volumen de un mol
del gas a determinada presiéon (P) en atmésfemperatura (T2) en Kelvin.
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De forma andloga, para transformar N ppm de un ajasg/mi en determinadas

condiciones de presion y temperatura, se realiaa co

N ppm x =mg/m?

V(atm,T?)

1.2.6. Normas de calidad del aire o nivel de inmisiéon en &cuador

El Ministerio del Ambiente en el Ecuador tiene désrmas, una para control de
emisiones de fuentes fijas de contaminacion (efjdeCas) y la otra es |Blorma de

calidad del aire ambiente o nivel de inmisionvVer Anexo Il.

Existe una serie de pardmetros relativos a la cdres2on de determinadas sustancias
en el aire que se han de controlar con el fin dergusobrepasen un determinado valor
a la hora de su emision, asi como cuando se reatiwalidas de inmisidn en zonas
préximas, es decir, zonas a las que llegan losaotnaintes debido a la dispersién de

los mismos en la tropdsfera desde los focos dei@mis

El control de estos parametros hace que sean mesesstaciones de medida con el fin
de realizar un seguimiento en tiempo real, que parla toma de decisiones rapidas
para evitar que se produzcan catastrofes derivdelda ausencia de regulacion. Las
estaciones de medida se encargan de medir la doexién de cada contaminante en el
aire, para lo cual hacen uso de cadenas de medidando los datos mediante sensores

con el fin de realizar un tratamiento de la infocida lo mas automatizado posible.

La medida de inmision es cuantificar la concenfracie cada uno de los contaminantes
del aire en zonas cercanas a los focos de emis@m ftios especificos existentes en
una poblacion o ciudad, para eso se debe tomau@miac las zonas en donde mas
tiempo se concentran la mayor cantidad de habgart@ sea por la existencia de

centros educativos, locales comerciales, entidadesarias y el comercio en general.
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1.2.7. Maximos permisibles de gases contaminantes en eluaclor

CONTAMINANTE Y PERIODO DE
TIEMPO

ALERTA

ALARMA

EMERGENCIA

Monoxido de Carbono
Concentracion promedio en ocho hora

(Lg/m3)

1s 15000

30000

40000

Ozono
Concentracion promedio en ocho hora

(Lg/m3)

1Is 200

400

600

Dioxido de Nitrogeno
Concentracion promedio en una hora

(Lg/m®)

1 1000

2000

3000

Dioxido de Azufre
Concentracion promedio en veinticuati
horas

(hg/m®)

% 200

1000

1800

Material particulado PM 10
Concentracion en veinticuatro horas

(Lg/m?3)

250

400

500

Material particulado PM 2,5
Concentracion en veinticuatro horas

(Lg/m3)

150

250

350

Tabla 2: Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivelde Inmisiéon

Fuente: Acuerdo 50 NCA — Norma de Calidad del Aire Ambieotiivel de InmisionYer Anexo Il)

CONTAMINANTE Y PERIODO DE ALERTA | ALARMA |[EMERGENCIA
TIEMPO
Dioxido de Carbono 5000 10000 15000

Concentracion promedio en ocho horas
(Ppm)

Tabla 3: El valor limite de exposicion profesiona(LEP-VLA) del INSHT

Fuente: Higiene Industrial: INSHT. Limites de ExposiciéroRasional

http://www.letsprevent.com/2012/01/higiene-induwdtmsht-reglamento-limites-exposicion-

2012/
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1.2.8. Redes de vigilancia de la calidad del aire

Una red de vigilancia de la contaminacién atmos&es un conjunto de estaciones de
control de la calidad del aire que sirven para oase como su nombre lo indica el
estado de la calidad del aire en una zona defirsdiaprincipal objetivo, es el de
conocer en todo momento los valores de contaminaekbnosférica en un area
determinada, para asi poder prevenir y actuarcuatiguier situacion de contaminacion.
Entre las redes mas importantes de vigilancia dmtdaminacion atmosférica a nivel

mundial, se pueden mencionar:

a) Lared BAPMON (Background Air Pollution Monitoringetwork)

Se trata de una red de vigilancia de la contamdmaaimosférica de fondo, contribuye
a la observacion de la evolucion de las conceminasi de gases de efecto invernadero
en la atmdsfera. (Tropdésfera.org, 2005)

b) La red EMEP (European Monitoring Evaluation Progmaeh
Aparecié a la firma del Convenio de Ginebra solarecdntaminacién atmosférica

transfronteriza, su finalidad es el seguimiento wal@acion de contaminantes al

transportarse a largas distancias. (Magrama.gaése)

De las redes de monitoreo en el Ecuador se tieoegspentre las mas conocidas estan:

a) En Esmeraldas el proyecto de disefio, suministro, montaje y fauesn

funcionamiento de un sistema de monitoreo contohei@misiones, en 22 fuentes
fijas de combustion que servira internamente ariedf Estatal Esmeraldas para el
control oportuno de la combustibn y la optimizaci@e los procesos.
(PROYECING, 2011)

b) En Quitq se tiene un sistema de monitoreo de la calidhditeecon estaciones de
medicion “UREMAQ".

c) En Santo Domingo de los Tsachijlad sistema de medicion de calidad del aire

como parte del Proyecto de Implantacion del Sistem@onal de monitoreo y

vigilancia de la calidad del aire.
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Entre los estudios o tesis cabe mencionar: elnssteacional de informaciéon de calidad
del aire “SINAICA”. (Bermeo & Paez, 2003)

Segun informacién del Ministerio del Ambiente seeqel tener estos proyectos a nivel

nacional en zonas que sobrepasen los 150000 haisitéExtra.ec, 2011)

En la provincia de Esmeraldas y especialmente aramion Esmeraldas, se tiene el
“Estudio de la Calidad del Aire de la Ciudad de Esraraldas”, realizado en octubre
del 2004 entre las entidades de Petroecuador, vetdidad Central del Ecuador y el
llustre Municipio de Esmeraldager Anexo Il

Los contaminantes analizados en el aire fueron:oxidn de carbono, CO; dioxido de
azufre, S02; diéxido de nitrdgeno, NO2; compuestoganicos volatiles, VOC's;
compuestos aromaticos: benceno, tolueno, xileno X{BTozono, 03; material
particulado, PM2,5 y ruido. Todas estas determomees se efectuaron midiendo las
condiciones meteoroldgicas imperantes duranterlpo de analisis. Los resultados se

los expresa en funcién del indice de calidad del@RAQUI. (Convenio, 2004)

1.3. Ciudad de Esmeraldas

1.3.1. Situacion geografica

La ciudad de Esmeraldas, es la capital de la pc@vide Esmeraldas situada al
Noroccidente del Ecuador a 318 Km. de Quito lateapiel Ecuador. Su clima es calido
y se encuentra junto al Océano Pacifico por loeguena provincia gue tiene extensas y
hermosas playas. Su extension es de 2982 Km

En la ciudad de Esmeraldas, estan localizadas ein&® grandes industrias, el Terminal

petrolero de Balao, primer puerto maritimo ecuatwi de alta mar por el que se
exporta el crudo de la amazonia; la Refineria Bktatincipal productora de derivados
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del petréleo, y la Central térmica CelecEP Termmé&sldas, la mas importante del

pais, que genera 132,5 megavatios de energia.
Limites Norte: Océano Pacifico. Sur: Parroquia TabiazieEParroquia San Mateo.
Oeste: Océano Pacifico. Ciudades proximas son: L®aenzo, Atacames, Tonsupa,

Sua, Same, Muisne, Quinindé.

Parroquias Urbanas y Ruraldssmeraldas, Luis Tello, 5 de Agosto, BartolomézRu

Simén Plata Torres. Rurales: Camarones, Coronelo€datoncha Torres, Chinca,

Majua, San Mateo, Tabiazo, Tachina, Vuelta Larga.

Recursos Naturaleégricultura: tabaco, café, cacao, banano.

Aeropuerto La ciudad esta servida por el Aeropuerto Gerieinaideneira en Tachina,
es semi-internacional con vuelos Esmeraldas (EcuadGali (Colombia), tiene una
pista de 2.400 metros, y las pistas de San Lordazn200 metros y de Timbre de 800

metros de longitud. (Municipio de Esmeraldas, 2010)

1.3.2. Poblacién

La ciudad de Esmeraldas cuenta con una poblaciérhgsta etenso de noviembre
del afio 201Cera de 189.504 habitantes. (INEC, 20¥6) Anexo IV.

1.3.3. Agentes contaminantes en la ciudad de Esmeraldas

En la ciudad de Esmeraldas se ha tenido la corgirude industrias importantes para
el crecimiento econdmico tanto de la ciudad comb mds, entre estas grandes

industrias tenemos:

Refineria Estatal Esmeraldalsa Refineria Estatal Esmeraldas (REE) se ubicdaen

ciudad de Esmeraldas a siete kildbmetros del catdrla ciudad en direccion suroeste,

junto a la via que conduce al cantén Atacamesidlrsia operaciéon en 1978, con una
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capacidad de 55.600 barriles diarios. Fue disepada procesar crudo de 28° API, o
sea liviano. Para 1987, se realiza la primera awigin a 90 mil barriles diarios de
refinacion. Mas tarde, en 1995, se inicié la seguadhpliacion a 110 mil barriles para
tratar crudo de 23 a 27 ° API. (Benitez, 2005)

Actualmente, la Refineria esta4 en un proceso deatenciacion a cargo de la compaiiia

surcoreana SK E&C.

Figura 1: Refineria Estatal Esmeraldas

Figura 2: Ubicacion de Refineria Estatal de Esmerdas

Fuente: http://maps.google.es/
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CodesaFunciona desde hace 35 afios en la ciudad, aguosesan 70 metros cubicos
diarios de madera rolliza para elaborar 1200 tableontrachapados que se envian a

otras ciudades como Quito y Guayaquil.

CelecEP Termoesmeralda€omo planta térmica esta considerada una de ks m

grandes del pais y con el mayor indice de genara8id principal usuario es el Sistema

Nacional Interconectado, al cual se conecta emeatlifes niveles de voltaje.

Figura 3: CelecEP Termoesmeraldas

En aplicacion a la Ley de Régimen del Sector BHEmtel 17 de noviembre de 1998, el
Instituto Ecuatoriano de Electrificacion, INECEL proceso de liquidacion, resuelve
constituir la Compafia de Generacion Termoeléctismeraldas.- Termo Esmeraldas
Sociedad Andnima, para asumir las actividades émttes a la produccion de energia
termoeléctrica. La empresa Termo Esmeraldas Siéiaiformalmente sus actividades

comerciales a cargo de INECEL el 1 de agosto d@.19%% actividades de produccion
de Termo Esmeraldas se desarrollaron como uno sleolijetivos de la politica

energética gubernamental y la informacién contablao sociedad anénima se registra
desde el 1 de abril de 1999. La actual Ley de Régidel Sector Eléctrico determina la
segmentacion del sector en las actividades de ggbar transmision y distribucion; vy,

comercializacién, a través de Unidades de Negamaostituidas en la Corporacion
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Eléctrica del Ecuador CELEC S.A. el 13 de ener@@9, con escritura publica, ante el
Notario Décimo Séptimo del Cantén Quito. (Celec HR)9)

Entre otras grandes industrias y sectores prodigctde la ciudad, se tiene: puerto

maritimg puerto pesquerdaerminal petrolero de Baladestas industrias asi como el

crecimiento en los ultimos afios del parque automstohan convertido en la mayor
fuente de emision de gases contaminantes comdasotxidos de azufre (H2S, SO2),
los oxidos de nitrégeno (NOx), el mondxido de cab@CO), el didxido de carbono
(C0O2), el benceno, el plomo, entre otros tiposatdaminantes; los limites permisibles
establecidos por los organismos médicos y de dordgroel caso de Ecuador es el

Ministerio del Ambiente, el ente reguladoier Anexo Il.

Los altos indices de concentracion, pueden praspriblemas respiratorios y de salud
en la poblacion de la ciudad de Esmeraldas, tarmersonas que residen cerca a los
focos contaminantes como al resto de habitantes,|gpajue es necesario tener
informacion acerca de la contaminacion que puedsilern la ciudad, para asi poder

tomar las debidas precauciones.

1.4. Sistemas de informacién y comunicacién de dato

1.4.1. Sistemas de informacion informatica

Son un conjunto de elementos, cuyo fin es el trigatm y administracion de datos,
estan debidamente organizados para su posterigrdes@acuerdo a necesidades u
objetivos. Este es un concepto generalizado y guepkcado de acuerdo al campo de

accion que se aplique.

En el caso de la informética, “un sistema de infmidn es cualquier sistema
computacional que se utilice para obtener, almacemanipular, administrar, controlar,
procesar, transmitir o recibir datos, para satesfama necesidad de informacion”.
(Hernandez, 2012)
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1.4.2. Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma artifiadiédeiado para expresar procesos
que pueden ser llevados a cabo por maquinas canootaputadoras. Pueden usarse
para crear programas que controlen el comportamigsito y l6gico de una maquina,
para expresar algoritmos con precisibn, o como mdeocomunicacién humana.
(Suarez, 2012)

La palabra programacion se define también comoretgso de creacién de un
programa de computadora a través de los siguipatess:
» El desarrollo l6gico del programa.
» Codificacion del programa, esto es la escrituralalddgica del programa
empleando un lenguaje de programacion especifico.
* Ensamblaje o compilacion del programa hasta coinleeen lenguaje maquina.
* Pruebay depuracion del programa.

+ Desarrollo de la documentacion.

Hay que diferenciar entre lo que es un lenguajerdgramacion y lo que es un lenguaje
informatico, estos ultimos engloban a los lenguaesprogramacion y a otros mas,
como por ejemplo HTML que no es un lenguaje de fam@cion, sino un conjunto de
instrucciones para disefiar el contenido de docureerdn cambio un lenguaje de
programacion especifica sobre qué datos debe opesacomputadora y como deben
ser almacenados o transmitidos, a través de uudgnglue intenta estar proximo al

lenguaje humano o natural.

1.4.2.1. Caracteristicas de los lenguajes de prognacion

Para escribir programas y obtener los mejorestegig, se debe tener en cuenta una
serie de detalles:

a) Correccién Un programa es correcto si hace lo que debe hatgr como fue
establecido en las fases previas a su desarrollo.
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b) Claridad Es muy importante que el programa sea lo mas gldegible posible,
para facilitar su desarrollo y posterior mantenmoe Su estructura debe ser
sencilla y coherente, asi como cuidar el estiltaeedicion, se facilita el trabajo del

programador, durante cualquier fase de desarrellprdgrama.

c) Eficiencia Aparte de que el programa realice todo aquelta fraque fue creado,
es decir, que sea correcto y gestione los recurgesautiliza. La eficiencia de un
programa, suele ser el tiempo que tarda en reddiZzarea para la que fue creado y
la cantidad de memoria que necesita, pero hay eins recursos: el espacio en
disco que utiliza y el trafico de red que genemxapbtener la eficiencia de un

programa.

d) Portabilidad Un programa es portable cuando tiene la capacuiadpoder
ejecutarse en una plataforma diferente de la quelad®rd, ya sea hardware o
software. La portabilidad, permite por ejemplo a programa que se ha
desarrollado para sistemas GNU/Linux ejecutarséitaimen sistemas operativos

Windows.

1.4.2.2. Tipos de lenguajes de programacion

Se los puede clasificar en dos grandes grupodetapiajes de programacion de bajo

nivel y los de alto nivel.

a) Lenguajes de programacién de bajo ni#tpenden totalmente de la maquina, es

decir, de la computadora u ordenador, solo entieedléenguaje binario o cédigo
maquina, que consiste en ceros y unos. Este tiperdgiajes de programacion
estan disefiados a la medida del hardware paraegbraw las caracteristicas de
este. Dentro de este tipo de lenguajes de progi@mae pueden citar al lenguaje

maquina y al lenguaje ensamblador.

b) Lenguajes de programacion de alto ni&bn aquellos lenguajes de programacion

gue son mas afines al lenguaje natural. Son indiépetes de la arquitectura del
hardware de la computadora u ordenador, es dedwsguede utilizar en cualquier
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otra computadora. Solo necesitan un traductor gtienela el cddigo fuente y las

caracteristicas de la maquina para poder funcicoraectamente.

Los lenguajes de programacion han ido evoluciongrgmlos puede dividir en 5 etapas

0 generaciones:

1.
2.
3.

Primera generacion: lenguaje maquina.

Segunda generacion: se crearon los primeros leegyeasambladores.

Tercera generacion: se crearon los primeros leagudg alto nivel como: C,
Pascal, Cobol.

Cuarta generacion. conocidos como RAD, son capdegenerar codigo por si
solos. Entre estos también se encuentran los lgsyaaientados a objetos,
como son: Visual y Natural Adabes.

Quinta generacion: son los lenguajes orientadadradligencia artificial.

1.4.3. Bases de datos

Una base de datos o banco de datos, se abrevialild;o/, es un conjunto de datos

pertenecientes a un mismo contexto y almacenadtsgticamente para su posterior

uso. Debido al desarrollo tecnolégico de la infaro@dy la electrénica, actualmente la

mayoria de las bases de datos estan en formatal digique facilita el almacenamiento

de la informacion.

Existen programas denominados sistemas gestotessds de datos, abreviados SGBD,

éstos permiten almacenar y acceder a los datosomeafrapida y estructurada,

permiten: recuperar datos después de algun fald sistema, controlan el acceso a los

datos, realizan copias de seguridad, gestionarcadsa concurrente y aseguran la

integridad de los datos.

1.4.3.1. Tipos de bases de datos

Las bases de datos se clasifican de acuerdo aéxtontjue se esté manejando, la

utilidad o las necesidades que satisfagan.

25



1) Segun la variabilidad de los datos almacenados:

a) Bases de datos estaticaSon utilizadas para almacenar generalmente datos

historicos que permiten analizar el comportamiestdolos mismos a través del

tiempo, estas bases de datos son de sélo lectura.

b) Bases de datos dinamicaSon utilizadas en operaciones como actualizacion,

borrado, adicion y consulta de datos, estas basedatbs se modifican con el

tiempo.

2) Segun el contenido de los datos:

a) Bases de datos bibliogréficasJn registro de estas bases puede contener

informacion sobre el autor, titulo, fecha de puwwién, editorial, de alguna
publicacion o revista, puede contener ademas, sanren o extracto de la

publicacion original.

b) Bases de datos de texto compld®aeden almacenar fuentes primarias, es asi que

pueden tener todo el contenido de las diferentédoeds de una coleccion de

revistas cientificas, directorios; como son laaguélefonicas.

1.4.3.2. Modelos de bases de datos

Un modelo de datos es una "descripcién" de algoedo como contenedor de datos,

asi como de los métodos para almacenar y recup&remacion de esos contenedores.

Entre estos modelos se tienen: Bases de datogy@as, Base de datos de red, Bases
de datos orientadas a objetos. Bases de datosrabes, Bases de datos deductivas.

Bases de datos relacionaleSe utilizan para modelar problemas reales y fara

administracion de datos de manera dinamica. Supdaeeipal es el uso de relaciones
entre tablas, considerados en forma légica comfuotos de datos llamados "tuplas”.
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El lenguaje para construir las consultas de basesdatos relacionales es SQL

(Structured Query Language) o Lenguaje EstructudedGonsultas.

1.4.3.3. SQL Server 2008 R2

Es una version gratuita de Microsoft, disefiada [@aeaiministracion de datos locales y
de aplicaciones web, entre sus caracteristicas:dataroteccién de datos, basado en el
modelo relacional, soporta transacciones y prodeditms almacenados, entorno
grafico que permite el uso de comandos DDL (Lergywlg Definicion de Datos) y
DML (Lenguaje de Manipulacion de Datos), tambiémpte trabajar en modo cliente-

servidor.

[ B
Acerca de Microsoft SQL Server Management Studia lﬂ

2881 serveraosre

MNombre de componente Versiones
Microsoft SQL Server Management Studio 10,50, 1600, 1
Microsoft Data Access Components (MDAC) 6.1.7600. 16385
Microsoft MSXML 3.0405.06.0
Microsoft Internet Explorer 9.0.8112, 16421
Microsoft .MET Framework 2.0.50727.4934
Sistema operative &6, 1L.7600

Para copiar &l nombre de components v la informacidn de = e
wersién, haga cic =n Copiar informacién. Copiar informacién

Advertencia: este programa esta protegido por las leyes de derechos de autor y
otros tratados internacionales. La reproduccidn o distribucidn ilictas de este
programa, o de cualquier parte del mismo, esté penada por la ley con severas
sanciones cviles y penales, y serd objeto de todas las acdones judidales que
correspondan,

£ Microsoft Corporstion, Reservados todos kos derechos.

Microsoft

| Aceptar |

Figura 4: Acerca de SQL-Server 2008 R2
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Entre los comandos DDL estan:

*
0.0

Create Database — Crea una nueva base de datos

X/
*

s Alter Database — Modifica una base de datos

e

S

Create Table — Crea una nueva tabla

33

S

Alter Table — Modifica una tabla

X/
*

% Drop Table — Borra una tabla

X/
*

Create Index — Crea un indice (llave de busqueda)

33

S

Drop Index — Borra un indice

Entre los comandos DML se tienen:

= Select — Extrae datos de una base de datos
= Update — Actualiza datos en una base de datos
= Delete — Borra datos de una base de datos

= |nsert Into — Inserta datos dentro de una basettesd

Y

" £ Espafol (Ecuador) gy Estados Unidos (2)Ayuda 5

Achivo Edter Ver Depurar Hemamientes Ventna Comuidad Ayuds

2 Noemconie | [ | G 5 | 4 | B

[ Seguridad

(1 Objetos de senvidor
(3 Replicacion

[ Administracién

Figura 5: SQL Server 2008 R2
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SQL Server esta disefiada para trabajar en enttnterset e Intranet, ademas permite
la gestion y administracion centralizada de basesdatos, posee disponibilidad,

fiabilidad y tolerancia a fallos. SQL Server 2008, Rs una base de datos compatible
con Visual Studio y .NET que permite el particionate datos, backups duplicados y

restauracion online.

Entre las caracteristicas mas importantes de SQiveSe2008 R2 se tienen:
escalabilidad y rendimiento, alta disponibilidackifspre activado), compatibilidad con
la virtualizacion, replicacion, seguridad, admirssion de RDBMS, herramientas de
administracion y desarrollo, programacién, almangaato de datos, servicios de

analisis (analisys services), mineria de datosyrinés, entre otras. (Microsoft, 2013)

1.4.4. Sitios Web

“Un sitio web es una coleccion de paginas de meterrelacionadas y comunes a un
dominio de Internet o subdominio en la World WideeWen internet.” (Falcone,
Tinajero, & Soto, 2011)

1.4.4.1. Pagina Web

Pagina web es el nombre con el que se conoce aaum@nto electronico adaptado
para la www (World Wide Web), puede ser accedidaawés de un navegador de
internet como: Internet Explorer, Opera, Mozillagfox, entre otros, para mostrarse en
el monitor de una computadora o dispositivo mdwdta informacion por lo general se
encuentra en formato HTML o XHTML. Entre los proge@s mas usados como
servidores web estan: Apache, segun estadisticheieaft y el Internet Information
Services (11S) de Microsoft. Entre los programagoeds mas usados para el disefio de
las paginas web estan: Notepad, donde el HTML seipuka directamente en el
programa editor; Microsoft FrontPage y Adobe Dreaaver, donde el sitio se edita
usando una interfaz GUl y el HTML se genera autaraatente con el programa editor.
Las paginas web incluyen otros recursos como scriptjas de estilo en cascada e

imagenes digitales.
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Hay varios sistemas de software para generar sit@ls dinamicos entre los que se
tienen: el lenguaje de programacion PHP, Activev&ePages (ASP) y Java Server
Pages (JSP). Los sitios dinamicos incluyen conteqguke se recupera de una 0 mas

bases de datos.

Las paginas web pueden ser almacenadas en egogabssl 0 servidores web remotos,
en si son tarjetas de presentacion digital utiizagor empresas, organizaciones 0
personas. A estas se accede mediante un URL naidnctbamado portada, que reside

en el servidor fisico. Los URL organizan las pagiea forma de jerarquia.

La pagina web es sélo un archivo HTML, que formidepde algun sitio web. Es asi que
al ingresar una direccion web, siempre se est&hdcireferencia a un sitio web, como
por ejemplo www.pucese.net, esta direccion weletiema pagina HTML inicial que es
la primera en visualizarse. La busqueda a travésnternet se realiza asociando el

DNS ingresado con la direccion IP del servidor adosel encuentra el sitio.

Una caracteristica que debe tener un sitio wel éssesibilidad, es decir, la capacidad
de acceso a la Web y a sus contenidos, de cuajuprigona independientemente si tiene
alguna discapacidad ya sea fisica, intelectual amida. Esta caracteristica esta
relacionada con la usabilidad, que es la facilidawa la que una persona puede utilizar
una herramienta, programa o cualquier objeto fadlacpor humanos, con el fin de

alcanzar un objetivo. (Egea Garcia, 2007)

1.4.4.2. Visual Studio 2010

La aplicacion utilizada en el proyecto se basa mual Studio, este es un conjunto de
herramientas de desarrollo que sirve para la geiderde aplicaciones Web ASP.NET,
permite varios lenguajes de programacion cofismal Basic Visual C++, Visual C#,
que utilizan el mismo entorno de desarrollo intdgr@DE) y ademas aprovechan las
funciones de .NET Framework, que simplifica el dedk de aplicacione®eb ASPy
Servicios Web XML.
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El Visual Studio 2010 incluye el disefiador de pagiftveb, denominado Visual Web
Developer que posee mejoras para crear y editangsayveb ASP.NET y formularios
Web Forms para paginas Web dinamicas y que seseen como coédigo HTML, lo
que permite visualizar las paginas en cualquiefoeagor de internet, guarda los sitios

Web como carpetas locales en Servicios de Intémfegimation Server (IIS).

El ASP.NET, es una arquitectura tecnolégica deBada por Microsoft, utilizada para
la creacidn de aplicaciones y sitios dinamicos paraveb, entre sus caracteristicas
principales esta la plataforma .NET Framework quep@rciona la infraestructura y
ademas contiene librerias internas que permitenactuar con el entorno de ejecucion,
otra es que se pueden utilizar diferentes lengudgeprogramacion entre los mas

comunes estan Visual Basic, C++ y Java Script.

El .Net Framework 2.0 esta dotado de nuevas clasasnamespace que hacen posible
la interaccion con los puertos serie del computatioruna manera eficiente, facil y
sobre todo dentro del ambiente de codigo manejmdoesesidad de recurrir a librerias

y objetos de terceros. (Montero, 2012)

“Las paginas de ASP.NET, conocidas oficialmente @dmeb forms" (formularios
web), son el principal medio de construccion pdrdesarrollo de aplicaciones web.
Los formularios web estan contenidos en archivas woa extension ASPX, estos
archivos tipicamente contienen etiquetas HTML o XHT estatico, y también
etiquetas definiendo Controles Web que se procdshiado del servidor y Controles
de Usuario donde los desarrolladores colocan tddoodigo estatico y dinamico
requerido por la pagina web. Adicionalmente, eligodlindmico que se ejecuta en el
servidor puede ser colocado en una pagina dentno tdoque <% -- codigo dinamico -
- %> que es muy similar a otras tecnologias derd#kacomo PHP, JSP y ASP, pero
esta practica es, generalmente, desaconsejadat@xz@@ propositos de enlace de
datos pues requiere mas llamadas cuando se geaegdgdina. Es usado por
programadores para construir sitios web dinamiapficaciones web y servicios web
XML. ASP.NET sélo funciona sobre el servidor de Mgoft [IS.” (Leal H., 2010)
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Entonces, para el desarrollo del sitio web es meitesun editor de cddigo, el .NET
Framework, un servidor web IIS y adicional a lagremnacion se necesita de un motor

de base de datos, como el SQL Server.

[5] WebSitel - Micrsolt S|
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Figura 6: Visual Studio 2010

1.4.5. Redes de comunicacion

Una red de computadoras, red de ordenadores, remrdanicaciones de datos o red
informatica, es un conjunto de equipos informatigesftware conectados entre si por
medio de dispositivos fisicos que envian y recibgulsos eléctricos, ondas

electromagnéticas o cualquier otro medio paraaekporte de datos, con la finalidad de
compartir informacion, recursos y ofrecer servicigste tipo de redes requieren de

un emisor, un mensaje, un medio y un receptor.d@aat, 2012)
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El objetivo principal para la creacién de una red admputadoras es compartir los
recursos Y la informacion, a grandes velocidades. recursos son los dispositivos 0
areas de almacenamiento y se deben también asefmu@nfiabilidady la

disponibilidad de la informacion. La red mas amplea computadoras que comparten

informacioén es Internet.

1.45.1. Tipos de redes de comunicacién

Se clasifican de acuerdo al uso por parte del igsLeartre estas redes se tienen:

a) Red compartidaEs aquella en la cual se unen un gran nimercsdarios para

compartir todas las necesidades de transmision.

b) Red exclusivaAquella que por seguridad o velocidad, solamsateonectan dos o

tres usuarios, pueden estructurarse en redes aymninto o redes multipunto.

c) Red privadaEs aquella red gestionada por alguna person&uydart empresa u

organizacion, con el fin de dar acceso solo adoninhales de los propietarios.

d) Red publica Aquella que pertenece a organismos estataleday adserta para

cualquier usuario que solicite acceso y puede séiante un contrato.

De acuerdo a la cobertura del servicio se puedwnr:te

a) Red LAN. Local Area Network o red local, es un sistemaa®unicacion de alta
velocidad, conecta computadoras y/o periféricossguencuentran cercanos, abarca
pocos kildbmetros y especialmente se configura ditied, campus universitarios,

complejos industriales.

b) Red MAN. Metropolitan Area Network o red metropolitana, & red que se

utiliza generalmente dentro del perimetro urbanardeciudad.
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c) Red WAN Wide Area Network o red extensa, es un sistemeodaunicacion de
alta velocidad, también conecta computadoras yiéépeos, pero no esta limitada
a espacios geograficos como las redes LAN. Pareoseaxion se utilizan lineas

telefonicas, enlaces satelitales, fibra Opticaaratps de rayos infrarrojos o laser.

1.4.5.2. Topologias de redes
La topologia de red hace referencia a la forma gé&wra en que se conectan los
terminales y medios de comunicacion. Cada una t@s éspologias busca encontrar la
eficiencia de la red, aumentar la fiabilidad detesna, reducir los tiempos de espera en

la transmision, mejorar el control de la red e gatala forma mas econOmica de

realizarla.
Entre las topologias mas utilizadas se tiene:

a) Tipo bus Las estaciones de trabajo estan conectadas anigo @anal de

comunicacion.

Figura 7: Red tipo Bus

b) Tipo anillo. Las estaciones de trabajo estdn conectadas amadrotra, donde la

altima se conecta a la primera, cerrando el lazocodeunicacion.
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Figura 8: Red tipo Anillo

c) Tipo estrella Cada estacidon de trabajo esta conectada directarakéequipo qu
hace de servidor.

Figura 9: Red tipo Estrella

d) Tipo malla En esta topologia se tiene la conexion fisiceeetodas las estacion
de trabajo, utiliza la conexion punto a punto loe goermite que cualqui

computadora se comunique con otra en forma pai
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Figura 10: Red tipo Malla

1.4.5.3. Medios de comunicaci6

a) El cable parrenzad:

Consiste en dos cables de cobre o de aluminiadais|ae trenzan con el fin de redt

la interferencia eléctrica de otros pares cercgaogue se manejepor cable multipar.
Su uso mas frecuente se debe a su costo, fleaBildfacilidad de instalaci, vienen

identificados por colores cada par tren:, su velocidad es dE00 Mbps yllega hasta
los 1000 MbpsEntre los tipos de cable de par trenzado esil apantallado (STP

recubierto por una malla conductora que actia qoamdalla a interferencias eléctric

y se suele utilizar conectores RJ49; el no apadtal{UTP), sin ningun tipo de pante

adicionaly es el mas comun a utilizar generalmente conectores RJ45; vy, el «

pantalla global (FTP), sus pares no estan apaatallgoero tiene una pantalla glo

para todo el cable y asi mejr la proteccién a interferencias externas, se utiliog

conectores RJ45.

b) El cable coaxial

Idéneo para laransmisién de voz, audio, video, texto e imag, aunque la velocide
de transmision llega a 10MLt. Entre los tipos de cable coaxial estel RG58 Thin
coaxial, es un cable delgado, poco rigido y faeilimstalar; el RG8y RG11 Thic

coaxial, son cabkgruesos, cada metro llega a pesar hasta medgrdmho y no s
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pueden doblar facilmente; el RG75, especialmeritizado para television, mientras

los otros se los utiliza para redes de datos quuidgias de bus.

c) Fibra optica

Transportan luz en lugar de corriente eléctricaelasidad de informacion que es capaz
de transmitir es mucho mayor que los anteriore®eniikor esta formado por un laser
que emite un rayo de luz y este varia en funcioladenfal eléctrica, el receptor es un
fotodiodo que transforma esa luz emitida en sefaléstricas. El sistema de fibra

Optica, requiere de repetidores para regeneraaarnision en tramos de hasta 70 Km.,

al contrario de los sistemas de cables de cobreegueeren de repetidores cada 2 Km.

d) Enlace inalambrico

Es un sistema de comunicacion entre varias compraado dispositivos, sin la
necesidad de conectarse fisicamente mediante cableslace se realiza utilizando
antenas. Segun su cobertura se tienen: WPANeless Personal Area Network’,
existen varias tecnologias para este tipo de rbdesadas en Home RF, Bluetooth
basado en la especificacion IEEE 802.15.1, ZigBesado en la especificacion IEEE
802.15.4, RFID sistema remoto de almacenamientecyperacion de datos; WLAN

‘Wireless Local Area Network’, en este tipo se pere@ncontrar tecnologias basadas
en HIPERLAN ‘High Performance Radio LAN’' y WiFi bada en la especificacion
IEEE 802.11 con diferentes variantes; WMANireless Metropolitan Area Network’,

utiliza la tecnologia WIMAX basada en la especifiéa IEEE 802.16, protocolo
parecido a WiFi, pero con mayor cobertura y anachdahda; WWANWiIreless Wide

Area Network’, usa tecnologias de red celular garaunicaciones maviles.
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CAPITULO 2: DIAGNOSTICO

2.1. Antecedentes Diagnoéstico

En la ciudad de Esmeraldas han construido indssimnaortantes que han permitido el
crecimiento econdmico tanto de la ciudad como d&.[Entre estas grandes industrias
estan: la Refineria Estatal Esmeraldas, Codesa&cERI Termoesmeraldas, Puerto
maritimo, Puerto pesquero, entre otras. Estas indsi@si como el crecimiento en los
altimos afios del parque automotor como son velgcahmtos y embarcaciones, se han
convertido en la mayor fuente de emision de gasetaminantes del aire ambiente
como son: los oxidos de azufre (SOx), los oxidosittégeno (NOx), el monoxido de
carbono (CO), el dioxido de carbono (CO2), matgyaticulado, el benceno, el plomo,
entre otros tipos de gases, los cuales si estda fieelos limites establecidos por los
organismos médicos y de control, presentan proldemespiratorios y de salud en la
poblacion de la ciudad de Esmeraldas, tanto a passque residen cerca a los focos
contaminantes como al resto de la poblacion pgu es necesario tener informacion
en tiempo real acerca de la contaminacion existamia ciudad, para tomar las debidas
precauciones y cuidados principalmente en la paatdro de la urbe que es donde se
concentra la mayoria de negocios, oficinas y estahientos educativos, por lo que la

presencia de la poblacion en estos sectores egitaaigo
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En el caso del Ecuador esMinisterio del Ambiente el ente regulador mediante la
Norma de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Iniis Este Ministerio en
concordancia con lo estipulado por el pueblo ecizto en la Constitucion Politica de
la Republica del Ecuador de 2008, velara por uniemd sano, el respeto de los
derechos de la naturaleza o pacha mama, y gan@ntizea modelo sustentable de
desarrollo ambientalmente equilibrado y respetudsola diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de reger®r natural de los ecosistemas, y
asegure la satisfaccion de las necesidades deelzeragiones presentes y futuras.
(Ministerio del Ambiente, 2012)

2.2. Justificacion

Es necesario disefiar un sistema de monitoreo des ga@ntaminantes para tener
informacion de datos actualizados y en tiempo mala ser procesados y visualizados
en una aplicacion informatica que pueda ser caadalpor los habitantes de la ciudad
de Esmeraldas, asi como también por los diferemggsismos de control, que seran los

principales beneficiarios para que puedan tomadeéasdas precauciones y controles.

Este sistema permitira visualizar los niveles detaxminaciéon mediante la pagina web
de laPUCESEY observar si la calidad del aire en la ciudad&dmeraldas cumple con
las normas y/o reglamentos emitidos por los orgamssde control, asi como también
para conocer los niveles de contaminacion a lofesuma persona se puede exponer

sin que se vea afectada su salud.

2.3. Objetivos diagndsticos

» Conocer las diferentes fuentes contaminantes oelgaie afectan a la ciudad de

Esmeraldas.

e Conocer los maximos permisibles de los diferent&seg contaminantes que

afectan al ser humano, segun la normativa ambieatatoriana.
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* Obtener los valores de los gases contaminantespel@ggosos para la salud

humana, en funcion de la normativa ambiental ecizai®.

» Consultar el grado de concienciacion existenteagmoblacion de la ciudad de

Esmeraldas respecto a la contaminacién ambiertzlac

2.4. Variables diagnostico
* Fuentes contaminantes.

+ Contaminacion ambiental.

» Concienciacion respecto a la contaminacion ambdienta

2.5. Indicadores por variables

2.5.1. Variable fuentes contaminantes

+ Numero de fuentes contaminantes.

+ Grado de contaminacion.

2.5.2. Variable contaminacién ambiental

e Valores en pg/m3 (microgramos por metro cubico)ptat#es en los gases
contaminantes.

* Numero de gases contaminantes presentes en dedaeciudad de Esmeraldas.
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2.5.3. Variable concienciacién respecto a la comanacion ambiental

* Grado de conocimiento por parte de la poblaciéadeiudad de Esmeraldas
respecto a la contaminacion ambiental.

* Nivel de concienciacion de los efectos que prodac®ntaminacion ambiental.

2.6. Matriz de relacién diagnéstica

Con el proposito de visualizar y relacionar losetikips, variables e indicadores con las
técnicas a utilizar para obtener la informacion,magestra una matriz en la que se

interrelacionan todos los componentes antes meados
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OBJETIVO

Conocer

las diferentes fuentes$

]

VARIABLES

Fuentes

contaminantes del aire que afectan contaminantes

a la ciudad de Esmeraldas.

INDICADORES

50 %

contaminantes

TECNICA

de fuentes =  Entrevista

= Encuesta

FUENTE

Director Provincial del

Ministerio del Ambiente en

Esmeraldas
Especialista (Jefe de
Control de Calidad de

Refineria Esmeraldas)

Ciudadania del Canton
Esmeraldas
Conocer los méximos permisibles * Valores en pg/ms Director  Provincial del

de los diferentes gase

contaminantes que afectan al se
normativa

humano, segun la

ambiental ecuatoriana

r

s Contaminacion

ambiental

(microgramos  por
cubico) permisibles en Ids

gases contaminantes

metro  Entrevista

Ministerio del Ambiente en

Esmeraldas
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OBJETIVO

Obtener los valores de los gase
contaminantes mas peligrosos par:
la salud humana, en funcién de lg

normativa ambiental ecuatoriana

VARIABLES

S
h Contaminacion

] ambiental

INDICADORES

e 4 de 6 gases contaminantes

presentes en el aire de |la ™=

ciudad de Esmeraldas

TECNICA

Entrevista

FUENTE

Director Provincial del
Ministerio del Ambiente en
Esmeraldas

Especialista  (Jefe  de
Control de Calidad de
Refineria Esmeraldas)

Consultar el grado de
concienciacion existente en [
poblacion de la ciudad de
Esmeraldas respecto a g

contaminacion ambiental.

h Concienciacion
respecto a la
1 contaminacion

ambiental

Grado de conocimiento por
parte de la poblacion de |a
ciudad de Esmeraldas respe(cto

a la contaminacién ambienta

Nivel de concienciacion de lgs
efectos que produce |a

contaminacién ambiental

=  Encuesta

Ciudadania del Canton
Esmeraldas

Tabla 4: Matriz de Relacion Diagnéstica

Elaborado por: Oscar Cevallos N.
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2.7. Mecanica operativa

2.7.1. Poblacion o Universo

La ciudad de Esmeraldas hasta el Ultimo censo giobla registrado en el Ecuador,
noviembre del afio 2010 tenia 189.504 habitantamsegtos del INECVer Anexo IV

La recopilacion de la informacién se realiza a éeavle encuestas a la muestra y
entrevistas a los diferentes agentes encargada®dibl de las fuentes contaminantes,
asi como también estadisticas que se puedan tehex B contaminacion del aire

ambiente en la ciudad de Esmeraldas.

2.7.2. Determinacion de la muestra

La informacion obtenida es analizada de acuerdwsal de técnicas estadisticas,
mediantemuestreo probabilisticaes aquella en la cual todos los elementos deetso

tienen una probabilidad conocida de ser incluidoslee muestra y esta muestra es
diferente de 0 y 1. La muestra probabilistica ptriai generalizacion de los resultados.
Utilizando el método de muestreo aleatorio por tmmgrados, esto nos permite
visualizar cada fase e interpretar los resultadas dgterminan el nivel de aceptacion

que tiene el proyecto mediante inferencia estadisti

Para determinar el tamafio de la muestra se uldif@mula estadistica para poblacion
finita y tamafio de la poblacion conocida, utilizanth margen de error de 6 % y un

nivel de confianza del 90%, asi:

2
L

Doénde:
n = Tamano de la muestra
P =Probabilidad de éxito
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Q = 1-P (Probabilidad de fracaso)
Z? = Nivel de confianza (90%, Z=1.65)

E = Error de muestreo = 6%

Como no se ha realizado una prueba previa, ni esgeni antecedentes sobre la

investigacién, entonces se tiene que p=g=0.5

Por tanto, reemplazando en la féormula anterior:

. 05*(L- 05) * (L65)> = 0.6806
(006)* "~ 0.003¢

n = 189.06 Habitantes

Se trabaja con: una muestra de 189 habitantes

Esta férmula se puede aplicar, ya que no incluyeguntas abiertas en la encuesta a

realizarse.

2.7.3. Informacién primaria

Las técnicas de investigacion utilizadas en estgguto son: entrevistas y encuestas.

Las entrevistas fueron dirigidas a la Directoravitral del Ministerio del Ambiente en
Esmeraldas, a través del Departamento de ContrGlatldad yer Anexo VI), por ser
la entidad encargada de la normalizacion y comtedla contaminacién ambiental en el
Ecuador; al Jefe del Laboratorio de Control de d2ali de la Refineria Estatal de
Esmeraldasver Anexo VII), por ser un profesional con experiencia en lospieefiere

a monitoreo de gases.

Con las entrevistas realizadas se obtiene infodnaoeferente a la contaminacion

ambiental existente en la ciudad de Esmeraldas,oceon: los emisores de
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contaminantes ambientales que mayor efecto causameaambiente, los diferentes
gases contaminantes que mas afectan a la saluchbuhealos habitantes, los niveles
permisibles a los cuales no sea afectada la salodhma y el grado de contaminacion

existente.

Las encuestas son realizadas a la muestra de lacfiobde la ciudad de Esmeraldas,
segun consta en el apartado anterior. De aqui #eneb datos como nivel de
concienciacion de los efectos que produce la cantai®n ambiental, asi como el
grado de conocimiento respecto a la contaminac@raie ambiente existente en la

ciudad de Esmeraldager Anexo VIlI

2.7.4. Informacién secundaria

Se obtuvo informacion relevante de diversas fuesgeandarias tales como: Paginas de

internet y de libros detalladas en el apartadentes de Informacion

2.8. Andlisis de la informacion obtenida mediantaplicacion de encuestas

La encuesta fue realizada a la poblacion del calBsineraldas en sectores céntricos de
la ciudad como son el Parque Infantil, Parque @é&nttultiplaza y calles aledafias. Se
realizaron 189 encuestas, segun muestra pobladietaiminada en el apartado 2.7.2,
la encuesta contuvo 5 preguntas relevantes a taroamacion ambiental existente en la
ciudad de Esmeraldas y sus efectos a la salud gmhb&acion, obteniéndose los

siguientes resultados:

46



PREGUNTA 1: ¢ Tieneconocimientc que la contaminacion ambiental atmosféric:

es causa de muchas enfermedad:

Conocimiento de la poblacion de
Esmeraldas al afo 2012, sobre las
causas de la contaminacion ambiental

1 4
6% 2%

| Si
H No

Desconozco

174
92%

Figura 11: Conocimiento de las causs de la contaminacién ambient:

Elaborado por: Oscar Cevallos N.

ANALISIS

En esta primergregunta, de las 9 personas emestadas se obtuvo que gran
mayoria de habitantes de la ciudad de Esmel, conoce delos efectos ¢ la
contaminacion ambientabbre la salud humanaAdemas, mencionaron algunas de
enfermedades mas comunes a c¢ de la contaminacion ambiental como

irritaciones a la piel, a logos,al sistema respiratorio, entre otras.
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PREGUNTA 2: ¢Cudles de Is siguientes fuentes,cree usted causan |

contaminacion ambiental en la ciudad de Esmeralda

Fuentes de contaminacion ambiental
en la ciudad de Esmeraldas

61 9
10% 1%

H Vehiculos

W Basurero

m Termoesmeraldas
M Refineria

B Codesa

 Puerto Maritimo

Otros

Figura 12: Fuentes de contaminacién ambntal en la ciudad de Esmeraldz

Elaborado por: Oscar Cevallos N.

ANALISIS

En esta segunda pregunta, de 1a9 personas encuestadas se obtuvo ¢ mayoria de
habitantes consideran entrs fuentes que causan la ncdstaminacion ambiental en
ciudad de Esmeraldas estan: la refin los vehiculos, el basurero y Termoesmeral
en ese orden.
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PREGUNTA 3: ¢Cuantas veces al mes visita al médico por problesade

enfermedades infecciosasque usted crea que son causa de la contaminaci
ambiental?

Visitas al médico de la poblacion de
Esmeraldas, por problemas de
enfermedades a causa de |la
contaminacion ambiental

Wmla3

W4ab6

6% M Mias de 7

B Ninguna

Figura 13: Visitas almédico por problemas de enfermedades a cal dela contaminacién

ambiental

Elaborado por: Oscar Cevallos N.

ANALISIS

En esta tercerpregunta, de las 9 personas encuestadas se obtuvacerca del 75%
de la poblacion de la ciudad de Esmeraldas haadlisitt médico por problemas ¢
enfermedades a causa de la contamin. ambiental.
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PREGUNTA 4. ¢ Utilizaria usted el internet para irformarse en tiempo real de le

contaminacion ambiental existente en la ciudad dedferaldas’

Necesidad de uso de internet, para
informarse de Ila contaminacion
ambiental existente en la ciudad de

Esmeraldas

40
21%

| Si

H No

Figura 14: Uso de internet para informarse de la contaminaci6ambiental exisente en la
ciudad de Esmeraldas

Elaborado por: Oscar Cevallos N.
ANALISIS

En esta cuarta pregunta, de 1889 personas encuestadas se puede concluir ¢
mayoria de personas consideran el uso del Intecomo unaherramientapara

informarse de la contaminacion ambiental existent& ciudad ¢ Esmeralda:
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PREGUNTA 5: ¢ Cree usted conveniente tener instalados sistemass mhonitoreo de
la contaminacion ambiental en la ciudad de Esmeralis, para poder tomar las

debidas precauciones?

Utilidad de instalacion de sistema de
monitoreo de gases contaminantes en

la ciudad de Esmeraldas

19
10%

| Si

HNo

Figura 15: Utilidad de instalacion de sistens de monitoreo de lacontaminacién ambental
en la ciudad de Esmeraldas

Elaborado por: Oscar Cevallos N.

ANALISIS

En esta quinta y Ultima pregunta de la encuestdaglé89 personas «cuestadas se
puede concluir que la gremayoria de personas consideran conveniente |ddogta
de sistemas de monitoreo de la contaminacion atabien la ciudad de Esmerald

para asi poder tomar las debidas precauci
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2.9. Procesamiento de la informaciéon obtenida mealite entrevistas

2.9.1. Entrevistas

Para identificar los diferentes emisores contamesadel aire ambiente que afectan a la
ciudad de Esmeraldas, asi como determinar los gasésminantes mas peligrosos para
la salud humana e identificar los métodos de roomit para gases contaminantes, se
efectud una entrevista como especialista al Jeteatleratorio de Control y Calidad de
Refineria Esmeraldas, al Director Provincial dehiglierio del Ambiente en Esmeraldas

y al Director Provincial de la Direccion de Salwe @anton Esmeraldas.

29.1.1. AL JEFE DE LABORATORIO DE CONTROL Y CALIDA D DE
REFINERIA ESMERALDAS (ESPECIALISTA)

A continuacién se presenta la entrevista, realizddeefe de Laboratorio de Control y
Calidad de Refineria Esmeraldas, Ing. Juan Josgcxékes.

PREGUNTA 1:;Cuales considera usted, son los gases contamasgmqtie mas dafio causan

a la salud humana?

RESPUESTA: Los gases contaminantes que mas producen dafo salud humana
son los compuestos inorganicos, especialmenteufeeanitrégeno y carbono, como es
el H2S o acido sulfhidrico, el SO2 o dioxido defeguel CO2 o didéxido de carbono, el

CO o monodxido de carbono y los 0xidos de nitrogeNDOX.

ANALISIS: Se puede identificar que los gases contaminantesn@s afectan a la salud
humana son: el acido sulfhidrico (H2S), el dioxdi® azufre (SO2), el didéxido de

carbono (C0O2), el mondxido de carbono (CO) y lagdsx de nitrogeno (NOX).
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PREGUNTA 2: ;Cudles considera usted, son las enfedades causadas por la

contaminacion del aire ambiente?

RESPUESTA:Considero que las enfermedades mas comunes qu g@rcausa de
la contaminacion del aire ambiente son enfermedpdisonares, estomacales y de la
piel, irritaciobn a la mucosa y o0jos; si se inhala e&xceso los gases nombrados
anteriormente puede llegar a la muerte de la parson

ANALISIS: Se puede determinar que hay varias enfermedadeis@a® a la inhalacion

de gases contaminantes muy severas para la sahahhu

PREGUNTA 3: ¢Cudles considera usted, son las fusnteontaminantes que

mayormente afectan a la ciudad de Esmeraldas?

RESPUESTA: Las fuentes que mas contaminan o afectan a ladidé Esmeraldas
son:

Refineria

CO2, que emiten los vehiculos

Hidrocarburos no combustionados

Emanaciones de las alcantarillas

AN NEENEEN

Vertedero de basura, ya sea el basurero municifzabasura que a diario botan

en las calles o esquinas y estas contienen congsuastrganicos

ANALISIS: Se puede identificar como fuentes de la contaridnadel aire ambiente,

entre otros a los vehiculos, refineria y a la msulesperdicios inorganicos.
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PREGUNTA 4: ;Qué tipos de métodos de monitoreo @seg contaminantes,

considera usted son los mejores?

RESPUESTA:Los que son para monitoreo en las ciudades, etop@specificos son
las bombas dosificadoras en las cuales duranteieampd determinado un gas es
absorbido en una solucién para luego ser disueit@eldaboratorio, a parte existen
métodos o0 equipos de monitoreo como son los adaliza que se encargan de un gas
especifico y lo realizan en tiempo real, los cragedfos que pueden realizar el analisis

de varios gases aunque su respuestas es lentaeg@pos muy costosos.

ANALISIS: Se pueden identificar como métodos de monitoreajlee funcionan con
bombas dosificadoras o toma muestras que llevarasiado tiempo para obtener los
resultados, los analizadores cuyo costo es al@ngrglmente son para un solo gas, los
cromatografos que pueden analizar varios gases querosu costo es elevado y su

tiempo de respuesta es demasiado lento.

29.1.2. A LA DIRECTORA PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE
ESMERALDAS

Segun anexo VI, se puede observar el cuestionavia@go a la Direccion Provincial del

Ambiente en Esmeraldas.

RESPUESTA:EN respuesta a la informacion solicitada segunticunesio, la Directora
Provincial del Ambiente de Esmeraldas envia eni®fiwvo. MAE-DPAE-2012-1374.
Ver Anexo IX

ANALISIS: La Directora Provincial del Ambiente de Esmeraldasia. Narcisa

Sorlinda Cardenas Araujo, informa que el Ministetiel Ambiente se encarga de
regularizar cada una de las fuentes fijas contammsamediante Licencia Ambiental de
los proyectos que se encuentran en dicha jurisiiceidemas, una de las obligaciones
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del regulado es reportar a la Cartera de Estaduperltoreo de sus emisiones hacia los

recursos: agua, suelo y aire; las mismas que debemplir con los parametros

establecidos en las Normas Técnicas Ambientales Ldwao VI de la Calidad

Ambiental, del Texto Unificado de Legislacion Amii@l Secundaria del Ministerio del
Ambiente (TULSMA).Ver Anexo IX

F1.

F2.

F3.

O1.

02.
O3.

D1.

D2.

2.10. Anélisis FODA

2.10.1. Fortalezas

Implementacion de un sistema de monitoreo pararaoniel aire ambiente,
ubicado en refineria.

Proyecto de implementacion de un sistema detoreni de la Calidad del Aire por
parte del Ministerio del Ambiente a nivel nacional.

Conocimiento de enfermedades a causa de la corgteidimambiental por parte

de la poblacion esmeraldefa.

2.10.2. Oportunidades

Apertura por parte de las autoridades de la PUCKSE, la implementacion
tecnoldgica.
Prevencion en la salud de los habitantes de ttadide Esmeraldas.

Apoyo a la comunidad esmeraldefia por parte de @HSE.

2.10.3. Debilidades
Existencia de varias fuentes de contaminacion amddi@bicadas dentro de la

ciudad de Esmeraldas.

Existencia de varios gases que producen contardmambiental.
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D3. No existen datos actualizados de los paramet&rda contaminacion ambiental.

2.10.4. Amenazas

Al. Incremento de los emisores contaminantes del mitBesate, como son fabricas,
vehiculos, basura, entre otros.

A2. Falta de interés en la prevencion de la contannagmbiental por parte de la
poblacién esmeraldefa.

A3. Cambio de parametros meteorologicos causadod paleatamiento global.

AMENAZA OPORTUNIDAD

FORTALEZA
v Dejar implementado el sistema para | v' Contar con un sistema de
que mas adelante pueda monitoreo para la prevencién
comunicarse mediante via de la salud de los habitantes de
inaldambrica con otros puntos en la la ciudad de Esmeraldas.
ciudad de Esmeraldas.
DEBILIDAD

v’ Desarrollar el sistema, mediante el | ¥ Presentar las herramientas
analisis, disefio y desarrollo para que tecnoldgicas que sean de facil
tenga muy buena acogida por parte uso para el Usuario.
de la poblacion de la ciudad de

Esmeraldas.

Tabla 5: Estrategias FA, FO, DA, DO
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2.11. Determinacion del problema diagndéstico

En base a los objetivos planteados, se puede kelgarsiguientes conclusiones:
» Satisfacer la necesidad de la poblacion de la diggaEsmeraldas a informarse

en tiempo real sobre la contaminacion ambientatente en la urbe.

* Presentar un sistema de monitoreo de acceso dimejatos y estadisticas sobre

la contaminacion ambiental existente en la ciuda@smeraldas.
» Determinar los gases contaminantes mas peligroa@s g salud humana, que

segun entrevistas son: el Oxido de Carbono (Ciclido de Carbono (C0O2),
el Dioxido de Azufre (SO2), los Dioxidos de Nitroge(NO2) y el Ozono (O3).
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CAPITULO 3: PROPUESTA

3.1 Estudio de factibilidad

Segun las necesidades de la investigacion, logseswa utilizar se clasifican de la

siguiente manera:

3.1.1. Recursos humanos

Personal del Departamento de LITI (Laboratorio Ideestigacion, Tecnologias e
Innovacion) de la Pontificia Universidad Catolickel Ecuador de Esmeraldas

“PUCESE”, para mantenimiento y soporte técnicosoétiware.
El ejecutor del proyecto, quien estard encargadwitn del soporte técnico de la

pagina web, base de datos, asi como también ddemiento de la electronica y

dispositivos sensores.
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3.1.2. Recursos tecnoldgicos.

El Departamento de LITI (Laboratorio de Investiga¢ Tecnologias e Innovacion) de
la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador dareraldas “PUCESE”, cuenta con
equipos computarizados que satisfacen la necedilasistema, razon por la cual aqui
se alojara la base de datos en SQL-SERVER 2008 R2pggina web en VISUAL
STUDIO 2010, disefiados por el autor del proyecichalcomputadora estara a cargo
del personal de LITI.

Para garantizar un adecuado rendimiento del sisesm@ecesario que el hardware a
utilizar, esto es que el computador cuente conamteada USB, al cual los drivers
propios de Arduino lo convierten en un puerto \dttde comunicacion serial (COM),
este puerto permite la programacion de la tarjetecentradora Arduino y para la
lectura de los gases contaminantes desde los ewliés sensores, estos datos son

guardados en la base de datos y mostrados a ttavagpagina web en forma dinamica.

3.1.3. Recursos econdmicos.
La computadora con el hardware y software requsyittp tiene el departamento de
LITI de la universidad; el hardware de Arduino,ossson: placa Arduino, sensores de

gases contaminantes, LCD display 16x2, cajas dexddm, cables, entre otros, son

proporcionados por el autor del proyecto.

3.2. Integracion de Componentes

3.2.1 Estructura del Sistema de Monitoreo
Para el funcionamiento del Sistema de Monitoreo @ases Contaminantes

“OMONSYS". En la siguiente figura se puede obset@aintegraciéon de hardware y

software para capturar los valores de los difeeeigi@ses contaminantes desde los
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sensores hasta mostrar dicha informacién en unamaageb. Primero se tiene la
conexiéon de la tarjeta Arduino con los sensoregakes contaminantes; luego estos
datos son enviados a un computador mediante la oawion inalambrica X-bee a
través del puerto serial COM virtual y guardadosagimase de datos “GASES” en SQL
Server 2008 R2, esta base de datos contiene uia palba cada tipo de gas
contaminante; finalmente, mediante una pagina wab rmostrados los valores en
tiempo real conforme van ingresando los datostarjata Arduino desde cada sensor,
ademas en la pagina web se puede consultar loeesajaardados en la base de datos

de acuerdo a una fecha especifica.

Web Form ’

[
w Windows Form <—Internet

Administrador LES

Internet

Puerto COM ’

Virtual
(9
<( ] )> Base de Datos D °

GO ——

3 Pagina Web

Comunicacién “OMONSYS”
X-bee

Figura 16: Conexiones de Hardware y Software

Elaborado por: Oscar Cevallos N.
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3.3. Requerimientos de Hardware

El proyecto consta de dos cajas de conexion: uniece la fuente regulada de hasta 12
voltios de corriente continua DC, la cual se alitaeron 120 voltios de corriente alterna
AC, ademas esta contiene la tarjeta concentradahai®o y la tarjeta electronica que es
utilizada para conectar los sensores y el LCD dispn la otra caja estan los sensores
para la medicion de los gases contaminantes comoesmonoxido de carbono (CO),
el dioxido de carbono (CO2), el dioxido de azufgOPR), el didxidos de nitrogeno
(NO2), el ozono (O3), ademas contiene un sens@& fegrer datos de temperatura y
humedad. Ambas cajas se conectan mediante un hidesta@e con conectores DB25, es
necesario que estas cajas posean la suficientecpi@ para evitar que se deterioren o

sean causa de dafios por efectos del clima, vqltagasipulaciones, entre otros.

3.3.1. Tarjeta concentradora Arduino

La placa utilizada en el proyecto es la Arduino Whimyos UNO), esta dispone de 16
entradas digitales, 8 entradas analdgicas, salela$ Vdc y +3 Vdc. Para el proyecto
se requieren de 8 entradas digitales, de las cGades para conectar un display de 16
bits y 2 para los sensores de Humedad/Temperatugxydo de carbono (CO2);
ademas, 4 entradas analdgicas para los sensodédxi#o de azufre (SO2), mondxido
de carbono (CO), dioxido de carbono (CO2) y 0z@n®)(

Figura 17: Tarjeta Arduino Uno
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Esquema de pines.

Digital
o=
22 g
£  Arduino -
_pan i _
3

l : ||<: 1 Ic1

Figura 18: Distribucion de Pinesde la placaArduino Uno

Fuente: http://www.mstislav.com/Arduir-generalidades

Distribucion de pines:

- Pin de referencia analdgica (nara

« Sefal de tierra digital (verde cla

« Pines digitales 23 (verde

- Pines digitales @-/ entrada y salida del puerto serie: TX/RX (ate$tandar d
comunicacion serie IC

- Botdn de reset (negi

- Entrada del circuito del programador serie (mal

- Pines de entrada analdgic-5 (azul oscuro)

« Pinesde alimentacion y tierra (naranja y naranja c

- Entrada de la fuente de alimentacién exter-12V DC) —X1 (gris)

- Conmutacion entre fuente de alimentacion exterm@dinoentacion a traves d
puerto USB — SV1

« Puerto USB (rojo)

Para la conexion de los diferentes sensores seaud placa Shield Sensor V1.0 p

Arduino, la cual hace posible conectar cada semsaliante un cable tipo bus de da

esto permite disminuir la cantidad de cables azatilen el proyecto y evitda suelda
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de hilos de cable desde los sensores hacia ltat@dgduino. Su imagen se la puede ver

a continuacion.

Figura 19: Tarjeta Arduino Shield Sensor V1.0

3.3.2. Sensores de gases contaminantes placa Arauin

Para la realizacion del proyecto, se requierencseagjue midan gases contaminantes
como: Monoéxido de Carbono (CO), Diéxido de Carb@g@®?2), Dioxido de Azufre
(S02), Ozono (0O3), Diéxido de Nitrogeno (NO2); gsen considerados entre los
diferentes gases contaminantes, como los mas gabgmpara la salud humana y que
son regulados segun la Norma de calidad de airéeatelo nivel de inmisién, que rige

en todo el territorio nacionaVer Tabla 1 del Anexo II.

Entre los diferentes tipos de sensores que puentesttarse con la placa Arduino y que
detectan gases contaminantes se tienen: el MQ2gjgensible a gases combustibles e
inflamables como el butano, metano, LPG; el MQ3 egisensible al alcohol, metanaol,
smog; el MQ7 para medir Mono6xido de Carbono; el MQpara medir el Ozono y
Di6xido de Nitrogeno; el MQ135 para Calidad deléAientre otros sensores.
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La serie MQ de sensores de gases utilizan un pegiaéntador con un sensor electro-
qguimico, son sensibles a los diferentes gases goasa temperatura ambiente. Las
salidas de estos sensores son analdgicas y puedkidas por las entradas analdgicas

gue contiene la placa Arduino.

a) Sensor para medir Monoxido de Carbono - MQ7

El sensor MQ7 tiene una gran sensibilidad al maiwxie carbono CO, ademés
presenta estabilidad y larga vida de duracion. lf@eeata con 5 voltios de DC o AC,
trabaja a temperaturas de “ZDa 50°C, su rango de deteccion va de 2 ppm hasta 2000
ppm. Este sensor se conecta a la Shield SensordiénA en la entrada analogica A0,

mediante la siguiente configuracion:
G - Ground
AO V —Vcc

S — Sefal de entrada

Sus caracteristicas técnicas se las puede verdatasheeler Anexo X

Figura 20: MQ7 — Sensor de Mondxido de Carbono CO
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El sensor esta compuesto por un tubo ceramico suépico, el electrodo y un
calentador, son fijos en una corteza hecha potigdag acero limpio. El calentador
mantiene las condiciones de trabajo necesariasoslecdmponentes sensibles que
consisten en 2 partes, uno es el circuito calorifjoe tiene la funcion de mando de
tiempo. El segundo es el circuito del rendimiergdadado, puede responder a cambios

de superficie con precision a la resistencia des@e
b) Sensor para medir Dioxido de Carbono - MG811

El MG811 tiene una gran sensibilidad y selectividied Dioxido de Carbono COZ2,
ademas, posee baja dependencia a la humedad yratonpe larga estabilidad. Es
utilizado para el control de la calidad del airgaynbién en control de procesos de
fermentacion, necesita de una alimentacién de @ogotle AC o DC, su rango de
lectura esta entre 350 y 10000 ppm. Este sensaomsecta a la Shield Sensor de
Arduino en la entrada analdgica Al y la salida BO@Hl sensor se conecta en la

entrada digital D1, mediante la siguiente configita:
G - Ground D{ S — Bool
Al V —-Vcc

S — Sefal de entrada

Sus caracteristicas técnicas se las puede verdaasheeler Anexo Xl

Figura 21: MG811 — Sensor de Dioxido de Carbono CO2
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c) Sensor para medir Diéxido de Azufre — MQ136

El MQ136 tiene una buena sensibilidad al DioxidoAdeifre SO2, también se puede
utilizar para otros gases que contienen azufre,sstsor tiene baja sensibilidad a gases
combustibles normales, ademas, tiene larga viddudacion, bajo costo y se puede
utilizar en aplicaciones diversas, el sensor nexdener dos entradas de voltaje. Su
rango de trabajo esta entre 1 y 200 ppm. Este semesconecta a la Shield Sensor de

Arduino en la entrada analégica A2, mediante laisige configuracion:
G - Ground
A2 { V-Vcc

S — Sefnal de entrada

Sus caracteristicas técnicas se las puede verdaasheeler Anexo Xli

Figura 22: MQ136 — Sensor de Dioxido de Azufre SO2

d) Sensor para medir Ozono y Dioxido de Nitrégeno — M@B1

El MQ131 tiene una buena sensibilidad al ozonorenamplia gama, posee larga vida,

bajo costo y un circuito de control simple. També&nsensible al NO2 (Dioxido de
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Nitr6geno), su concentracion va desde 1 hasta006€ ppm. Este sensor es utilizado
para medir los dos tipos de gases, tanto Ozono ORyido de Nitrogeno NO2, va
conectado en la entrada analégica A3 del Shields@emmediante la siguiente

configuracion:
G - Ground
A3 { V-Vcc

S — Sefal de entrada

Sus caracteristicas técnicas se las puede verdaasheeler Anexo Xlli

Figura 23: MQ131 — Sensor de Dioxido de Nitrogeno®R y Ozono O3

Las unidades de medicion de estos sensores viemeangos de ppm (partes por
millon), por lo que es necesario realizar una cosiwe de unidades a pg/ms
(microgramos por metro cubico), para obtener ldsrea de acuerdo a la tabla del
Anexo Il de la Norma de la calidad del aire o nidel inmision expedida por el
Ministerio del Ambiente en el Ecuador. Esta congerdepende principalmente del

peso molecular del gas contaminante a medir, derdowa la siguiente férmula:

ug/m3 = ppm x PM x 103/24.45
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Esta formula es utilizada para la conversion dgascuando la presion es 1 atmdsfera
(760 mmHg), como es el caso de la ciudad de Esdeya@ue se encuentra a nivel del

mar y a 28C.

La siguiente tabla muestra los valores de conversaba los gases contaminantes.

Gas contaminante Formula 25°C, 1 atm Peso Molecular
molecular
Monoxido de carbono (6{0) 1 ppm = 1145 pg/m3 28.010b/
Dioxido de carbono CO2 1 ppm = 1940 pg/m?3 44.01oh/m
Dioxido de azufre SO2 1 ppm = 2860 pug/m3 64.060d/
Dioxido de nitrodgeno NO2 1 ppm = 1880 pg/m3 4gy0tol
0Ozono 03 1 ppm = 2000 pg/m3 | 48.0 g/mol

Tabla 6: Conversion de unidades de gases contamirtan

Fuente: WHO. Air Quality Guidelines for Europe. WHO Regional Hoations, European
Series No 23. Copenhagen, 1987.

e) Sensor para medir Humedad y Temperatura — DHT11

El DHT11 cuenta con un complejo sensor de humedadnperatura con una sefial de
salida digital calibrada, el suministro de eneggade 3 a 5.5 voltios DC. Tiene rangos
de lectura de 20 a 90 RH en porcentaje de humedadlya 50C para temperatura. Se

conecta a la entrada digital DO del Shield sensor.

Sus caracteristicas técnicas se las puede verdaasheeler Anexo XIV
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Figura 24: DHT11 — Sensor de Humedad y Temperatura

Fuente: articulo.deremate.com.ar

3.3.3. Display LCD de 16 segmentos

La pantalla de cristal liquido (LCD), es un modwkectrénico de visualizacion vy
utilizado para una amplia gama de aplicacionesglgresente proyecto se utiliza un
display LCD basico de 16x2, esto significa que pueaksentar hasta 16 caracteres por
linea y posee 2 lineas para mostrar la informacgm,caracterizan porque son
econdmicos, de facil programacién y no tienen hgiines, a diferencia de los de siete
segmentos, es decir pueden mostrar hasta caraptssmalizados, animaciones, entre

otros.

Cada caracter se muestra en una matriz de pixeléxt tiene dos registros: el de
comandos y el de datos, el primero almacena irngtmes dadas al LCD como
inicializarla, ajustar la posicion del cursor; elgando registro almacena los datos a
mostrar en la pantalla, cada caracter correspohdalar ASCIlI del mismo a ser

visualizado en la pantalla.

La funcion principal del display sera la de posaerelemento que permita una facil
conexion al sistema de monitoreo que facilitar&isualizacion de los valores de los
diferentes gases contaminantes directamente daddedta Arduino sin necesidad de
ingresar al computador donde se aloja la programagila pagina web, serd de gran
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utilidad al momento de dar mantenimiento de losees. La distribucion de pines y

las conexiones se pueden ver en la siguiente figura

GND
Vee
VEE

RS

RW

N

DBO
DB1
DB2
DB3
DB4
DBS
DB6
DB7

Led+

Led

Figura 25: LCD Display 16x2

LCD Descripcion Arduino Descripcion

Pin 1 VSS Ground GND

Pin 2 VDD +5v VCC

Pin 3 VEE N/C Potenciometro (medio) 10K
Pin 4 RS Pin 12 Pin Digital de Arduino
Pin 5 R/W GND Ground

Pin 6 Enable Pin 11 Pin Digital de Arduino
Pin 7 DO GND Ground

Pin 8 D1 GND Ground

Pin 9 D2 GND Ground

Pin 10 D3 GND Ground

Pin 11 D4 Pin 5 Pin Digital de Arduino
Pin 12 D5 Pin 4 Pin Digital de Arduino
Pin 13 D6 Pin 3 Pin Digital de Arduino
Pin 14 D7 Pin 2 Pin Digital de Arduino
Pin 15 Led+ +5v VCC

Pin 16 Led- GND Ground

Tabla 7: Distribucién de Pines de LCD 16x2 con Ardino
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Figura 26: Esquema de onexiones LCD Display con Arduin

Elaborado por: Oscar Cevallos N.

Figura 27: Diagrama de ©nexiones LCD Display con Arduint

Elaborado por: Oscar Cevallos N.
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3.3.3.1. Caodificacion de Comunicacion con LCD-Displ 16x2

Dentro de la estructutanopde la codificacidon para la placa Arduino, se greloaddigo
que permite visualizar los valores de medicionatacsensor en un LCD-display 16x2,
estos datos se van mostrando en el display de rsemsgensor. Su estructura se

compone de una secuenta, asi:

Comentario // Presentar en LCD valor del sensor MG811
Secuencia for for (int i = @; i <= 600; i++)

Set el cursor en Columna #, Fila #:
Del LCD display: lcd.setCursor (7, 9);

Imprime el dato a ser visualizadoilcd.print (mg811, 1);

Limpia el LCD: led.clear ();

NOTA: El cdédigo completo para mostrar todos los vaires de los sensores, se lo puede

visualizar en el Anexo XX

3.3.4. Tarjeta de Comunicacion X-bee

El puerto de comunicacion utilizado para conectatssde la tarjeta Arduino al
computador es mediante el dispositivo X-bee (comagidn Inalambrica), esta tarjeta
basa su funcionamiento convirtiendo la comunicadi®B a Serial, para esto es
necesario descargar los drivers que son Open Spareeconectar al PC mediante el
cable mini USB. Se genera un puerto serial COM®Edgiwve para la comunicacion con

la pagina web, a través del lenguaje de programacio

Los mdédulos X-bee se caracterizan por ser econ@npmlerosos y faciles de utilizar,

ademas, tienen buen alcance de comunicacion hagtia(B00 metros) en linea de vista
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para los X-bee y hasta 1 milla (1.6 Km) para lobe¢ Pro, tienen bajo consumo
<50mA en funcionamiento y <10uA en modo sleep, posena interfaz serial y se

pueden tener varios de estos modulos en una mesind rabajan con un voltaje de 3.3
Vdc que es regulado de los 5 voltios de la tadethuino o del cable USB.

ereo Cable

)
0
o

Figura 28: M6dulos de Comunicacion X-bee

3.3.4.2. Configuracion de Comunicacion X-bee

Para la configuracion de la comunicacion X-beepdés de instalar los drivers del
dispositivo (en el caso de Windows 7 lo realizaomé#éticamente), se puede visualizar
en la ventana Administrador de Dispositivos, dertteo Controladores de bus serie
universal, comdJSB Serial Converter También podemos observar dentro de Puertos

(COM y LPT), el valor del puerto COM asignado alewo dispositivo, como nos
muestra la siguiente figura.
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Archive Accién Ver Ayuda
= FE HE & Fsdb
4 .2 ORCN-PC

. M9 Adaptadores de pantalla

. & Adaptadores de red

. 35 Baterias
> g Controladoras ATA/ATAPIIDE
4§ Controladoras de bus serie universal

Compatibilidad con impresoras USB
Concentrador raiz USB
Concentrador raiz USB
Concentrador raiz USB
Cencentrador raiz USE
Controlador de host de PCl a USB mejorado
Centrolader de host de PCl a USE mejorade
Controladora de host USB OpenHCD estandar
Controladora de host USB OpenHCD estandar
Dispositivo compuesto USB
Dispositivo compuesto USB
Dispositivo de almacenamiento USB
Dispositivo de almacenamiento USB
Generic USB Hub
1§ USB Serial Converter
- .%| Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego
4 Dispositivos de imagen
Dispositivos de interfaz de usuario (HID)
Dispositivos del sistema
Dispositivos portatiles
. 1% Equipo
. =] Médems
- Bl Menitores
- -l Mouse y otros dispositivos sefaladores
- J2¥ Procesadores
4 Y5 Puertos (COM y LPT)
+.[T5" USB Serial Port (COM12)
. .= Teclados
- s Unidades de disco
- <4} Unidades de DVD o CD-ROM

Figura 29: Reconocimiento de modulo X-bee

Luego, es necesario descargar el programa X-CTldedegernet, cuya version es
gratuita. Y se procede a configurar el primer médtdmo dispositivdiEND y el otro
ma&dulo como dispositiv@OORDINADORcomo muestra la siguiente figura:

BB xcTU [ BB x-c1y [N

= e
About | About
FEC Setings | Range Test | Temind | Modem Configution | FC Settings | Range Test | Teminl| Modem Configuration |
- Com Port Setup - Com Port Setup
Select Com Port Seleot Con Port

sl Porl E0M12) Bl [ER =] Bad [0 3]
Flow Contial [NONE -] Flow Contiol |NONE -
R CRE Dwabls  [F 7
Bt NONE - Py NONE =
spBls 1 7| SopBts |1 ]

Hest Sehup | User Com Pots | Netwaik nttface | Host Setup | Lser Com Pots | Netwok Intetface |

AP 1 - Reponse Timeout = AP 1~ Reponse Timeout
[™ Enable AP

]——— | [™ Enable &4PI |
Timeout 1000 r o ot 5 Timeout 1000

Com test / Query Modem

-AT co AT command Setup

Com test / Query Modem

Communication with modem.. 0K
Modem tppe = RB24-B

Cammal | Modem fimware version = 1047

Con
[ Cammurnication with modam 0K
Madem type = XB24-5

Gug | Madem fimware version = 1047

Serial Number = 13420040321 756
Guard

Serial Number = 1342004020853

o S S h

Li T | Relyy 0K
- : [

Figura 30: Configuracion de dispositivos END y COOBRINADOR de X-bee
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3.3.5. Fuente de Alimentacion

Para energizar la tarjeta concentradora Arduirnm tadjeta Shield sensor, se utiliza una
fuente regulada de hasta 12 voltios de corrientgirmea DC, la cual a su vez es
alimentada con 120 voltios de corriente alterna Alesde la tarjeta Arduino se
alimentan de voltaje los diferentes sensores, @siocel LCD display vy la tarjeta de

comunicacion X-bee. La fuente regulada se la puedmlizar en el siguiente grafico:

Figura 31: Fuente regulada de hasta 12Vdc

3.3.6. Caja de conexién de placa Arduino

La siguiente figura muestra las conexiones existemntre la placa Arduino y el
conector DB-25 que va conectado a los diferentasoses de gases contaminantes,

utilizando de por medio una placa de soldaduraopuozrd.

En el conector DB-25 van conectados dos cablesden® hilos que es por donde se
envian los voltajes de alimentacion de los senspieara el encendido del ventilador
yel otro cable es un multipar de 8 hilos, de loalesi se utilizan 6 para recibir la sefal

de los sensores; cuya distribucion es de la sitpi@anera:
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PIN

COLOR DE CABLE

DESCRIPCION

1 café Salida Digital DO, conectado al DHT11
2 blanco/café Salida Anéloga AO, conectado al MQ7
3 verde Salida Analoga A1, conectado al MG8]
4 blanco/verde Salida Digital D1, conectado al MG81
5 naranja Salida Analoga A2, conectado al MQ1
6 blanco/naranja Spare

7 azul Salida Analoga A3, conectado al MQ13
8 blanco/azul Spare

25 rojo Voltaje +5Vcc

23 blanco Voltaje +9Vcc

21 negro GND

11

1

Tabla 8: Cable DB-25

Cable Fuerza
3 hilos

Cable Multipar
8 hilos -

5o
o
= LT
Tarjeta Arduino

oo 1

b
-
i b
o
-

X
 asasssanaann

Conector

-

DB25

-----

GND

----------------
----------------
----------------

vCC 9v

CEESCER R

vCcCsv

D Fritzing org

Figura 32: Conexiones de tarjeta Arduino
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Figura 33: Elaboracién de caja electronica para Ardiino

3.3.7. Caja de conexién de sensores

En la siguiente figura, se muestra la conexion ate diferentes sensores de gases

contaminantes y el ventilador que se utiliza paret flujo de aire a ser monitoreado.

VENTILADOR

MQ1i31 MQ7

DHT11

Cable Multipar
8 hilos

Conector
DB25

M Cable Fuerza
3 hilos

Figura 34: Conexion de Sensores de Gases Contamites
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Figura 35: Elaboracion de caja para Sensores de Gas Contaminantes

3.4. Requerimientos de Software

3.4.1. Interfaz de desarrollo Arduino y drivers para S.O.Windows

Es necesaria la instalacién de software de Ardguese puede descargar gratuitamente
de internet ya que se trata de software Open Soumeversion de instalacion del
proyecto es la 1.0.2. Hay que descomprimir el &clein una carpeta dentro del disco
duro y esta ya contiene los drivers (FTDI) paréuationamiento de la placa Arduino

con el sistema operativo de la computadora.

En la siguiente figura se puede observar el IDEe(taz del Entorno de Desarrollo) de

Arduino.
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AnalogReadSerial
i

AnalogReadSerial
Reads an analog input on pin 0, prints the result to the serial
Attach the center pin of a potentiometer to pin A0, and the outs)

This exawple code is in the public dowmain.

/4 the setup routine runs ohoe when you press reser:

woid setup () {
/4 initialize serial communication at 9600 bits per second:
Serial.begin(9600) ;

}

## the loop routine runs owver and over again forever:
vold loop() {
// read the input on analog pin 0@

int sensorValue = analogRead(A0);
// print out the walue yvou read:

o 2 ¥

Figura 36: Interfaz del Entorno de Desarrollo IDE

3.4.2. Codificacion para Reconocimiento de Sensor

La codificacion o sketch que utiliza la placa Artyise compone de varias funcione
subprocesos que seran llamadas de acuerdo a lamagon del Arduino, de toda e:
codificacion, hay tres partes principales que dmlsgener toda programacion cson:

\

*Agui se declaran Variables Globales, Librerias a utilize
definen Pines del Arduino analégicos y digitales ¢
utilizados , entre otros.

VARIABLES

*Ej:
analogRead(0);//declara entrada analdgic
#include <LiquidCrystal.h>
#include <dht11.h>

_/
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*Conocido como procedimiento o subru \

*Se inicializa una sola v
*Aqui se declaran los pines a ser utilizados, se indica la velc
de comunicacion, la declaracion de variables locales, entre

*Ej:
Serial.begin (9600
lcd.begin(16, 2
pinMode (BOOL_PIN, INPUT);

€<

/

*Aqui se ingresa el programa a ejecutarse en la placa A
*Serd llamada una y otra vez para su ejec!

FUNC =)
sensorValue = analogRead(sensorG

VOID LOOP serial.printin(sensorValug
0 delay(1000);

Tabla 9: Estructura del cddigo de Sensores en Arduir

Elaborado por: Oscar Cevallos N.

NOTA: El codigo completo para la lectura de los sensores pedde visualizar en
Anexo XV, este codigo esta basado ejemplos dados por los fabricantes de
sensores, que se citan a continuacion; por trathrssoftware Open Source, han <

modificados para el funcionamiento del presentgquim

a) Sensor MG811 - CO2
Créditos: Tiequan Shao: tiequan.shao @ sandkctronics.cor

Peng Wei: peng.wei @ sandboxelectronics.
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Define pines de placa Arduino a utilizar para losmssores

#define MG_PIN (1) /ldefine entrada analoga AlapgdG811

#define BOOL_PIN (1) //define entrada digital Ddr@ MG811

#define MQ_PIN (0) /ldefine la entrada analoga@\8rpara MQ7

#define DHT11PIN 7 /I define entrada Arduino digRén 7 para DHT11. . . ..

Variables globales

float CO2Curva[3] = {2.602,Zero_Point_Voltage,(Reéaw_Voltage/(2.602-3))}; //Son
tomados 2 puntos de la curva del sensor MG811

float COCurve[3] = {2.3,0.72,-0.34}; // Toma dpantos de la curva del sensor MQ?7. . . ..

Inicializa una sola vez al energizar la placa Arao

void setup()

{ Serial.begin(9600); //Define velocidad demamicacion = 9600bps, igual para todos lo
sensores

pinMode (BOOL_PIN, INPUT); //set pin de entsad

digitalWrite(BOOL_PIN, HIGH); /[ pone en valalto al pin Bool

}
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Lectura de los valores de los sensores

void loop()
{ [/lvariables para DHT11 - temperatura y humedad
int chk = DHT11.read(DHT11PIN);
[/l variables para MG811 - CO2
int porcentaje;
int mg811;
mg811 = MGLectura(MG_PIN) * 1940; //1940 eswvelor de conversién de ppm a
pg/ms3 para CO2, segun tabla 5 “Conversion de ueslad
porcentaje = MGGetPorcentaje(mg811, CO2Curva);

delay(15000); //[Espera de tiempo expresadoigsegundos = 15 segundos . . .

Imprimir los valores de los sensores para la lagwwon el Windows Form

Serial.printin("t"); /N'dentificacion para envid variable de temperatura al PC
Serial.printin( DHT11.temperature,1); //Valor dengeratura expresado 8@
delay(15000); /[Tiempo de espera = 15 segundos
Serial.printin("h"); /I ldentificacién para envikx variable de humedad al PC
Serial.printin(DHT11.humidity,1); /Valor de humedi expresado en %
delay(15000); /[Tiempo de espera = 15 segundos
Serial.printin("m"); /lldentificacién para envil variable de CO al PC

Serial.printin(MQGetGasPorcentaje(MQRead(MQ_PIN)YERSS CO),1); Valor de CO
expresado en pg/m3

delay(15000); /[Tiempo de espera = 15 segundos
Serial.printin("d"); /lldentificacién para envikx variable de CO2 al PC
Serial.printin(mg811,1); /IValor de CO2 expresadaq.g/m?

delay(15000); /I Tiempo de espera = 15 segundos.. . . . . . .

Nota: La codificacion completa de todos los sensoresadeggcontaminantes, se puede

observar en eAnexo XV.
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3.4.3. Programa de Arduino para Visual Studio

Este programa es un plugin que se puede descargtwitgmente de internet,
proporciona una alternativa sencilla para progragpn@ompilar las tarjetas Arduino

directamente desde Visual Studio 2010, ademasrepatible con el IDE de Arduino.

B SSeST— . s - i
nerar Depurar Equips Datos Agquitectura Prueba Herramientas Analizar Ventana Ayuda

[ As@EeEEa- S g a[ER%]E--

A4 S| 1 ab | Vstmdembla- | 2|35 6 [12 23 |
nterfaset < i 2 & 5 F ) <[i[arduinono <] @ o|i [coms -

Explorador de soluciones
" {Ambit alabal |- setupg s A
Svoid setup() 7 Solucién et (1 proyecta)
a [Tt
/% add setup code hiere */ (3 Archivos de codigo fuente
4 |7 Archivos de encabezado

3 ] cdtvsarduina.h

[ Archivos de recursos
{2 Dependencias externas
¢ cdtino

=veid loop()
{

/* add main program code here */

100% =
i

Mostrar resultados desde: ‘Depurar ~If ¥ | =E) | = 1=

PREEREE 3] Explorador de soluciones

. Lista de errores |S[RIEIERNY M Ventana Comandos

Figura 37: Interfaz de Arduino para Visual Studio 2010

3.4.4. Disefio del Windows Form

Para la lectura y almacenamiento de los datoseempb real, se lo realiza mediante un
Windows Forms creado en Visual Studio 2010 Ultimaksstos datos estaran

almacenandose en forma dindmica en la base de @A®RES’ generada en SQL-

Server 2008 R2.
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El formulario contiene los siguientes controles:

a)

b)

d)

f)

SerialPort, control que sirve para el acceso y comunicaciénetguerto COM
virtual (COM5) de la computadora.

Timer, control utilizado para acceder a la fecha y hotaP@con el que se esta

comunicando la tarjeta concentradora Arduino.

ComboBox,si esta habilitado muestra un listado de todospleertos seriales
COM reconocidos en el PC, entre los cuales se pesdeger el que se
comunica con la tarjeta Arduino, generado en l#&lasion de los drivers, en

este proyecto es el COM®N cable USB y COM1para dispositivo XBee.

TextBox, distribuidos de la siguiente manera: un textboxapascoger la
velocidad de comunicaciéoon la tarjeta Arduino que en este proyecto es de
9600 baudios por tratarse de comunicacion serild giete textbox para recibir
los valores de cada uno de los sensores, estasidgtesan mediante el control
RichTextBox, este ultimo utilizado para separar palabras toda la cadena de
datos leida desde el Arduino, cuando lea la lettali§o de identificacion)
asociada a cada sensor, el valor numérico quegieessera enviado a su
respectivo textbox y a su vez enviado ese valartablla correspondiente en la
base de datos. Cada nuevo registro que ingrese talllas se guardan con la
fecha y hora, los cédigos de los sensores son@arém), CO2 (d), SO2 (a),
NO2 (n), O3 (0), Temperatura (t) y Humedad (h). ids contiene 2 textbox,
en donde se muestran la fecha y la hora que saliaatcwada segundo (1000

milisegundos).
Botones estos controles son utilizados al momento decliarsobre ellos y se
tienen 2, uno par&onectarel PC con la tarjeta Arduing el otro para

Desconectar

PictureBox, estos controles permiten insertan imagenes al Wisdeorms, en
ellos se muestran el logo del proyecto OMONSY $o@b de la PUCESE vy los
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valores méaximos permisibles segun la Norma de @adlide Aire o Nivel de

Inmisién.Ver Anexo II.

La siguiente figura muestra el formulario Windovesiis.

OM ON S YS ﬁ'w' T,
— TODRE co T O N
SISTEMA DE MONITOREO DE GASES CONTAMINANTES
Ey )il ;
2 £ E
— K3
Puerto COM Loniz > one Desconectar 4
Baud Rate 9600 Se ORCN-PCYOMONSYS
(pg/m’) Temperatur a0 s
CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO EMERGENCIA
Monéxido de Carbono CO Humscad £30 .
Concentracién promedio en ocho horas 15000 30000 40000 et i
(ug/m?)
Ozono 03 Mongiido de Caboro 000 pg/m?
Concentracién promedio en ocho horas 200 400 600
3
(g/m’) Didxido de Carbono ppm
Diéxido de Nitrégena NOx
Ci tracio di h 1000 2000 3000
oncentracion prﬂlﬂe; 10 en una hora Dicoido de Aacfre 000 i
(ug/m?)
Didxido de Azufre 502
Concentracion promedio en veinticuatro horas 200 1000 1800 Diéuado de Niregeno i
(g/m?)
Material particulado PM 10 .
Y o Ozon L0 pa/m?
Concentraci6n en veinticuatro horas 250 400 500
(ug/m?)
Material particulado PM 2,5
Concentracién en veinticuatro horas 150 250 350
(ug/m)
Fuente: Acuerdo 50 NCA - Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision en el Ecuador FECHA HORA
PTG U A | L i Ippm). : p
CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO EMERGENCIA 1810912013 23:52:30
Didxido de Carbono CO2
Concentracion promedio en ocho horas 5000 10000 15000
(ppm) OSCARR. CEVALLOS N.
El valor limite de exposicin profesional (LEP-VLA) del INSHT
e SEPTIEMBRE 2013 - PUCESE
Valores de io ‘en mi por metro cubico de aire , a condiciones de 25 °C y 760 mmHg.

Figura 38: Windows Forms para comunicacion con plag Arduino

Elaborado por: Oscar Cevallos N.

Este formulario permite al administrador del sisierde monitoreo de gases

contaminantes “OMONSYS”, conectha tarjeta concentradora Arduino con la base de
datos, asi como también desconedtas datos de medicion de los gases contaminantes
seran almacenados en la base de datos y visuaieada pagina web creada mediante

Web Forms detallada méas adelante.
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3.4.4.1.Secuencigpara nueva lectura de sensores tiEormulario

Windows Forms

BETGEGEERIJEES

Imports System.10.Ports

g

| Llamada al formulario |

Public Clas: frmMain

¥

| Puertos COM detectados |

myPort = 10.Ports.SerialPort.GetPortNames ()

g

| Conectarse con Arduino |

btnConectar.Clic SerialPort1.0pen ()

¥

| Llamada automatica del SerialPortl al leer un sensi |

SerialPortl.DataReceiv Me.rtbRecibir.InvokeRequired

Figura 39: Secuenciale nueva lectura de sensorepara formulario Windows Forms
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3.4.4.2. Diagrama de bloques para lectura de sengsr

Placa Arduino
COM5

Caodigo de
identificacion

Tablas de base
de datos
GASES

if

if
if

Diox_Azufre

Tabla
temporal

CcoO
CO2
SO2
NO2

O3

update

Figura 40: Diagrama de bloques para lectura de seases

3.4.5. Disefio del Sitio Web

La pagina web del sistema de monitoreo de gasemrmorantes “OMONSYS”, esta

disefiado mediante Web Forms. En su Menu Principahsta de cinco pestafias

distribuidas de la siguiente manera:
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a) En la opcionMediciones se puede visualizar los datos de las mediciope®sl
diferentes sensores que constan en el sistemeydbss estdn conectados al shield
sensor de la tarjeta Arduino. Sus valores estarresagos en’C (Grados
Centigrados) para temperatura, % (Porcentaje) parahumedad, pg/ms3
(microgramos por metro cubico) para las concerdres de Monoxido y Didxido
de Carbono, Diéxido de Azufre, Dioxido de Nitrogep®zono. Estos valores se

encuentran en tiempo real.

b) En la opciénHardware, se pueden visualizar gréficos, datasheet e infadmaie
los diferentes sensores utilizados en el proyexdbcomo de la placa Arduino y de

la tarjeta X-bee utilizada para comunicacion inddéoa.

c) Enla opcioriNorma de Calidad del Airese puede observar la norma de calidad del
aire o nivel de inmisidon que regula la contaminacainmbiental expedida por el

Ministerio del Ambiente en el Ecuador.

d) En la opcionTendencias,se pueden consultar los datos de contaminaciéogsle |
diferentes gases que componen el sistema de memitalrrealizar esta consulta se
obtiene los valores medidos durante todo un dieggédo en el calendario que
muestra la pagina. Los datos mostrados estan atmdas en las tablas de la base
de datos ‘GASES’.

e) Finalmente en la opcidfutor, se muestra datos del gestor del proyecto.
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ContentPlzceHolder
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FileUpload
HiddenField
Hyperlink

Image
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Hardware Norma de Calic

ImageMap
Label

.

LinkButton

ListBox

G Disefio | & Dividir | 1 Codigo | [4][<htmi>| [ <body][<forms [<div.page> [ <div.headers || <diwities] [<h1s] <imgstyiel>

Literal

Localize

]

|

MultiView

Panel
PlaceHolder

£1 subproceso '<Sin nombres' (6x1518) terming con codigo @ (BxB)

£1 subproceso '<Sin nonbre»' (8x1984) termi

con codigo @ (BxB).

E1 subproceso '<Sin nonbres' (xlacd) terming con codigo @ (BxB).

£1 programa '[5552]

ViebDev. WebServerd® EXE: Administrado (v4.8.38319)' termind con cidigo 8 (Bx8).

SHOTS®EE > E @ B>

RadioButton

RadioButtonList

Drag margin handles to SHIFT or CTRL for mo

Elementos:

n

Propiedades:

4 3} WebApplication1
i My Project
b [ Account
2 App_Data
4 [ Datasheet

sspepaidoig B

MQ-7_COpef
= XBEE EXPLORER pof
b [ Hardware
4 [ Imagenes
4] Arduino UNO.IPG
&l dhtl1_webjpg
14l Logo_Paginajpg
mg811 webjpg
3 mal3Lwebjpg
mal36_webjpg
ma7_web,pg
@l nuevologopucesejpg
3] Xbee webjpg
il Xbeeljpg
» [ Seripts
p O3 Styles
) [ Tendencias e
< S T—
& Explorador de soluci., [T

- HARDWARE
. MONOXIDO DE CARBONO
DIOXIDO DE CARBOMNO
DIOXIDO DE AZUFRE
OXIDOS DE NITROGENO
0ZOMO
HUMEDAD ¥ TEMPERATURA
- MORMA CALIDAD DE AIRE
=1+ TENDENCIAS

Enabled
ImageUrl
MNavigatelrl

Selectable
Selected

Target
Text
TeolTip
Value

PopOutlmagelrl -

Separatorlmagel |

True

True

False

| POR FECHA

| POR FECHA

Enabled

Estado habilitade del elemento de menu.

Aceptar

|| concelar

Figura 41: Configuracion de paginas del sitio web

Elaborado por: Oscar Cevallos N.
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3.4.5.1. Codificaciéon del Sitio Welk

En este numeral, se detalla todo el arbol de nai@yajue tiene la pagina web,

donde se muestra la informacion referente al mmotode gases contaminan

“OMONSYS". El sitio web se compone de las siguisriéginas

I TENDENCIAS | I AUTOR \
( A

MEDICIONES |

Monitoreo de
Gases
Contaminantes

NOTA: El codigo completo se lo puede visualizar eAnexo XVII

HARDWARE

|

Tarjeta Arduino

[

MQ-7

- )
CEEE—
MG-811
.
CEEE—
MQ-136
.
CEEEE—
MQ-131

- )
)
DHT-11

- )
CEEEE—

X-bee

NORMA DE
ALIDAD DEL AIR
(

Norma de
Calidad del Aire o
Nivel de Inmisién

|

90

co

Temperatura

——
)

Humedad

Figura 42: Distribucion del Menu de la Pagina Web

Agradecimiento

Datos




3.4.5.2. Ejecucion de Web Forms

[} localhost:8042/Hardware,

Comunicacién X-bee

Descripcién: Los médulos X-bee se caracterizan por ser econdmicos, poderosos y faciles de utilizar, ademés, tienen buen alcance de comunicacién hasta
300ft (100 m.) en linea de vista para los X-bee y hasta 1 milla (16 Km] para los X-bee Pro, tienen bajo consumo <50mA en funcionamiento y <10uA en mado
sleep, poseen una interfaz serial y s pueden tener varios de estos médulos en una misma red, Trabajan con un voltaje de 33 Vdc que es regulado de los 5
voltios de la tarjeta Arduino o del cable USS.

Datasheet X-bee

Figura 43: Pagina web Hardware

0/WebSite1/Paginas/Autor.aspx

SISTEMA DE MONITOREO DE GASES CONTAMINANTES

neificia Univer

PREVIO A LA OBTENCION DE TITULO DE INGENERO EN SISTEMAS Y COMPUTACION

Figura 44: Pagina web_Autor
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7 4 recitidos 12) x V@8 ing - i % Y [ Pagina princ I reojenvisual. % ¥ [ Accesoalrel) % V[ Accesoal el X Y 5t RelojDigal (1 % Y () ViualBasichie X V.3 futbolecuador x%

Mediciones Norma de Calidad del Aire Tendencias Hardware Autor

BIENVENIDOS A LA PAGINA WEB DE OMONSYS

FECHA: )¢ I HORA: 15:54:25

MONOXIDO| DIOXIDO | DIOXIDO 1
DE DE DE ::_?;zz:: 0ZONO|TEMPERATURA | HUMEDAD
CARBONO |CARBONO| AZUFRE (ng/m?) ¢ (%)
(ug/m*) | (ng/m’) | (ug/m’) ]
0 2 2 94

2 0 1

Figura 45: Pagina web_Mediciones

3.4.5.3. Creacion de la Base de Datos

La base de datos “GASES”, que muestra la siguiiguea, esta creada en SQL-Server
2008 R2. Esta BDD contiene las siguientes tablasnd¥_Carbono, Diox_Carbono,
Diox_Azufre, Diox_Nitrogeno, Ozono, Temperatura yrikdad, en las cuales se van
guardando todos los datos obtenidos de cada ulus densores; y, ademas contiene la
tabla Temporal, que es utilizada para mostrar gra¢gna web el Ultimo valor obtenido
por cada sensor en forma dinamica, mediante laigtoation de un disparador
(trigger), este permite ir actualizando la tablmgeral mientras van ingresando los
valores de los sensores que son adquiridos desgéada Arduino a través de la

comunicacion serial.
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{3 Mueva base de datos

Seleccionar una pagina

= General
24 Opciones
1% Grupos de archivos

Conexidn

Servidaor
ORCN-PCNOMOMNSYS

Coneadn:
sa

3¢ Verpropiedades de

25 Generarscript ~ I Ayuda

MNombre de |la base de datos:

Propietano:

Archivos de la base de datos:

Mombre Idgico
GASES
GASES_log

Datos de filas
Registro

Tipo de archivo

GASES

<predeteminado>

Grupo de archivos
PRIMARY
Mo aplicable

Temafio micial (M)

E=)

Crecimiento autom
i En 1 MB, crecimie

Enun 10%. crecin

conexion
Progreso
Listo i 3
Agregar G
[ _Aceptar | [ cancelar |

3.4.5.4. Diccionario de Datos

a) Mondxido de Carbono — CO

Figura 46: Creacion de base de datos

Campo Tipo Valor Descripcion

Ild_CO Int Primary Key Identificacion del sensoriaaumérico
Valor Float Not null Valor numérico recibido delrsor
Fecha Date Not null Fecha que se inserta automdgicte
Hora Time Not null Hora que se inserta automatigame

Tabla 10: Descripcion de Tabla CO, para gas monoxidde carbono
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b) Dioxido de Carbono — CO2

Campo Tipo Valor Descripcion

ld_CO2 Int Primary Key Identificacion del sensart@anumérico
Valor Float Not null Valor numérico recibido dersor
Fecha Date Not null Fecha que se inserta automdgicte
Hora Time Not null Hora que se inserta automatigame

Tabla 11: Descripcion de Tabla CO2, para gas didxa@de carbono

c) Dibéxido de Azufre — SO2

Campo Tipo Valor Descripcion

ld_SO2 Int Primary Key Identificacion del sensartcanumérico
Valor Float Not null Valor numérico recibido dersor
Fecha Date Not null Fecha que se inserta automdgicte
Hora Time Not null Hora que se inserta automatigame

Tabla 12: Descripcion de Tabla SO2, para gas didéxidde azufre

d) Diéxido de Nitrogeno — NO2

Campo Tipo Valor Descripcion

[d_NO2 | Int Primary Key Identificacion del sensaut@numérico
Valor Float Not null Valor numérico recibido dersor
Fecha Date Not null Fecha que se inserta automaeicte
Hora Time Not null Hora que se inserta automatigame

Tabla 13: Descripcion de Tabla NO2, para gas didxalde nitrégeno
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e) Ozono - 03

Campo Tipo Valor Descripcion

ld_O3 Int Primary Key Identificacion del sensoriaaumérico
Valor Float Not null Valor numérico recibido dersor
Fecha Date Not null Fecha que se inserta automdgicte
Hora Time Not null Hora que se inserta automatigame

Tabla 14: Descripcion de Tabla O3, para gas 0zono

f) Temperatura

Campo Tipo Valor Descripcion
ld_T Int Primary Key Identificacion del sensor, @mumeérico
Valor Float Not null Valor numérico recibido delrsor
Fecha Date Not null Fecha que se inserta automaeicte
Hora Time Not null Hora que se inserta automaticgme
Tabla 15: Descripcion de Tabla Temperatura

g) Humedad
Campo Tipo Valor Descripcion
Id H Int Primary Key Identificacién del sensor, @mumérico
Valor Float Not null Valor numérico recibido delrsor
Fecha Date Not null Fecha que se inserta automaeicte
Hora Time Not null Hora que se inserta automaticgme

Tabla 16: Descripcion de Tabla Humedad
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3.4.5.5. Codificacion para Almacenamiento en Basedatos

“‘

Figura 47: Secuencia para insertar datos a la BDD

NOTA: El cédigo completo se lo puede visualizar eAreéxo XVI

3.4.5.6. Codificacion de Disparadores (Triggers) pa Insercion de datos

El siguiente cddigo es utilizado para realizar isparador dentro de SQL-Server, el
cual se acciona al momento de recibir un nuevo desde cualquiera de los sensores e
insertado en la tabla respectiva en la base des d&@ASES”, este cddigo permite
actualizar el campo correspondiente a cada semrsdrodde la tabla temporal para ser

visualizado en tiempo real dentro de la pagina web.

Uso de la base de datos

usegases
0

Declaracion del Trigger

CREATE TRIGGERNombre_Disparadasn Tabla_Inserta_Dato
AFTER INSERT

AS

BEGIN

UpdateTabla_ ActualizaSET Campo_Tabla_Actualizar (select
insertedCampo_Tabla_Inserta_Daftmm inserted;

END

NOTA: El cédigo completo se lo puede visualizar eAreéxo XVIII

96



3.5. Documentaciéon

3.5.1. Pruebas de Funcionamiento

Para las pruebas de funcionamiento del proyectuotilsgaron dos equipos de medicion

comerciales de marca, asi, para la medicion decgaminante CO (monoxido de

carbono), se utiliz6 un medidor portatil de gaspse aparte del CO también mide

oxigeno (02), explosividad (LEL), hidréxido de az=ufH2S); vy, para temperatura, se

utilizé un multimetro digital marca FLUKE 87V, d#&alos a continuacion:

Equipo Marca/Modelo | Variable de Medicion Detalles
Medidor MSA / Orion CO (ppm) Equipo calibrado el 19 de abri
portatil 02 (%) del 2013 por DEGSO. Ve

LEL (%) - Explosividad
H2S (ppm)

figura 48

Multimetro | FLUKE / 87V

Temperatura’C)

Utiliza termocupla tipo K. Ve

figura 49

Tabla 17:

Especificaciones de equipos de prueba

Figura 48: Multimetro digital de medicién de Tempeatura FLUKE 87V
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Multimetro digital Sistema OMONSYS
FLUKE 87V

|

Figura 49: Comparacion de valores de medicion de Temperatu

Figura 5C: Medidor portétil de gas CO — MSA Orion
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Sistema Medidor portatil

OMONSYS MSA Orion

Figura 51: Comparacion de valores de medicion de C

3.5.2. Manual ce Instalacior

La instalacién del software requerido se lo puedealizar en el Manual de Instalaci

de acuerdo al siguiente indiVer Anexo XXI

SOFTWARE PARA ARDUIN O UNO J
-
7
VISUAL STUDIO 2010 ULTIMATE J‘
¢ F
7
SQL SERVER 2008 R2 J

Figura 52: indice de Manual de Instalacion de Software

Elaborado por: Oscar Cevallos N.
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CAPITULO 4: IMPACTOS

Para el analisis de los impactos que tiene el ptoyde investigacion, se utiliza las

matrices de impacto, siguiendo el procedimientoajaentinuacion se detalla:

1. Se selecciona niveles de impacto numéricamente, asi

-3 Impacto alto negativo
-2 Impacto medio negativo
-1 Impacto bajo negativo
0 No hay impacto

1 Impacto bajo positivo

2 Impacto medio positivo
3 Impacto alto positivo

Para cada aspecto, se determina el indicador decbmpn la matriz respectiva.
A cada indicador se asigna un valor numeérico del mig impacto.

Se realiza una sumatoria de los niveles de impacto.

o k~ 0N

Bajo cada matriz se incluye el analisis y se arguendas razones para la

asignacion del valor correspondiente a cada indrcad

La formula para determinar el nivel de impactoaesiduiente:

hX
Numero de indicadores

Nivel de impacto =
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4.1 Impacto social

NIVELES DE IMPACD

INDICADOR

Calidad de vida de la poblacion

Toma de decisiones X

Red de monitoreo X

Relacion con la comunidad X

Aceptacion de los organismos de control X
TOTAL 2 12|6

Tabla 18: Indicadores de impacto social

. . . b 10
Nivel de impacto social = — — ===2
Numero de indicadores 5

Nivel de impacto social = Medio positivo

Andlisis:

» El proyecto posibilita la ampliacion de una red mdenitoreo continuo de gases
contaminantes, permitiendo a la poblacion visualiaa valores de contaminacion
en tiempo real; preservando asi, la salud de Ibgames para tener una mejora en

la calidad de vida y generando bienestar a ladad.

» En la parte social, también genera interés poepetios organismos de control del
medio ambiente y de las empresas, tanto locales c@wionales. Posibilitando la

toma de decisiones de las autoridades de control.

» Permite ademas, aumentar el beneficio que brindddatificia Universidad
Catolica del Ecuador con Sede en Esmeraldas arlarddad, generando confianza
en la ciudadania y preservando la imagen que tian8ede en la sociedad

esmeraldefia.
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4.2 Impacto ambiental

Datos de la calidad del aire ' X
Permite regulacion de organismos de control X
Preservacion del medio ambiente X
Reduce costos de monitoreo X
Consumo de energia X
TOTAL 6|6

Tabla 19. Indicadores de impacto ambiental

. . . b 12
Nivel de impacto ambiental = — i =—==24
Numero de indicadores 5

Nivel de impacto ambiental = Medio positivo

Analisis:

= Permite crear un sistema confiable para obtenevsdde la calidad del aire,
posibilitando controlar las regulaciones que eristeara la contaminacion
ambiental. Facilitando la informacion y tener uitecio sobre si los estandares de

calidad del aire se estan logrando.

= Permite preservar el medio ambiente, mediante jel t@nsumo de energia que

necesita el sistema para su funcionamiento.
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4.3Impacto tecnolégico

NIVELES DE IMPACD

INDICADOR

Solucion técnica

Confiable X
Innovacién X
Integra informacién X
Tiempo de mantenimiento X

Mejora de hardware y software X
TOTAL 2 |6 |3

Tabla 20. Indicadores de impacto tecnologico

> =2 -157

Numero de indicadores 7

Nivel de impacto tecnolégico =

Nivel de impacto tecnolégico = Bajo positivo

Anéalisis:

= Crea una solucion técnica, econdémica y confiabta paalizar un seguimiento en
tiempo real de la calidad del aire existente. Iimq@eta innovacion, permitiendo un

espacio de la Universidad en el campo de la tegfebp nivel local y nacional.
= Permite crear un sistema integrador de informaci@miendo la posibilidad de
comunicacién inalambrica, se puede interconectdreemarios sistemas de

monitoreo de gases contaminantes basados en tg@diauino.

= Es un sistema que posibilita un minimo de mantemitoi ademéas de hacer

mejoras en cuanto al software y hardware utilizados
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4.41mpacto econémico

NIVELES DE IMPACD 3 -2 -1/0 1 2 3
INDICADOR

Mejoramiento del proyecto X

Reduccién en costos de hardware X

Reduccién en costos de software

Reduccién de costos de mantenimiento

Menor costo de monitoreo
TOTAL 1

o X| X| X

Tabla 21. Indicadores de impacto econémico

. . . b 10
Nivel de impacto econémico = — — ===2
Nuamero de indicadores 5

Nivel de impacto econémico = Medio positivo

Andlisis:

= Genera un espacio para futuras investigacionesemtamdo varios temas para el
estudio y realizacion de proyectos que puedenzegdibs estudiantes de Sistemas

de la Universidad.

» Permite reducir los costos de mantenimiento y denitoi@o de gases

contaminantes.

» Posibilita la reduccion de costos de hardware wswé.
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4.5Impacto general

NIVELES DE IMPACD
INDICADOR

Social

Ambiental

Tecnologico

Econdémico
TOTAL

Tabla 22. Indicadores de impacto general

= =2=175

Nivel de Impacto general " Numero de indicadores ~ 4

Nivel de impacto general = Medio positivo
Analisis:
El nivel de impacto es medio positivo, esto se diaye el proyecto de investigacion

genera varios beneficios a la ciudadania, pernditigambién mejoras en el software y

hardware utilizados.
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CONCLUSIONES

Durante el estudio para la realizacion del proyestopudo conocer la necesidad
que tiene la poblacion de la ciudad de Esmeraldasmer un sistema de medicion
de gases contaminantes, que permita la visualizadé los niveles de

contaminacion a los cuales estd expuesta diari@nent

El bajo consumo de energia que tienen los disposiintegrados en el sistema de
monitoreo “OMONSYS”, nos permite un ahorro econ@nicurante su

funcionamiento.

Para que el presente proyecto sea aceptado poindgtéio del Ambiente del
Ecuador como un sistema de monitoreo de gasesnciatiates, es necesario su

funcionamiento durante un periodo de varios mesasetlicion continua.

Se pudo comprobar el funcionamiento del sistemandicion de gases
contaminantes “OMONSYS”, comparandolo con equippsnédicion comerciales,
asi, para la verificacion de monéxido de carbonoppm (CO) se utilizd un
medidor portatil de gases contaminantes marca M8&nQ y para temperatura en
grados centigrados se lo compard con la lecturaurte termocupla tipo K
conectada al Multimetro digital FLUKE 87V. Obteni@se pequefios margenes de
error, tanto para las lecturas de CO como paraléakemperatura; esto se puede

observar en la secciéon Beuebas de funcionamiento

Mediante la realizacion de las pruebas de funcioerim del sistema de monitoreo
de gases contaminantes “OMONSYS”, se pudo obsequar los valores de
medicion del sistema, respecto al gas de CO (mdondse carbono) son mas
rapidas que las mediciones obtenidas en el medida@atii MSA Orion. Lo
contrario se obtuvo con los valores de medicionadeemperatura respecto a los

valores visualizados en el Multimetro FLUKE 87V.
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RECOMENDACIONES

El proyecto permite mejoramientos, tanto a nivelsdéware como también el
hardware utilizados; es decir, los sensores, jatéaArduino, el LCD display y
la tarjeta de comunicacion X-bee, podrian ser rdé@raplas para tener una

mayor cobertura de los diferentes tipos de gasesuconantes a monitorear.

Para tener una mejor informacion, es necesariong#geiente una red de
monitoreo de gases contaminantes que agrupe as\&tios de la ciudad de
Esmeraldas, especialmente las zonas que se ermueardrca a las fuentes

contaminantes del aire.

Se debe tener precaucion al momento de realizast@acion y mantenimiento
del hardware utilizado en el proyecto, evitando geeaverie por condiciones

climaticas, golpes o manipulaciones no autorizadas.

El sistema de monitoreo de gases contaminantes ‘SAE”, basado en la
tecnologia Arduino, permitira ser programado enerdifites lenguajes de

programacion por tratarse de hardware y softwaenCource.

Los diferentes sensores y dispositivos que compehsistema de monitoreo de
gases contaminantes “OMONSYS”, se pueden adquiediante internet, en

diferentes fabricantes a nivel mundial o a trave@didtribuidores en el Ecuador.

El proyecto permite la integracion de sistemasrinfdicos, dando lugar a

futuras investigaciones referentes a la contanbmaambiental.

El proyecto es entregado al Departamento de Inm@vacTecnologias (LITI),
de la Escuela de Sistemas de la Pontificia UnigatsiCatélica de Esmeraldas,
permitiendo ser un sistema de estudio para lodiesties de la Escuela de

Sistemas, ademas, de ser el caso puede ser mepaadsu implementacion.
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GLOSARIO

API. La gravedad API, de sus siglas en inglés AcaariPetroleum Institute, es una
medida de densidad que describe cuan pesado ndiegel petroleo comparandolo con

el agua.

ASP. Active Server Pages, también conocido como él&§ico, es una tecnologia de
Microsoft del tipo "lado del servidor" para paginasb generadas dindmicamente, que

ha sido comercializada como un anexo a Internetrimdtion Services (IIS).

BACTERIAS. Son microorganismos algo mas complejos lgs virus que a diferencia
de ellos, son capaces de vivir en un medio detexhoiisin la necesidad de pasar por un

huésped intermedio.

BRONQUITIS. Es una inflamacion de las vias respmas. Sucede cuando los
bronquios, situados entre los pulmones, se inflamaausa de una infeccion o por

alguna otra causa.

CALENTAMIENTO GLOBAL. Término utilizado para refage al fenobmeno del

aumento de la temperatura media global, de la démsoterrestre y de los océanos.

CALIDAD DEL AIRE. Concentraciones de contaminantge permiten caracterizar el
aire de una region con respecto a concentraciomesferencia, fijadas con el proposito

de preservar la salud y bienestar de las personas.

COMBUSTION. Es una reaccion quimica de oxidaciam,la que se desprende una
cantidad de energia en forma de calor y luz, quéss@liza como fuego.

COMBUSTIBLES FOSILES. Son tres: petréleo, carbégag natural, formados hace

millones de afios, a partir de restos organicos ldetgs y animales muertos. Son

recursos no renovables.
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CONTAMINACION ATMOSFERICA: Presencia en la atmdsfede uno o mas
contaminantes, de tal forma que se generen o pugelaerar efectos nocivos para la
vida humana, la flora o la fauna, o una degradadeia calidad del aire, del agua, del

suelo, los inmuebles, el patrimonio cultural odesursos naturales en general.

DNS. Domain Name System (en espafol: Sistema debkmnde Dominio) es un
sistema de nomenclatura jerarquica para computsdseavicios 0 cualquier recurso
conectado a Internet o a una red privada. Su fanoi@s importante, es traducir
(resolver) nombres inteligibles para las persomaglentificadores binarios asociados
con los equipos conectados a la red, esto con adpito de poder localizar y

direccionar estos equipos mundialmente.

EMISION: Descarga directa o indirecta a la atmd@sfde cualquier sustancia en
cualquiera de sus estados fisicos, o0 descargaedgiamen cualquiera de sus formas.

EMISIONES FUGITIVAS. Toda emision de contaminanéek atmosfera que no sea

descargada a través de ductos o chimeneas.

ESTRATOSFERA. Es una de las capas mas importaetés dtmosfera, esta se sitia
entre la troposfera y la mesosfera, y se extieedda unas 5 hasta unas 30 millas de la

superficie.

FLUORESCENTE. Es un tipo particular de luminiscancque caracteriza a las
sustancias que son capaces de absorber energiaorem fde radiaciones
electromagnéticas y luego emitir parte de esa @&neem forma de radiacion

electromagnética de longitud de onda diferente.

FUENTE: Toda actividad, proceso, operacion o digposmovil o estacionario que

produzca o pueda producir emisiones contaminarigeatanosfera.
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FUENTE FIJA: Toda instalacion o actividad estaldlacen un solo lugar o area, que
desarrolle operaciones o procesos industrialesemmates y/o de servicios que emitan

0 puedan emitir contaminantes a la atmosfera.

FUENTE MOVIL: Vehiculos automotores, vehiculos &fiarios motorizados, aviones,
equipos y magquinarias no fijos con motores de catidiu y similares, que en su

operacion emitan o puedan emitir contaminantesatn@sfera.

GAS. (Mondxido de carbono, diéxido de carbono, @lazono, etc.). Substancias que
en las condiciones establecidas de presion y temyar se encuentran en estado

gaseoso.

GEIl. Se denominan gases de efecto invernadero (&GEBses de invernadero a los
gases cuya presencia en la atmosfera contribuyesfeato invernadero. Los mas

importantes estan presentes en la atmésfera deranaaiteiral, aunque su concentracion
puede verse modificada por la actividad humanay f@mnbién entran en este concepto

algunos gases artificiales, producto de la indastri

GUIL. Graphical User Interface (en espariol: intedefica de usuario), es un programa
informatico que actla de interfaz de usuario, aaiido un conjunto de imagenes y
objetos graficos para representar la informacié@ogrones disponibles en la interfaz. Su
principal uso, consiste en proporcionar un entovisual sencillo para permitir la

comunicacion con el sistema operativo de una maguicomputador.

HTML. Hyper Text Markup Language (en espafiol: leajgude marcado de hipertexto),
hace referencia al lenguaje de marcado predominzante la elaboracion de paginas
web que se utiliza para describir la estructurbgpetenido en forma de texto, asi como

para complementar el texto con objetos tales condmeénes.
IEEE. Siglas en inglés del Instituto de IngeniezasElectricidad y Electronica, la cual

es una organizacion internacional que define laglase de operacion de ciertas

tecnologias.
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INMISION. Concentracion de contaminantes en la afer@ a ser medidos fuera de la

fuente.

INTERNET. Internet es un conjunto descentralizad® rédes de comunicacion
interconectadas que utilizan la familia de protosdf CP/IP, garantizando que las redes
fisicas heterogéneas que la componen funcionen coaaeed l6gica Unica, de alcance
mundial. Uno de los servicios que mas éxito hadtern Internet ha sido la World
Wide Web (WWW, o "la Web").

IP. Direccion IP, el numero que identifica a cadspdsitivo dentro de una red con
protocolo IP. Protocolo IP, un protocolo usado garaomunicacion de datos a traves

de una red.

IPCC. Siglas en Inglés de Panel IntergubernameetaCambio Climatico. Una de las
principales funciones, es publicar informes entéwsas relevantes para aplicar medidas

en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sallltambio Climatico.

JSP. Java Server Pages, es una tecnologia Japampuite generar contenido dinamico
para web, en forma de documentos HTML, XML o de aipo.

LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DEL AIRE. Concentraones de
contaminantes atmosféricos durante un periodo peséion establecido, por debajo de
las cuales no se presentaran efectos negativogidosoen la salud de las personas

segun los conocimientos y/o criterios cientificosvalecientes.

LIMITES PERMISIBLES DE EMISION. Valores de emisibgue no deben ser
excedidos de acuerdo a disposiciones legales pomdigentes.

LLUVIA ACIDA. Se forma cuando la humedad en el agcombina con los 6xidos de
nitrogeno y el dioxido de azufre, en interacciom @ vapor de agua, estos gases
forman el acido sulfdrico y acidos nitricos. Finahte, estas sustancias quimicas caen a

la tierra acompafando a las precipitaciones de.agua
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MICRON. Millonésima parte de un met

MONITOREO DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS.Evaluacion sistemati,

cuantitativa y cualitativa de contaminantes atmasfe

OZONO. Sustancia cuya molécula estd compuesta por treodtdmoxigeno, formac
al disociarse los 2 atomos que componen el gaxigerm. Cada atomo de oxio

liberado se une a otra molécula de oxigeno (OBndado moléculas de Ozono (C

PPB:Numero de moléculas por gas de invernadero podm{lL09) de moléculas (
aire seco (no se considera el vapor de agua),spamele al Sister Internacional de
Unidades (SI).

PPM: Numero de moléculas por gas de invernadero podm{L06) de moléculas (
aire seco (no se considera el vapor de agua),spamele al Sistema Internacional
Unidades (SI).

PPT:Numero de moléculas por gas de invernadero pobmr(1012) de moléculas ¢
aire seco (no se considera el vapor de agua),spamnele al Sister Internacional de
Unidades (SI).

PREVENCION: Disposiciones, medidas y acciones anticipadas @wtar el deterior

del ambiente.

PUENTE DEWHEATSTONE. Se utiliza para medir resistencia:

desconocidas mediante el equilibrio de los brasbgdente. Estc

estan constituidos por cuatro resistencias que dormr circuito & ¢

cerrado, siendo una de ellas la resistencia baghda

QUIMILUMINISCENTE. Se entiende el fendmeno que en algunas reacciorescqs
la energidiberada no so6lo se emite eorma de calor o denergia quimic sino en

forma de luz.
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SCRIPT. Es un guion, archivo de 6rdenes o archesprdcesamiento por lotes, es un
programa usualmente simple, que por lo regularim@cena en un archivo de texto
plano. El uso habitual de los guiones es realizaergas tareas como combinar

componentes, interactuar con el sistema operatoancel usuario.

SMOG. Derivado del humo y la bruma, aplicable ataminaciones atmosféricas

debidas a aerosoles y originado por la combinad@&oausas naturales e industriales.

TERMOCUPLA TIPO K. La termocupla es el sensor deperatura mas comun
utilizado en la industria. Una termocupla se hame ados alambres de distinto material
unidos en un extremo (soldados generalmente). Kdaaipemperatura en la unién de
los metales se genera un voltaje muy pequefio delnode los mili-voltios el cual

aumenta con la temperatura.

TETRAETILO DE PLOMO. Es un componente de quimicgadio metalica toxico
usado en la extinta gasolina con plomo Super dec@éanos y Normal de 92 octanos
como aditivo antidetonante. Actualmente se utilea cosmética para elaborar

perfumes.

TROPOSFERA. Es la capa de la atmésfera que estargacto con la superficie de la
Tierra. Es la capa mas importante porque adema&esmtener el oxigeno, también es

una de la causas de los fendmenos meteorologieafgatan al hombre.

URL. Uniform Resource Locator (en espafiol: localarade recursos uniforme), es una
secuencia de caracteres, de acuerdo a un formatélicwy estandar, que se usa para

nombrar recursos en Internet para su localizacidemtificacion.
VAPOR. (Hidrocarburos aromaéticos, ciclicos y aldés, cetonas, alcoholes, etc.)

Substancias que en las condiciones establecidasedi®n y temperatura se encuentran

en estado solido o liquido.
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VIRUS. Son la forma de vida mas simple, de tamaftoaerdinariamente pequerio.
Estan constituidos por material genético — &cidsoxlieribonucleico (ADN) o &cido

ribonucleico (ARN) — y una cubierta proteica. Sciaiital requiere inexcusablemente
la existencia de un hospedador; es decir, pararpegeoducirse los virus necesitan

penetrar en algin ser vivo.

WWW. World Wide Web Red informatica mundial, La WW¥®¥$ un conjunto de

protocolos que permite, de forma sencilla, la ctiasemota de archivos de hipertexto
y utiliza Internet como medio de transmision. Cam navegador web, un usuario
visualiza sitios web compuestos de paginas webpgeden contener texto, imagenes,

videos u otros contenidos multimedia, y navegages de ellas usando hiperenlaces.
XHTML. Extensible Hyper Text Markup Language, esibamente HTML expresado

como XML valido. Es mas estricto a nivel técnicoer@p esto permite que

posteriormente sea mas facil al hacer cambios cabesrores, entre otros.
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Anexo |. Emision de dioxido de carbono, por paisremillones de toneladas
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Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Contaminaci%C3%B3n_atmosf%C3%A9rica
Esta pagina fue modificada por ultima vez el 25 abr2013, a las 13:28.
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Anexo Il. Norma de calidad de aire ambiente o nivel de inmidn

Registro Oficial N° 464

Martes 7 de Junio del 2011

7

&
5 Ministerio
% del Ambiente

Ne. 050

Marcela Aguifiaga Vallejo
MINISTRA DEL AMBIENTE

Considerando:

Que, el numeral 7 del articulo 3 de la Constitucion de la
Republica del Ecuador, sefiala como deber primordial del
Estado proteger el patrimonio natural del pais;

Que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice
la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay y declara de
mterés pablico la preservacion del ambiente, Ila
conservacion de los ecosistemas, la prevencion del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados;

Que, el numeral 27 del articulo 66 de la Constitucién de la
Republica del Ecuador, reconoce y garantiza a las personas
el derecho a vivir en un ambiente sano, ecolégicamente
equilibrado, libre de contaminacién y en armonia con la
naturaleza;

Que, el numeral 4 del articulo 276 de la Constitucién de la
Repiblica del Ecuador sefiala como uno de los objetivos del
régimen de desarrollo, el recuperar y conservar la
naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentabie que
garantice a las personas y colectividades el acceso
equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y
a los beneficios de los recursos del subsuelo y del
patrimonio natural;

Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 3399, publicado en el
Registro Oficial No. 725 del 16 de diciembre del 2002, se
expidio el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del
Ministerio del Ambiente;
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Que, el articulo 3 del Decreto Ejecutivo No. 3399,
publicado en el Registro Oficial No. 725 de 16 de diciembre
del 2002, establece que las normas técnicas ambientales
seran modificadas y expedidas por acuerdo ministerial, asi
como los valores correspondientes a las tasas;

Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 3516, publicado en el
Registro Oficial Suplemento No. 2 de 31 de marzo del
2003, se publicé el Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente;

Que, el articulo 107 del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente,
Reglamento 2 la Ley de Gestion Ambiental para fa
Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental,
establece que las normas técnicas de calidad ambiental y de
emision y descargas, serdn dictadas por acto administrativo
de la autoridad ambiental competente;

Que, el articulo 109 del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente
establece que se crearan comités operativos ad hoc para que
intervengan en la - elaboracién y revision de una
determinada norma y en tal virtud se conformé un comité
con representantes del Sistema Descentralizado de Gestidén
Ambiental, expertos de organismos de educacion superior y
del sector privado;

Que, mediante oficio No. MAE-DNCA-2009-0003 de 11 de
noviembre del 2009, oficio No. MAE-DNCA-2009-004 de
17 de noviembre del 2009 y oficio No. MAE-DNCA-2009-
0005 de 17 de noviembre del 2009, el Ministerio del
Ambiente realizé la convocatoria para la ejecucion de tres
talleres de consulta piblica que se desarroliaron en las
ciudades de Quito, Cuenca y Guayaquil, los dias 19, 26 y
27 de noviembre del 2009 respectivamente;

Que, entre el 1 de diciembre del 2009 y el 31 de enero del
2010, estuvo disponible en la pagina web del Ministerio del
Ambiente la version revisada de la Norma de Calidad del
Aire Ambiente a fin de que la ciudadania en general
efectuara sus observaciones y comentarios;

Que, el Comité ad hoc formado por el Ministerio del
Ambiente, Ministeric de Salud Poblica, Corpaire,
Cuencaire, Camara de Industriales de Quito, Camara de
Industriales de Cuenca, Escuela Politécnica del Litoral,
Escuela Politécnica del Ejército, Centro de Transferencia
Tecnoloégica para la Capacitaciébn ¢ Investigacién en
Control de Emisiones Vehiculares de la Escuela Politécnica
Nacional, y Coordinadora Ecuatoriana de Organizaciones
para la Defensa de la Naturaleza y el Medio Ambiente,
realizé la revision de la Norma de Calidad del Aire
Ambiente acorde a la realidad de nuestro pais e incorpord
las observaciones emitidas en los tres talleres en los que
participaron tanto la sociedad civil como los sectores
involucrados, asi como las observaciones que fueron
formuladas por la ciudadania en general y que guardaban
concordancia con los lineamientos definidos para fa
elaboracion de 1a norma,

Que, mediante informe técnico No. 1818-UCRN-DNCA-
SCA-MAE del 22 de noviembre del 2010, la Direccion
Nacional de Control de la Contaminacién Ambiental
recomend6 la aprobacion de la revision de la Norma de
Calidad del Aire Ambiente;
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Que, mediante memorando No. MAE-CGAI-2011-0175 de
1 de febrero del 2011, 1a Coordinacion General de Asesoria
Juridica emite pronunciamiento favorable al proyecto de
acuerdo ministerial mediante el cual se reforma la Norma
de Calidad del Aire Ambiente o Nivel de Inmisidn; v,

En uso de las atribuciones establecidas en el numeral 1 del
articulo 154 de la Constitucién de la Reptiblica de Ecuador
en concordancia con el articulo 17 del Estatuto del Régimen
Juridico y Administrativo de la Funcidn Ejecutiva,

Acuerda:

Art. 1.- Reformar la Norma de Calidad del Aire Ambiente o
Nivel de Inmision, constante en ¢l Anexo 4 del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente, y que forma parte del conjunto de normas
técnicas ambientales para la prevencion y control de la
contaminacion, citadas en la Disposicion General Primera
del Titulo IV del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacién Secundaria del Ministerio del Ambiente, de
conformidad al texto que se transcribe a continuacién:

NORMA DE CALIDAD DEL AIRE AMBIENTE O
NIVEL DE INMISION
LIBRO VI ANEXO 4
INTRODUCCION

La presente norma técnica es dictada bajo ¢l amparo de la
Ley de Gestion Ambiental y del Reglamento a la Ley de
Gestion Ambiental para la Prevencién y Control de la
Contaminacién Ambiental y se somete a las disposiciones
de éstos, es de aplicacion obligatoria v rige en todo el
territorio nacional.

La presente norma técnica establece:

s Los objetivos de calidad del aire ambiente.

Los limites permisibles de los contaminantes criterio y
contaminantes no convencionales del aire ambiente.

» Los métodos y procedimientos para la determinacién
de los contaminantes en el aire ambiente.

1. OBJETO

La presente norma tiene como objeto principal el preservar
la salud de las personas, la calidad del aire ambiente, el
biepestar de los ecosistemas y del ambiente en general. Para
cumplir con este objetivo, esta norma establece los limites
méximos permisibles de contaminantes en el aire ambiente
a nivel de suelo. La norma también provee los métodos y
procedimientos destinados a la determinacién de las
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente.

2. DEFINICIONES

Para el propésito de esta norma se consideran las
definiciones establecidas en ¢l Reglamento a la Ley de
Prevencion y Control de la Contaminacién, y las que a
continuacion se indican:

2.1 Aire.- También denominado “aire ambiente”, cualquier
porcion no confinada de la atmosfera, y se define como
mezcla gaseosa cuya composicion normal es, de por leo
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menos, veinte por ciento (20%) de oxigeno, setenta y nueve
por ciento (79%) nitrogeno y uno por ciento (1%) de
dioxido de carbono, ademds de proporciones variables de
gases inertes y vapor de agua, en relacién volumétrica.

2.2 Chimenea.- Conducto que facilita ¢l transporte y
evacuacion hacia la atmédsfera de los productos de
combustion generados en la fuente fija.

2.3 Combustién.- Oxidacién rapida, que consiste en una
combinacion del oxigeno con aquellos materiales o
sustancias capaces de oxidarse, dando como resultado Ia
generacidn de gases, particulas, luz y calor.

2.4 Concentracién de una sustancia en el ajre- Es Ia
relacién que existe entre el peso o el volumen de una
sustancia y la upidad de volumen de aire en el cual esta
contenida.

2.5 Condiciones de referencia.- Veinticinco grados
centigrados (25° C) y setecientos sesenta milimetros de
mercurio de presion {760 mm Hg).

2.6 Contaminante del aire.- Cualquier sustancia o material
emitido a la atmosfera, sea por actividad humana o por
procesos nafurales, y que afecta adversamente al hombre o
al ambiente.

2.7 Contaminantes criterio del aire- Cualquier
contaminante del aire para los cuales, en ¢sta norma, se
especifica un valor méximo de concentracion permitida a
nivel de suelo en el aire ambiente, y por lo tanto afecta a los
receplores ya sean personas, animales, vegefacion o
materiales para diferentes perfodos de tiempo.

2.8 Contaminante peligroso del aire (no
convencionales).- Son aquellos contaminantes del aire que
pueden presentar una amenaza de efectos adversos en la
salud humana o en el ambiente.

2.9 Contaminacién del aire.- La presencia de sustancias en
la atmosfera, que resultan de actividades humanas o de
procesos naturales, presentes en concentracion suficiente,
por un tiempo suficiente y bajo circunstancias tales que
interfieren con el confort, 1a salud o el bienestar de los seres
humanos o del ambiente.

2.10 Didmetro aecrodindmico.- Para una particula
especifica, es el didmetro de una esfera con densidad
unitaria (densidad del agua) que se sedimenta en aire quieto
a la misma velocidad que la particula en cuestién.

2.11 Dibxide de azufre (SO2).- Gas incoloro e irritante
formado principalmente por la combustién de combustibles
fosiles.

2.12 Didxido de nitrégeno (NO2).- Gas de color pardo
rojizo, altamente toxico, que se forma debido a la oxidacion
del nitrégeno atmosférico que se utiliza en los procesos de
combustion en los vehiculos y fabricas.

2.13 Emisién.- La descarga de sustancias gaseosas, puras o
con sustancias en suspension en la atmdsfera. Para
propositos de esta norma, la emision se refiere a la descarga
de sustancias provenientes de actividades humanas.
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2.14 Episodio critico de contaminacién del aire.- Es la
presencia de altas concentraciones de contaminantes criterio
del aire y por periodos cottos de tiempo, como resultado de
condiciones de emisiones de gran magnitud y/o
meteorologicas desfavorables que impiden la dispersion de
los contaminantes previamente emitidos.

2.15 Fuente fija de combastién.- Es aquella instalacion o
conjunto de instalaciones, que tiene como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales
o de servicios, y que emite o puede emitir contaminantes al
aire, debido a proceso de combustion, desde un lugar fijo o
mamovible.

2.16 Linea base.- Denota el estado de un sistema alterade
en un momento en particular, antes de un cambio posterior.
Se define también como las condiciones en el momento de
la investigacion dentro de un 4rea que puede estar
influenciada por actividades humanas.

2.17 Material particalado.- Estd constituido por material
solido o liquide en forma de particulas, con excepcion del
agua no combinada, presente en la atmdsfera. Se designa
como PM2,5 al material particulado cuyo didmetro
aerodindmico es menor a 2,5 micrones. Se designa como
PM10 al material particulado de didmetro aerodindmico
menor a 10 micrones.

2.18 Mierén.- Millonésima parte de un metro.

2.19 Monitoreo.- Es el proceso programado de colectar
muestras, efectuar mediciones, y realizar el subsiguiente
registro, de varias caracteristicas del ambiente, a
menudo con el fin de evaluar conformidad con objetivos
especificos.

2.20 Mondéxide de carbone (CO).- Gas incoloro, inodoro y
toxico producto de Ia combustion incompleta de
combustibles fosiles.

2.21 Nivel de fondo (background).- Expresa las
condiciones ambientales imperantes antes de cualquier
perturbacién originada en actividades humanas, esto es,
s6lo con los procesos naturales en actividad.

2.22 Norma de calidad de aire ambiente o nivel de
inmisién.- Es el valor que establece el limite maximo
permisible de concentracion, a nivel de suelo, de un
contaminante del aire durante un tiempo promedio de
muestreo  determinado, definido con ¢l propdsito de
proteger la salud y el ambiente. Los limites permisibles
descritos en esta norma de calidad de aire ambiente se
aplicardn para aquellas concentraciones de contaminantes
que se determinen fucra de los limites del predio de los
sujetos de control o regulados.

2.23 Norma de emisién.- Es el valor que sefiala la descarga
miéxima permisible de los contaminantes del aire definidos,
provenientes de una fuente fija o mévil.

2.24 Olor ofensive.- Es el olor, generado por sustancias o
actividades industriales, comerciales o de servicio,
que produce molestia aunque no cause dafio a la salud
humana.

2.25 Particulas Sedimentables.- Material particulado,
sélido o liquide, en general de tamafic mayor a 10
micrones; por su peso tienden a precipitarse con facilidad,
razén por lo cual pueden permanecer en suspension
temporal en el aire ambiente.

2.26 Percentil “q”.- En una poblacion o conjunto de datos,

ysl} [

el percentil “q” es el valor tal que por lo menos el “q” por
ciento de los datos recopilados son iguales o menores a
dicho valor.

2.27 US EPA.- Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos de América.

3. CLASIFICACION

Esta norma establece los limites méximos permisibles de
concentraciones de confaminantes criterio y contaminantes
no convencionales, a nivel de suelo en el aire ambiente. La
norma establece Ia presente clasificacion:

- Norma de calidad de aire ambiente:

a. Contaminantes del aire ambiente;

b. Normas generales para concentraciones de
contaminantes criterio en el aire ambiente;

¢. Planes de alerta, alarma y emergencia de la calidad del
aire;

d. Métodos de medicibn de concentracién de
contaminantes criterio del aire ambiente;

e. Nommas generales para  concentraciones de
contaminantes no convencionales en el aire ambiente;

f. Métodos de medicién de concentracién de
contaminantes no convencionales del aire ambiente; y,

g. De las molestias o peligros inducidos por otros
contaminantes del aire.

4. REQUISITOS
4.1 Norma de calidad de aire ambiente
4,11 De los contaminantes del aire ambiente

4.1.1.1 Para efectos de esta norma se establecen como
contaminantes criterio del aire ambiente a los siguientes:

s  Particulas Sedimentables.

»  Material Particulado de didmetro aerodindmico menor
a 10 (diez) micrones. Se abrevia PM10.

e Material Particulado de didmetro aerodindmico menor
a 2,5 (dos enteros cinco décimos) micrones, Se abrevia
PM2,5.

s  Didxido de Nitrogeno NO2.
«  Didxido de Azufre SO2.
s Monéxido de Carbono CO.

s Ozono O3.
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4.1.1.2 Para efectos de esta norma se establecen como
contaminantes no convencionales con efectos téxicos y/o
carcinogénicos a los siguientes:

Benceno (C6H6).
Cadmio (Cd).

*  Mercurio inorganico (vapores) (Hg).

4.1.1.3 La Autoridad Ambiental Nacional en coordinacion
con las autoridades ambientales de Aplicacion Responsable
acreditadas al Sistema Unico de Manejo Ambiental,
desarrollard e implementard a nivel nacional los programas
de monitoreo para el cumplimiento de la presente norma.

4.1.1.4 La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante ¢l Sistema Unico de Manejo Ambiental
verificard, mediante sus respectivos programas de
monitoreo, que las concentraciones a nivel de suelo en el
aire ambiente de los contaminantes criterio no excedan los
valores estipulados en estz norma. Dicha entidad queda
facultada para establecer las acciones necesarias para, de ser
el caso de que se excedan las concentraciones de
contaminantes criterio y no convencionales del aire, hacer
cumplir con la presente norma de calidad de aire. Caso
contrario, las acciones estardn dingidas a prevenir el
deterioro a futuro de la calidad del aire.

41.1.5 La responsabilidad del monitoreo de las
concentraciones de contaminantes en el aire ambiente
recaerd en la Autoridad Ambiental de Aplicacion
Responsable acreditada ante el Sistema Unico de Manejo
Ambiental. Los equipos, métodos y procedimientos a
utilizarse, tendran como referencia a aquellos descritos en la
legislacion ambiental federal de los Estados Unidos de
América (Code of Federal Regulations, Anexos 40 CFR
50), por las Directivas de la Comunidad Europea y Normas
de la American Society for Testing and Materials (ASTM).

4.1.1.6 La Autoridad Ambiental de Aplicacion Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental y
los gestores acreditados para prestar sus servicios deberan
demostrar, ante la Autoridad Ambiental Nacional, que sus
equipos, métodos y procedimientos cumplan con los
requerimientos descritos en esta norma. De existir otros
tipos de métodos, equipos y procedimientos, se deberd
justificar técnicamente para establecer la validez en uso
oficial de los resultados.

4,1.1.7 La mformacidn que se recabe, como resultado de los
programas piblicos de medicion de concentraciones de
contaminantes del aire, serdn de cardcter publico.

4.1.1.8 La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
establecers sus procedimientos internos de control de
calidad y aseguramiento de calidad del sistema de
monitoreo de calidad del aire ambiente en la jurisdiccion
bajo su autoridad. Asi mismo, la Autoridad Ambiental de
Aplicacién Responsable acreditada ante ¢l Sistema Unico
de Manejo Ambiental deberd definir la frecuencia y alcance
de los trabajos, tanto de auditoria interna como externa,
para su respectivo sistema de monitoreo de calidad de aire
ambiente.
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4.1.1.9 La Autoridad Ambiental Nacional promovera el
desarrollo y establecimiento de un sistema nacional de
acreditacion para redes de monitoreo de aire ambiente en
coordinacidn con el Organismo de Acreditacion
Ecuatoriano (OAE).

4.1.2 Normas generales para concentraciones de
contaminantes criterio en ¢l aire ambiente,

4.1.2.1 Para los contaminantes criterio del aire, definidos en
4.1.1.1, se establecen las siguientes concentraciones
méximas permitidas. La Autoridad Ambiental Nacional
establecerd la frecuencia de revision de los valores descritos
en la presente norma de calidad de aire ambiente. La
Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada
ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental utilizard los
valores de concentraciones méximas de contaminantes del
aire ambiente aqui definidos, para fines de elaborar su
respectiva ordenanza © norma sectorial. La Autoridad
Ambiental de Aplicacién Responsable acreditada ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental podrd establecer
normas de calidad de aire ambiente de mayor exigencia que
los valores descritos en esta norma nacional, esto si los
resultados de las evaluaciones de calidad de aire que efectiie
dicha autoridad indicaren esta necesidad.

Partfculas sedimentables.- La maxima concentracién de
una muestra, colectada durante 30 (treinta) dias de forma
continua, serd de un miligrame por centimetro cuadrado (1
mg/em? x 30 d).

Material particulado menor a 10 micrones (PM10).- Ei
promedio aritmético de la concentracion de PM10 de todas
las muestras en un afio no deberi exceder de cincuenta
mictogramos por metro chibico (50 pg/m®).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24
horas, no deberd exceder de cien microgramos por metro
cribico (100 pg/m®).

Se considera sobrepasada la norma de calidad del aire para
material particulado PM10 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo
anual en cualguier estacién monitora sea mayor o igual a
(100 pg/m®).

Material particulado menor a 2,5 micrones (PM2,5).- El
promedio aritmético de la concentracién de PM2,5 de todas
las muestras en un afio no deberd exceder de quince
microgramos por metro clibico (15 pg/m’).

El promedio aritmético de monitoreo continuo durante 24
horas, no deberd exceder de cincuenta microgramos por
metro clibice (50 pg/m’),

Se considera sobrepasada ia norma de calidad del aire para
material particulado PM2.5 cuando el percentil 98 de las
concentraciones de 24 horas registradas durante un periodo
anual en cualquier estacidn monitora sea mayor o igual a

(50 pg/m’)

Diéxido de azufre (SO2).- La concentracién SO2 en 24
horas no deberd exceder ciento veinticinco microgramos por
metro clibico (125 pg/m®), la concentracion de este
contaminante para un periodo de diez minutos, no debe ser
mayor a quinientos micregramos por metro ciibico (500

pg/m’).
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Fl promedio aritmético de la concentracién de SO2 de todas
Ias muestras en un afio no deberd exceder de sesenta
microgramos por metro cubico (60 pg/m’).

Monéxido de carbome (CO).- La concentracion de
mondxido de carbono de las muestras determinadas de
forma continua, en un periode de 8 (ocho) horas, no deberd
exceder diez mil microgramos por metro ciibico (10 000
pg/m3) no més de una vez al afio. La concentracion méxima
en (1) una hora de mondxido de carbono no deberd exceder
treinta mil microgramos por metro cibico (30 000 pg/m’)
1o més de una vez al afio.

Ozono.- La mixima concentracion de ozono, obtenida
mediante muestra continua en un periodo de (8) ocho horas,
no deberd exceder de cien microgramos por metro cabico
(100 pg/m’), mas de una vez en un afio.

Dié6xido de nitrogeno (NO2).- El promedio aritmético de la
concentracion de Didxido de nitrdgeno, determinado en
todas las muestras en un afio, no deberd exceder de cuarenta
microgramos por metro clibico (40 ug/m’),

La concentracion mdxima en (1) una hora no deberd
exceder doscientos microgramos por metro cibico (200

pg/m’).

4.1.22 Los valores de concentracion de contaminantes
criterio del aire, establecidos en esta norma, asi como los
que sean determinados en los programas piblicos de
medicion, estin sujetos a las condiciones de referencia de
25° Cy 760 mm Hg.

4.1.2.3 Las mediciones observadas de concentraciones de
contaminantes criterio del aire deberdn corregirse de
acuerdo a las condiciones de 1a localidad en que se efectiien
dichas mediciones, para lo cual se utilizard la siguiente
ecuacion:

N 760mmHg " 273+ °CYK
PbimmHg 298°K

Ce=Co

Donde:

Ce: concentracion corregida.

Co: concentracion observada.

Pbl: presion atmosférica local, en milimetros de mercurio.
t°C: temperatura local, en grados centigrados.

4.1.3 De los planes de alerta, alarma y emergencia de
la calidad del aire.

4.1.3.1 La Autoridad Ambiental de Aplicacién Responsable
acreditada ante el Sistema Unico de Manejo Ambiental
establecerd un Plan de Alerta, de Alarma y de Emergencia
ante Situaciones Criticas de Contaminacion del Aire,
basado en el establecimiento de tres niveles de
concentracion de contaminantes. La ocurrencia de estos
niveles determinard la existencia de los estados de Alerta,
Alarma y Emergencia.

4,1.3.2 Se definen los siguientes niveles de alerta, de alarma
y de emergencia en lo referente a la calidad del aire, Cada
uno de los tres niveles serd declarado por la Autoridad
Ambiental de Aplicacion Responsable acreditada ante el
Sistema Unico de Manejo Ambiental cuando uno o més de
los contaminantes criterio  indicados exceda la
concentracion establecida en la (Tabla 1) o cuando se
considere que las condiciones atmosféricas que se esperan
sean desfavorables en las proximas 24 horas,

Tabla 1. Concentraciones de contaminantes criterio que definen los niveles de alerta,
de alarma y de emergencia en la calidad del aire {1]

CONTAMINANTE Y PERIODO DE TIEMPO ALERTA ALARMA EMERGENCIA

Mondxido de Carbono

15000 30000 40000
Concentracion promedio en ocho horas (ug/m3)
Ozono

200 400 600

Concentracion promedio en ocho horas (ug/m3)
Diéxido de Nitrégeno 1000 2000 3000
Concentracién promedio en una hora (ug/m3)
Didxido de‘Azufrc . o 200 1000 1800
Concentracién promedio en veinticuatro horas (ug/m3)
Material pfurticulad.o IfM 10 250 400 500
Concentracion en veinticuatro horas (g/m3)
Material Pflrticuladf) !’M 25 150 250 150
Concentracion en veinticuatro boras (ug/m3)

Nota:

[1] Tedos los valores de concentracitn expresados en microgramos por metro ciibico de aire, a condiciones de 25° Cy 760 mm

Hg.
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Anexo Ill. Estudio de la Calidad del Aire de la Ciwdad de Esmeraldas

L=
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L PETROECUADOR
d Unidad de Investigacién y Desarrollo Tecnolségico

Unidad Ejecutora
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
Facultad de Ingenieria Quimica

Colaboracién Investigacién y Logistica:
ILUSTRE MUNICIPIO DE ESMERALDAS oot
Unidad de Gestién Ambiental No. 025257
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Del estudio de la calidad del aire en Esmeraldas gonsta en este anexo, a

continuacion se transcriben algunas de sus conolesi

1. “Los resultados de la presente investigacion sdilos para los periodos
estudiados y las condiciones climaticas imperantéde destacar que
durante la primera etapa de inspeccion desarrolEzlaeses de febrero y
marzo del 2005, los planteles educativos se eraimentr en periodo de
vacaciones; mientras que en la segunda etapaneesetie julio, la Refineria
Estatal se encontraba funcionando parcialmenteldebiun mantenimiento

de ciertas unidades de proceso.”

2. “Los niveles de contaminacion del aire en la ciudadEsmeraldas no son
uniformes y de acuerdo con el indice de calidachttelurbano (ORAQUI),
este se encuentra en condiciones aceptables, puedos no excede de 30.
Esto se debe a que siendo una ciudad costerafagsta&cida por la brisa
marina, lo que origina velocidades del aire enilalad, que oscilan entre
0.5-2.5 m/s sobre el nivel del suelo (a 2 m), dbayrendo de este modo a
dispersar los contaminantes, gracias al fendment fision turbulenta.”

3. “El parque automotor de la ciudad de Esmeraldasc@spletamente
heterogéneo, tanto en marcas, modelos y estadis aeismos, por lo que se
hace dificil hacer conclusiones especificas sobreumplimiento de la

normativa vigente.”

4. “En sectores aledafios a la Refineria se detectmesotiesagradables, debido
a la presencia de compuestos derivados del azefoardcter mercaptanico,
que son los responsables de ese olor caractenysgjae es perceptible por el
olfato humano en concentraciones inferiores adatep por billén.”

5. “Los olores que se detectan en el sector de CODESAesponden a la
descomposicion parcial de la biomasa que se pragesa planta industrial

del mismo nombre de dicho sector.”
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Asi mismo del estudio de la calidad del aire en &aidas segun este anexo, se detallan

algunas de sus recomendaciones:

1. “Formular un plan integral de gestion ambiental, e#ncual, las emisiones
gaseosas sean una parte del mismo. Ademas, ipobgiramas de capacitacion,
comunicacién, concienciacion, motivacion e incesgivpara preservar el

ambiente, entre otros.”

2. “"Hasta que el organismo competente emita normasgylaciones de caracter
nacional, el Muy llustre Municipio de Esmeraldasdpa actualizar sus
ordenanzas mediante la homologacion de ordenanzesegisten en otras
ciudades, particularmente en lo referente a ruig® @ el contaminante fisico

gue a la fecha mas afecta a la ciudad”.

3. “Planear una red de monitorizacion continua local miras a una integracion

nacional, la que debera ser coordinada por la@siéa de municipalidades.”

'Estudio de la Calidad del Aire de la Ciudad de Haidas — Informe final, Convenio 2004525, Octubre
11 de 2004, Unidad de Investigacién y Desarrollonbégico.
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Anexo V. Poblacién del Canton Esmeraldas
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Anexo V. Contacto del Ministerio del Ambiente
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.= Gmal - Contactos para proyecto - orcevallos@amailcom - Windaws Intemet Bxplorer

-5lX

@ v "'IMf httpsy/mil google.com/mai 2shva=1¢inbox/ 135 1h%dedalef, O j}% R M Gmail - Contact. x‘ 1 Pontificia Universid.,

3 g_‘ | Wholesale & PUCESE. ™| Moode £ Hotmail *J Gmail *§ Google I Fecebock & Karaoke

3 GRUPOFINANCIERH.‘ ‘ Vs 0

Archivo Edicion Ver Favoritos Hemamientas Ayuda

» — i o : X ® »
1 m =) 18 v Pagina ™ Seguridad ™ Hermamientss @'

i

Gmail | Calendar

Docs

Stes

orcevallos@gmall.com » H

Grupos ‘ Bisqueda | Masw

Oscar Cevallos

Bas ][]

Llamar al teléfono
Christian Guerrero
Fabian Espafia
Pucese_Manuel Ne...

oo [ [ [ | [ =] asi | ][]
Contactos para proyecto Reclits ¥ uuu Persanas () 4
| Recibidos (T61) Oscar Cevllos 26 ene (hace 1 dia) molina
Eniviados Srias. Ruth Malina y Carmen Santilan, reciban un cordial saludo mi nombre s mcina@ambient geb éc
Borradores !
Spam molina@ambiente.gob.ec 17 ene (hace 1 dia) E DUDD
Papelera para Lo Mostrar delalles
Comicos
ESPECIALES Estimado St CEVB”OS‘ . d " Anuncios - ;Por qué estos anuncios?
TSm0 Le comento que el Ministerio del Ambiente tiene dos Normas, una para control de emisiones de fuentes fas de
S t— contaminacidn ( ejm Calderos) y la ofra &5 la noma de calidad del aire ambiente o nivel de inmision, quisiera sabef los Cursa tu MBA en Londres
sensores de gases donde se van a ubicar para la foma de muestras para poder saber que noma le comasponde analizar.  Maestriss y Postyrados Reconocidos —
Chat Saludos ANive! mundial. Informate Aqui Ya!
! e LSBF es/MBA-Cursos
Ruth Molina Impacto ambiental

SOFTWARE: simula la contaminacidn
de caeteras, chimenaas y &l ruido
. canarina.com

De: "Oscar Cevallos' <orcevallos@omall coms

Para: molina@ambiente.qob.ec. csantilan@@ambients.qob.ec Maestria en Periodismo
CC: "cevallosc" <orcevallos@ameil com Programssde Becss y Pasantss
Enviados: Jueves, 26 de Enero 2012 15:03:49 Cido 2012

Asunto: Contactos para proyecto o mep.com ar

O l:\hc(re Energia )

__
DR

—

Agradecimiento a: Ruth Molina rmolina@ambiente.gab.
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Anexo VI. Guia para entreviste: A la Directora Provincial del Ministerio del Ambiente en

Esmeraldas

1. ¢Cuales son los agentes contaminantes que mas afect an a la ciudad de

Esmeraldas y en qué grado?

2. ¢Cuales son los gases contaminantes que mas dafio ca  usan a la salud humana?

3. ¢Enla actualidad se realiza algun control de los n  iveles permisibles de los gases

contaminantes nombrados anteriormente en la ciudad de Esmeraldas? ¢ Cémo?

4. ¢Cree usted conveniente instalar redes de monitoreo de gases contaminantes en

la ciudad de Esmeraldas ? ¢Por qué?

5. ¢Existe algun proyecto en la actualidad para integr ~ ar un sistema de monitoreo de
gases conta minantes, segun la Norma de calidad del aire ambien te, para uso y

control de la contaminacién en la ciudad de Esmeral das?
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Anexo VII. Guia para entreviste: Al Jefe de Control de Calidad de Refineria Esmeralde

(Experto)

SEDE ESMERALDAS

1. ¢Cuales considera usted son las enfermedades proven ientes de la

contaminacién del aire ambiente?

2. ¢Cuales usted considera son los gases contaminantes gue mas dafio causan a la

salud humana?

3. ¢Qué tipos de métodos de monitoreo de gases contami nantes, usted considera

son los mejores?

4. ¢Cudles usted considera son los agentes contaminant es que mayormente

afectan a la ciudad de Esmera Idas?
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Anexo VIII. Encuesta para determinar el grado de concienciaciéexistente en le

poblacion de la ciudad de Esmeraldas sobre la comténacion ambienta

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
SEDE ESMERALDAS
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS Y COMPUTACION

Por favor marque con una X, la o las repuestas que usted considere

aceptables:

1. ¢(Conoce que la contaminacion ambiental atmosférica es causa de muchas
enfermedades?
Si () No ( ) Desconozco ()

2. ¢Cuales de los siguientes agentes cree usted qué causan la contam  inacién ambiental
en la ciudad de Esmeraldas?

Vehiculos ( ) Refineria ()
Basurero ( ) Codesa ()
Termo Esmeraldas ( ) Puerto Maritimo ()

otros (n6morelos)y
3. ¢Cuéntas veces al mes visita al médico por problema s de enfermedades infecciosas,
gue usted crea que son causa de la contaminacion am  biental?
la3 ( ) 4a6 ( ) masde7( ) ninguna ( )

4. ¢Utilizaria usted el internet para informarse en ti  empo real de la contaminacién
ambiental existente en la ciudad de Esmeraldas?
Si () No ()
5. ¢Cree usted conveniente tener instalados sistemas de monitoreo de la contaminacién

ambiental en la ciudad de Esmeraldas, para poderto  mar las debidas precauciones?
Si () No ( )

Gracias por su colaboracic
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Anexo IX. Respuesta a cuestionario al Ministerio deAmbiente

\' Ministerio
del Ambiente

GOBIERND MACICHNAL DE
LA REPUBLICA DEL ECUADDR

Oficio Nro. MAE-DPAE-2012-1374

Esmeraldas, 18 de noviembre de 2012

Asunto: SOLICITANDO INFORMACION REFERENTE AL MONITOREQ DE GCASES
CONTAMINANTES QUE AFECTA A LA CIUDAD DE ESMERALDAS

Sefior

Oscar Roberto Cevallos Noboa

Estudiante

PONTIFICA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR - SEDE ESMERALDAS
En su Despacho

De mi conslderacicn:

En atencion al oficio 5/N del 20 de agosto de 2012, en el cual el Sr. Oscar Cevallos solicita a la Direccion
Provincial del Ambiente de Esmeraldas, informacion sobre el monitoreo de gases contaminantes a la
cludad de Esmeraldas.

En este sentido, Informamos que el Ministerio del Ambiente se encarga de regularizar cada una de las
fuentes fijas contaminantes medlante la Licencia Ambiental de los proyectos que se encuentran en
nuestra jurisdicclon, las misma que contiene varios compromisos y obligaciones en cumplimiento de la
normativa ambiental.

Unas de las obligaciones del regulado es reportar a esta Cartera de Estado, el monitoreo de sus emisiones
hacia los recursos: agua, suelo y aire; las mismas que deben cumplir con los pardmetros establecidos en
las Normas Técnicas Ambientales (Anexos) del Libro VI de la Calidad Amblental, del Texto Unificado
de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA).

Cabe mencionar que esta Cartera de Estado se encuentra desarrollando el Provecto de Calidad del Aire
con el proposito de fortalecer. consolidar y sistematizar el control de la contaminacion del alre a nivel
naclonal mediante la ejecucion del Plan Nacional de Calidad del Aire, v una de las acclones realizadas es
el Inventario Nacional de Emisiones tomando como base varias cludades de pais, entre ellas la cludad de
Esmeraldas; los resultados de este inventario estan actualmente en proceso de publicacidn los mismos
que serdn entregados a la cludadania a inicios del proximo afo.

Con sentimientos de distingulda conslderacion.

Atentamente,

Leda. Nareisa Sorlinda Cardenas Araujo
DIRECTORA PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE ESMERALDAS

Referencias:
-MAE-DPAE-2012-1296

Papel Ecolsgise

Tonsupa U’l: pnnl:: pal amaca!nes a Iado de Tmns Bmemld:ﬁ

Teonsupa - Esmeraldas - Eceador

Telefonas: (523 &) 2484805 — 2484305 fax ext 101 I-
RUC: DBE0003240001
www.ambienre. gob.ec
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Anexo X. Datasheet Gas Sensor MQ-7

HANWEI ELECTRONICS CO . LTD

MQ -7

httpararw hwsensor. com

TECHNICAL DATA

FEATURES

* High sensitivity to carbon monoxide

* Stable and long life
APPLICATION

MQ-7 GASSENSOR

They are used in gas detecting equipment for carbon monoxide(CO) in family and

industry or car.
SPECIFICATIONS

A Standard work condition

Symbol Parameter name Technical condition Remark

Ve circuit voltage ASV+01 Ac or De

Va (H) Heating voltage (high) AV+0.1 Ac or De

Va (L) Heating voltage (low) 14vV+01 Ac or De

Ro Load resistance Can adjust

Ru Heating resistance 3300 +5% Room temperature
TH® Heating time (high) 60 = 1 seconds

T Heating time (low) 90+ 1 seconds

PH Heating consumption About 350mW

b. Environment conditions

Symbol | Parameters Technical conditions Remark

Tao Using temperature 20 C-507C

Tas Storage temperature 200507 Advice using scope

EH Relative hunuadity Less than 93%EH

Oz Oxygen concentration | 21%(stand condition) Minimum value 15 over 2%

the oxygen concentration can
affect the sensitivity

characteristic

c. Sensitivity characteristic
symbol Parameters Technical parameters Remark
Es Surface resistance In 100ppm

Of sensitive body 2-20k Carbon Monoxide

& (300/100ppm) Concentration slope rate Less than 0.5 Rs (300ppm)/Rs(100ppm)
Standard working | Temperatuwe -20°C +2°C relative humidity 63% +5% RL: 10K © +5%
condition Ve SVE=01V VHASV 01V VH:1AV 01V
Preheat time No less than 48 hours Detecting range:

20ppm-2000ppm carbon monoxide

D. Structure and configuration, basic measuring circuat

Structure and configuration of MQ-7 gas sensor 1s shown as Fig 1 (Configuration A or B).

sensor composed by micro AL20: ceramic tube, Tin Dioxide (5n(02) sensitive layver, measuring

clectrode and heater are fixed into a crust made by plastic and stainless steel net. The heater

provides necessary work conditions for work of sensitive components. The enveloped MQ-7 have

TEL:86-371-67169070 67169080

FAX:86-371-67169000
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6 pin 4 of them are used to fetch signals. and other 2 are used for providing heating current.

5 Parts Matenals
1 | Gas sensing Sn0n
layer
4 2 | Electrode Au
3 | Elecirode line Pt
= 4 | Heater cail Wi-Cralloy
5 | Tubular ceranue Alxs
£ H 6 | Anti-explosion Stainless steel gauze
o < network (SUS316 100-mesh)
= 7 | Clamp mnng Copper plating M1
& & e § | Resin bawe Bakelite
| 5 | TubePm T opper plating 1
20 E H
Fig 1
[21=)

Heating voltage 5+ (High) 60s

AT Vi
< b
] ] .
-\"q_ J_HJ a
- I RrL
Ve ‘
Heating voltage 1.4v (Low) 90z F1g2

14

]

#17.5

Standard circuit:

As shown 1n Fig 2. standard measuring circuit of
MQ-7 sensitive components consists of 2 parts. one
is heating circuit having time control function (the
high the
circularly ). The second is the signal output circuit,

voltage and low woltage work

it can accurately respond changes of surface

resistance of the sensor.

Electric parameter measurement circuit 15 shownas  Fig 2
E. Sensitivity characteristic curve
100 — M7 ;
Fig 3 1s shows the typical
o sensitivity characteristics of
= —— -
k=] ST the MQ-7 for several gases.
- in their: Temp: 20T,
&L Humidity: 65%.
= » concentration 21%
1 == | O tration 219
= RI=10k
—— @ - ;
R e ] Ro: sensor resistance at 100ppm
e O B = 4
a1l —— LG ~ T COin the clean air.
—— OHlL -
—— Aodd 1T Rs: sensor resistance at various
L concentrations of gases.
saggl
(== ] '
0 KD 00D 0000

Fig3 sensitivity charactenistics of the MQ-7
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. NR7 Fig 4 15 shows the typical
14 . B Fig4 dependence of the MQ-7 on
12— = = temperature and humidity.
8 1‘.:* — e Ro: sensor resistance at 100ppm COin
E i e e " air at  33%ERH and 20de
= — : 20degree.
oF [ Rs: sensor resistance at 100ppm CO at
— O fap . G
o5 : L : : different temperatures and hmmidities.
-10 o 0 D D 4D =]

OFPERATION PRINCIPLE
. The surface resistance of the sensor Es 15 obtained through effected voltage signal output of the

load resistance BEL which series-wound. The relationship between them 15 described:
Rs\RL = (We-WVRL) / VRL

Fig. 5 shows alterable situation of EL signal output measured by using Fig. 2 circwt output

In 100ppmCO o air

- ] .
. i -

signal when the sensor is shifted from clean air to carbon monoxide (CO) . output signal

measurement 1s made within  one or two complete heating period (2.5 minute from high voltage

to low voltage ).

Sensitive layver of M(Q-7 gas sensitive components is made of Sn0O2  with stability, So. 1t has

excellent long term stability. Its service life can reach 5 years under using condition.
SENSITVITY ADJUSTMENT

Resistance value of MQ-7 15 difference to vanous kinds and various concentration gases. So. When
using this components. sensitivity adjustment 1s very necessary. we recommend that vou calibrate the
detector for 200ppm CO in air and use value of Load resistance that{ Rp) about 10 K G (3K (! 1047 K ).

When accurately measuning. the proper alarm point for the gas detector should be deternuned after

considenng the temperature and humudity influence. The sensitivity adjusting program:

a. Connect the sensor to the application circuat.

b. Turn on the power. keep preheating through electricity over 48 hours.

c. Adjust the load resistance RL until vou get a signal value which is respond to a certain

carbon monoxide concentration at the end point of 90 seconds.
d. Adjust the another load resistance EL until vou get a signal value which 1s respond to a CO

concentration at the end point of 60 seconds .
Supplying special IC solutions, More detailed techmeal information. please contact us

TEL:86-371-67169070 67169080 FAX:86-371-67169090 Email: salesi@hwsensor.com
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Hanwei Electronics MG-811 hitp: //www hwsensor.com

MG811 CO2 Sensor

Features

Good sensitivity and selectivity to CO2
Low humidity and temperature dependency
Long stability and reproducibility

Application

Air Quality Control
Ferment Process Control
Room Temperature CO2 concentration Detection

Structure and Testing Circuit

Sensor Structure and Testing Circuit as
Figure, It composed by solid electrolyte layer
1), Gold electrodes (21, Platinum Lead
13). Heatert 4. Porcelain Tube (5. 100m

double-layer steeless net (6, Nickel and
copper plated ring (7). Bakelite (8). Nickel
and copper plated pin (9
- chrim i*
% :
te t

Working Principle

carm

Figure 1A

2168105 233

16,5

|
T

taes

Sensor adopt solid electrolyte cell Principle. Itis composed by the following solid cells:
Air. Au|NASICON|| carbonate|Au, air, CO2
When the sensor exposed to CO2. the following electrodes reaction occurs:
Cathadic reaction: 2Li + + CO2 + 1/202 + 28 - = Li2C0O3
Anodic reaction: 2Na+ + 1/202 + 2e- = Na20
Overall chemical reaction: Li2CO3+ 2Na+=Na20 +2Li++ CO2
The Electromotive farce (EMF ) result from the above electrode reaction, accord with according to Nernst's
equation::
EMF=Ec-(RxT)/(2F)In (P(CO2))
P(CO,—C0O2-— partial Pressure  Ec—Constant Volume R—Gas Constant volume
T— Absolute Temperature (K F—Faraday constant
From Figure 1B, Sensor Heating voltage supplied from other circuit | When its surface temperature is high
enough , the sensor equals to a cell, its two sides would output voltage signal ;and its result accord with
Mernst's equation. In sensor testing, the impedance of amplifier should be within 100—1000GQ. Its testing

Tel: 86-371-67169080 Fax: 86 371 67169090 E-mail: sales@hwsensor com
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current should be control below 1pA.

Specifications

Symbol Parameter Name Technical Remarks
Wiy Heating Voltage 6.0x0.1Y AC or DC
Ry Heating Resistor 30.0£5%0 Room Temperature
I Heating Current @200mA
Ph Heating Power @1200mwW
Tao Operating -20—50
Temperature
Tas Storage Temperature -20—70
EMF Output 30—50mYy 350—10000ppmCO2
Sensitivity : 20 MGl 1 Sensitivity
Figure 2 Shows gas sensor sensitivity curve. . —_— ==
Conditions: $78 Ad \“;“
Tem : 287T. ot | "“-\u\
== £ ——L0E
RH: 65%. 290 o coHSeH "‘-,;__‘
0/
Oxygen : 21% . 5280 o
EMF: sensor EMF under different gas and - —w—CH BN
concentration E
=1
oTm
250
100 1000 Toooo
Response and Resume Characteristic:
) i Eesponse and Kesume Cuarve { 3500ppmCOZ)
Figure 3 shows Solid electrolyte sensor response
and resume characteristics. 330 J
120 —0—'—1\ /f*—w
= 20 \ f
E zo0
" \ /
290
280
0 5 10 15 FIE (g,
Temperature and Humidity Dependency
Tem Depandencr (5 SNEH) ¥:g11 Homiditr Dependencr
350 W 360
. 350 + + —
—— 35 0ppmC02 2410
ER e =— e E 330 —& 250ppnC0z
=1 san ﬁ 320 —a— S50 0ppmCO2
[A] s = 2 = —=— Mo
7o a0n
—— .
250 240
— 0 20 40 co | 090 0 20 40 &0 g0 %a?r?rc] com
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Anexo Xll. Datasheet Gas Sensor MQ-136

MQ136 Semiconductor Sensor for Sulfur Dioxide

Sensitive material of MQ136 gas sensor is SnO, which with lower conductivity in clean air. When the
target SO2 gas exist, the sensor's conductivity is more higher along with the gas concentration rising.
Please use simple electrocircuit, Convert change of conductivity to commespond output signal of gas

concentration.

MQ136 gas sensor has high sensitity to SO2, also could be used to detect other vapor which
contains Sulfur. It has low sensitivity fo normal combustible gases, which is with low cost and suitable for

different application.
Character

* Good sensitivity to S0O2
* Long life and low cost
* Simple drive circuit

Application

* Domestic SO2 concentration detector
* Industrial SO2 leakage detector

* Portable SO2 detector

Technical Data
Basic test loop

Configuration

Model No. MQ136
Sensor Type Semiconductor
Standard Encapsulation Bakelite (Black Bakelite)
Detection Gas 502
Concentration 1-200ppm (SO2)
Loop Voltage | V. =24y DC
—— Heater Voltage| Vu 5.0v+0.2V ACorDC
Circuit
Load
) Re Adjustable
Resistance
Heater
) Ry 310430 (Room Tem.
Resistance
Heater
] Py <800mw
consumption
Character
Sensing :
) Fs 2KQ-20KQ(in 50ppm SO2)
Resistance
Sensitivity S | Rslin air)/Rs(50ppm 50 =3
Slope a =0 6 (Ristppa/ Rengga 5020
Tem. Humidity 200042°C; B5%+5%RH
Ve 5.0VED 1V
ICondition Standard test circuit
Vh: 5.0VH0.1V
Preheat time Owver 48 hours

Power of Sensitivity body(Ps): Ps=Vc*xRs/(Rs+RL)*
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Ve Ve
A B
B
H H Ry
Vi
GNDF

The above is basic test circuit of the sensor.
The sensor need to be put 2 voltage,
heater voltage{VH ) and test voltaget VC ).
WH used to supply certified working
temperature to the sensor, while VC used
to detect voltage (VRL) on load resistance

tRL) whom is in series with sensor. The
sensor has light polarity, Ve need DC
power. VC and VH could use same power
circuit with precondition to assure
performance of sensor. In order o make
the sensor with better performance,
suitable RL value is needed:



Structure and configuration

Parts Materisis
Gas sensing layer Snci2
Bactrode Ay
Bectrade ine Fi
Heater cod 16-Cr allary
Tubiular Crsms ARO3

Arti-explosion network  Stainless steel gauze
(SUS316 100-mesh)

H 7 Clamp ring Copper piating Mi
8  Resin base Bakeite
B9 TubePin Copper plafing Hi
H

Structure and configuration of MQ136 gas sensor is shown as Fig. 3, sensor composed by micro AL203 ceramic tube, Tin
Dioxicke (Sn02) sensitive layer, measuring electrode and heater are fixed into a crust made by plastic and stainless steel
net. The heater provides necessary work conditions for work of sensitive components. The enveloped MQ-4 have 6 pin, 4
of them are used to fetch signals, and other 2 are used for providing heating current.

Resistance of sensor(Rs): Rs=(Vc/VRL-1)xRL

Sensitivity Characteristics Influence of Temperature/Humidity
100 ” - . 19
Fot L1 FO? e —
| | —a— JNIE

10 i :g N \H-\-\_ —i— R
! 08 \\}x“\\w
*—1-!.\1\

0.t T

0.1 sl 0 : * : : :
i 10 100 1000 -n -w i} 10 k1l k1] 40 oo

Fig.1 shows the typical sensitivity characteristics of Fig.2 shows the typical temperature and humidity
the MQ136, ordinate means resistance ratio of the sensor characteristics. Ordinate means resistance ratio
(Rs/Ro}, abscissa is concentration of gases. Rs means of the sensor (Rs/Ro), Rs means resistance of sensor
resistance in different gases, Ro means resistance of in 50ppm SO2 under different tem. and humidity.
sensor in $0ppm SO2. All test are under standard Ro means resistance of the sensor in environment of
test conditions. 50ppm S02, 20°C/65%RH
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Anexo Xlll. Datasheet Gas Sensor MQ-131

Henan Hanwei Electronics Co., Ltd www_hwsensor.com

MQ131 Semiconductor Sensor for 0zone

Sensitive material of MQ131 gas sensor is SnO,  which with lower conductivity in clean air. When
Ozone gas exists. The sensor's conductivity is more higher along with the gas concentration rising.
Please use simple electrocircuit, Convert change of conductivity to correspond output signal of gas
concentration.

MQ131 gas sensor has high sensitity to Ozone, also sensitive to CL2, NO2_ etc.

Character Configuration

* Good sensitivity to Ozone In wide range
* High sensitivity to Ozone

* Long life and low cost

* Simple drive circuit

Application —
* Domestic Ozone concentration overload Detector

* Industrial Ozone concentration overload Detector
* Portable Ozone concentration overload Detector

Technical Data Basic test loap
Model No. MQ131 Ve
Sensor Type Semiconductor N
Standard Encapsulation Bakelite (Black Bakelite) i
Detection Gas Ozone H
Concentration 10-1000ppm Ozone Vy
Loop Voltage | Ve =24V DC
. |Heater Voltage| Vu 5.0V+0.2V AC or DC
Circuit GND~
Load -
RL Adjustable
Resistance . . -
om The above is basic test circuit of the sensor.
eater
Ry 310+30 (Room Tem. ) The sensor need to be put 2 voltage,
Resistance
heater voltage{VH and test voltage(VC .
e <900mW VH used to supply certified working
Character consumptlon temperature to the sensor, while VC used
Sensing R, 50K0-500K0(in 50ppm Q) to detect voltage (VRL) on load resistance
Resistance - . .
CRL) whom is in series with sensor. The
Sensitivity S Rs(in airyRs(in 50ppm O3)=3 sensor has light polarity, Vc need DC
Slope a {Reten Rt 02) power. VC and VH could use same power
Tem. Humidity 20C+2'C; 85%+5%RH circuit with precondition to assure
Vo5 .0vVe0.1V:
\condition Standard test circuit _ performance of sensor. In order to make
Vi 5.0v0.1V the sensor with better performance,
Preheat time Over 48 hours suitable RL value is needed:

Power of Sensitivity body(Ps): Ps=Vc?xRs/(Rs+RL)?
Resistance of sensor(Rs): Rs=(Vc/VRL-1)xRL

Tel: 86-371-67 169070/80 Fax: 86-371-67169090 Email: sales@hwsensor.com
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Sensitivity Characteristics Influence of Temperature/Humidity
i FTTT ’ - _
Fig 1 . R o
4 L A P
s S = JNHI
10 . —— ATF, ! - \\ ‘\.\‘ —a— JTE
= —— L1 =
2 ) 7 = R‘\\‘\\
- - -
= 03 A4 e
* it : \\;\"“‘\\x
0.4 -
| H\\;“-‘
0.7 e
0.1 . 0§
1 o ot fles] 10X - - a il 1 o1 40 FIE
Fig.1 shows the typical sensitivity characteristics of Fig 2 shows the typical temperature and humidity
the MQ131, ordinate means resistance ratio of the sensor characteristics. Ordinate means resistance ratio
(R=/Ra), abscissa is concentration of gases. Rs means of the sensor (Rs/Ro), Rs means resistance of sensor
resistance in different gases, Ro means resistance of in 50ppm Ozone under different tem. and humidity.
sensor in 50ppm CEL2. All test are under standard Ro means resistance of the sensor in environment of
test conditions. 50ppm Ozone, 20°C/65%RH
Structure and configuration
= Parlz hateriats

B 1 Gas sensing layer sno2
2 Bectrode Ay
4 gl Blectrode ine Pt
4 Haster cod Me-Cr alloy
5 Tubular ceramic ARO3
A & Anti-explosion network  Stainkess steed gauze

(SUS316 100-mesh)

7 Clatnp ring Copper plating Mi
3 Resin hasze Bakelte
B g Tube Pin Copper plating M
Etlhr\-

Structure and configuration of MQ131 gas sensor is shown as Fig. 3, sensor composed by micro AL203 ceramic tube, Tin
Dioxide (SnO2) sensitive layer. measuring electrode and heater are fixed into a crust made by plastic and stainless steel
net. The heater provides necessary work conditions for work of sensitive components. The enveloped MQ-4 have & pin, 4
of them are used to fetch signals, and other 2 are used for providing heating current.

Tel: 86-371-67169070/80 Fax: 86-371-67169090 Email: sales@hwsensor.com
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Anexo XIV. Datasheet Sensor DHT11

1. Introduction

This DFRobot DHT11 Temperature & Humidity Sensor features a temperature & humidity sensor
complex with a calibrated digital signal output. By using the exclusive digital-signal-acquisition
technique and temperature & humidity sensing technology, it ensures high reliability and
excellent long-term stability. This sensor includes a resistive-type humidity measurement
component and an NTC temperature measurement component, and connects to a high-

performance 8-bit microcontroller, offering excellent quality, fast response, anti-interference
ability and cost-effectiveness.

2. Technical Specifications:

Overview:
ltem Measurement | Humidity Temperature | Resolution Package
Range Accuracy Accuracy
DHT11 20-90%RH +5%RH +27C 1 4 Pin Single
050C Row
Detailed Specifications:
Parameters | Conditions Minimum | Typical Maximum
Humidity
Resolution 1%RH 1%RH 1%RH
8 Bit
Repeatability +1%RH
Accuracy 25C + 4%RH
0-50°C + 5%RH
Interchangeability | Fully Interchangeable
Measurement o 30%RH 90%RH
Range 25C 20%RH 90%RH
50°C 20%RH 80%RH
Response Time 1/e(63%)25°C., 65 10§ 155
(Seconds) 1m/s Air
Hysteresis + 1%RH
Long-Term Typical + 1%RH/year
Stabhility
Temperature
Resolution 1T 1C 1T
8 Bit 8 Bit 8 Bit
Repeatability +1C
Accuracy +17T +27C
Measurement oC 50°C
Range
Response Time 1/e(63%) 6S 305
(Seconds)
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3. Typical Application (Figure 1)

VDD VDD

5K ‘ 1Pin
MCU pATA 22 | DHT 11
4Pin
GND

Note: 3Pin — Null; MCU = Micro-computer Unite or single chip Computer

When the connecting cable is shorter than 20 metres, a 5K pull-up resistor is recommended;
when the connecting cable is longer than 20 metres, choose a appropriate pull-up resistor as
needed.

4. Power and Pin

DHT11's power supply is 3-5.5V DC. When power is supplied to the sensor, do not send any
instruction to the sensor in within one second in arder to pass the unstable status. One
capacitor valued 100nF can be added between VDD and GND for power filtering.

5. Communication Process: Serial Interface (Single-Wire Two-Way)
Single-bus data format is used for communication and synchronization between MCU and
DHT11 sensor. One communication process is about 4ms.

Data consists of decimal and integral parts. A complete data transmission is 40bit, and the
sensor sends higher data bit first.
Data format: 8bit integral RH data + 8bit decimal RH data + 8bit integral T data + 8bit decimal T

data + 8bit check sum. If the data transmission is right, the check-sum should be the last 8bit of
"8bit integral RH data + 8bit decimal RH data + 8bit integral T data + 8bit decimal T data".

6. Electrical Characteristics
VDD=5V, T=25"C (unless otherwise stated)

Conditions Minimum Typical Maximum
Power Supply | DC 3V 5V 5.5V
Current Measuring 0.5mA 2.5mA
Supply

Average 0.2mA 1mA

Standby 100uA 150uA
Sampling Second 1
period

Note: Sampling period at intervals should be no less than 1 second.

7. Attentions of application

(1) Operating conditions

Applying the DHT11 sensor beyond its working range stated in this datasheet can result in 3%RH
signal shift/discrepancy. The DHT11 sensor can recover to the calibrated status gradually when
it gets back to the normal operating condition and works within its range. Please refer to (3) of
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this section to accelerate its recovery. Please be aware that operating the DHT11 sensor in the
non-normal working conditions will accelerate sensor’s aging process.

(2) Attention to chemical materials
Vapor from chemical materials may interfere with DHT's sensitive-elements and debase its
sensitivity. A high degree of chemical contamination can permanently damage the sensor.

(3) Restoration process when (1) & (2) happen
Step one: Keep the DHT sensor at the condition of Temperature 50~60Celsius, humidity <10%RH

for 2 hours;
Step two:K keep the DHT sensor at the condition of Temperature 20~30Celsius, humidity

=70%RH for 5 hours.

(4) Temperature Affect

Relative humidity largely depends on temperature. Although temperature compensation
technology is used to ensure accurate measurement of RH, it is still strongly advised to keep the
humidity and temperature sensors working under the same temperature. DHT11 should be
mounted at the place as far as possible from parts that may generate heat.

(5) Light Affect
Long time exposure to strong sunlight and ultraviolet may debase DHT's performance.

(6) Connection wires
The quality of connection wires will affect the quality and distance of communication and high

quality shielding-wire is recommended.

(7) Other attentions
* Welding temperature should be bellow 260Celsius and contact should take less than 10

seconds.

* Avoid using the sensor under dew condition.

* Do not use this product in safety or emergency stop devices or any other occasion that failure
of DHT11 may cause personal injury.

* Storage: Keep the sensor at temperature 10-40°C, humidity <60%RH.

Declaim:
This datasheet is a translated version of the manufacturer’s datasheet. Although the due care

has been taken during the translation, D-Robotics is not responsible for the accuracy of the

information contained in this document. Copyright © D-Robotics.

D-Robotics: www.droboticsonline.com

Email contact: d_robotics@hotmail.co.uk
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Anexo XV. Codificacidon de sensores en Placa Arduino

/*****************************************************************************

SISTEMA DE MONITOREO DE GASES CONTAMINANTES
'OMONSYS"
OSCAR ROBERTO CEVALLOS NOBOA

ESMERALDAS - PUCESE - 2013

******************************************************************************/

/*****************************Declaracio’n de Librerl’as****************************/

#include <LiquidCrystal.h>
#tinclude <dht11.h>

dht11 DHT11,;

/***************Declaracio’n de Pines Analégicos y Dlgltales***************************/

#define MG_PIN (1) //Define canal analogo Al para MG811
#define BOOL_PIN (6) //Define canal digital D6 para MG811
#define MQ7_PIN (0) //Define canal analogo A0 para MQ7
#define MQ136_PIN (2) //Define canal analogo A2 para MQ136
#define MQ131_PIN (3) //Define canal analogo A3 para MQ131
#define DHT11PIN 7 //Define canal digital D7 para DHT11

/*********************Declaracién de Resistencias y Factores*************************/
#tdefine DC_GAIN (3.5) //Define ganancia Dc para MG811, segln datasheet
#define RLO_VALUE (5) //Define resistencia RL=5; Rs=2-20 Kohm

// Seguin datasheet para MQ7

#tdefine RO_CLEAN_AIR_FACTOR (4) //RO_CLEAN_AIR_FACTOR=(Resistencia del sensor en aire
//limpio(20))/RL.

#define RL1_VALUE (20) //Define resistencia RL=20; Rs=2-20 Kohm

//segun datasheet para MQ136
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#tdefine R1_CLEAN_AIR_FACTOR (1) //R1_CLEAR_AIR_FACTOR=(Resistencia del sensor en aire
//limpio(20))/RL.

#define RL2_VALUE (100) //Define resistencia RL=100; Rs=50-500 Kohm
//segun datasheet para MQ131

#tdefine R2_CLEAN_AIR_FACTOR (5) //R2_CLEAR_AIR_FACTOR=(Resistencia del sensor en aire
//limpio(500))/RL.

/******************************Intervalo de Lecturas************************************/

#define READ_SAMPLE_INTERVAL (10)  //Define cantidad de muestras en operacién normal

#define READ_SAMPLE_TIMES (5) //Define intervalo de tiempo entre muestras (en milisegundos)

/****************************lntervalo de Lecturas para Calibracién************************/

#define CALIBRATION_SAMPLE_TIMES (50) //Define cantidad de muestras a tomar para la fase de
calibracién

#define CALIBRATION_SAMPLE_INTERVAL (10) //Define intervalo de tiempo (en milisegundos) entre
cada muestra

/*******************************Deﬁnicién de Gases************************************/

#define GAS_CO (0) //Define el tipo de gas para una ecuacion
#tdefine GAS_NO2 (0)
#tdefine GAS_SO2 (0)

#tdefine GAS_03 (0)

/********************************Variables Globales************************************/

#define ZERO_POINT_VOLTAGE (0.220) // Define la salida del sensor, cuando
//concentracion de CO2 es menor a 400PPM

#define REACTION_VOLTAGE (0.020)

float CO2Curva[3] = {2.602,ZERO_POINT VOLTAGE,(REACTION_VOLTAGE/(2.602-3))};

float COCurva[3] ={1.69,0.25,-0.81}; //Toma 2 puntos iniciales de la curva del sensor MQ7 y su
//pendiente, segln datasheet

float NO2Curva[3] = {0.69,0.95,-0.36}; //Toma 2 puntos iniciales de la curva del sensor MQ131 y su
//pendiente, segln datasheet
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float SO2Curva[3] = {0.69,0.77,-0.75}; //Toma 2 puntos iniciales de la curva del sensor MQ136 y su
//pendiente, segln datasheet

float O3Curva[3] = {0.69,0.69,-0.76}; //Toma 2 puntos iniciales de la curva del sensor MQ131 y su
//pendiente, segln datasheet

float RO=0; //RO es inicializado para sensores MQ

void setup()

{
Serial.begin(9600); // baudrate = 9600bps, velocidad de comunicacién serial
pinMode (BOOL_PIN, INPUT); //Pines para entrada MG811
digitalWrite(BOOL_PIN, HIGH);

delay(20000); //Tiempo de espera = 20 segundos

}

void loop()
{ // Lectura de DHT11 - HUMEDAD + TEMPERATURA
int chk = DHT11.read(DHT11PIN); //Lectura de pin digital 7
Serial.printIn("h"); //Cddigo "h" humedad
//identificacidn para guardar en base de datos

Serial.printIn((float)DHT11.humidity, 2);  //Lectura de humedad

Serial.printin("%"); //Signo de humedad en porcentaje %
delay(10000); //Tiempo de espera = 10 segundos
Serial.printin("t"); //Cddigo "t" temperatura

//identificacidn para guardar en base de datos

Serial.printIn((float)DHT11.temperature, 2); //Lectura de temperatura
Serial.printin("°C"); //Signo de temperatura en grados centigrados °C
delay (10000);

149



// Lectura de MG811 - CO2

int porcentaje;

float mg811;

mg811 = MGLectura(MG_PIN);

porcentaje = MGGetPorcentaje(mg811, CO2Curva); //Valor en ppm

Serial.printin("d"); //Cdédigo "d" didxido de carbono

//identificacion para guardar en base de datos

Serial.printIn(porcentaje); //Tabla5 — Expresado en partes por millén (ppm)
Serial.printin( "ppm" ); //Signo de medida en ppm

Serial.print("\n");

delay(10000);

// Lectura de MQ7 - CO
float mq7=0;
RO=(analogRead(0));
mq7= float (MQGetGasPorcentaje(MQRead_mq7(MQ7_PIN)/RO,GAS_CO)); //Valor en ppm
Serial.printin("m"); //Cdédigo "m" monédxido de carbono
//identificacidn para guardar en base de datos
Serial.printin((mq7*28.01*1000)/24.45); //Tabla5 - Conversién de unidades ppm a ug/m3
Serial.printin(" ug/m3");
Serial.print("\n");

delay(10000);

//  MQ131-NO2
float mg131=0;
RO=(analogRead(3));
mq131= float (MQGetGasPorcentaje(MQRead_mq131(MQ131_PIN)/R0O,GAS_NO2)); //Valor en ppm
Serial.printin("n"); //Cddigo "n" didxido de nitrégeno

//identificacidn para guardar en base de datos

150



Serial.print(mq131*46.01*1000/24.45); //Tabla5 - Conversién de unidades ppm a ug/m3
Serial.print(" ug/m3");
Serial.printin("\n");

delay(10000);

// MQl131-03
RO=(analogRead(3));
mq131= float (MQGetGasPorcentaje(MQRead_mq131(MQ131_PIN)/R0O,GAS_03)); //Valor en ppm
Serial.printin("o0"); //Cddigo "o" ozono
//identificacidn para guardar en base de datos
Serial.printin((mq131*48*1000)/24.45); //Tabla5 - Conversién de unidades ppm a ug/m3
Serial.printin(" ug/m3");

delay(10000);

// Lecturade MQ136-S02

float mg136=0;

RO=(analogRead(2));

mq136=float (MQGetGasPorcentaje(MQRead_mq136(MQ136_PIN)/R0O,GAS_S0O2)); //Valor en ppm
Serial.printin("a"); //Cddigo "a" didxido de azufre

//identificacidn para guardar en base de datos

Serial.printin((mq136*64.06%1000)/24.45); //Tabla5 - Conversién de unidades ppm a ug/m3
Serial.printin(" ug/m3");
Serial.print("\n");

delay(10000);

/*****************************Funcién Lectura de MGsll******************************/

float MGLectura (int mg_pin)

{
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inti;
float v=0;
for (i=0;i<READ_SAMPLE_TIMES;i++)
{v += analogRead(MG_PIN); //Lectura de entrada analdgica de MG811
delay(READ_SAMPLE_INTERVAL);
}
v = (v/READ_SAMPLE_TIMES) *5/1024;

return v;

int MGGetPorcentaje(float mg811, float *pcurva)

{
if (mg811/DC_GAIN) >=ZERO_POINT_VOLTAGE)
{
return -1;
} else
{ return pow(10, ((mg811/DC_GAIN)- pcurva[1])/pcurva[2]+pcurva[0]);
}
}

/*************************Funcién Lectura de MQ7*************************************/

float MQRead_mq7(int mq_pin)

{
inti;
float rs=0;
for (i=0;i<READ_SAMPLE_TIMES;i++) {
rs += MQResistanceCalculation7(analogRead(0));
delay(READ_SAMPLE_INTERVAL);
}

152



rs = rs/READ_SAMPLE_TIMES;

return rs;

//Célculo de Resistencia de MQ7

float MQResistanceCalculation7(int raw_adc)

{

return ( ((float)RLO_VALUE*(1023-raw_adc)/raw_adc));

}

//Calibracién de MQ7
float MQgCalibration7(int mq_pin)
{
inti;
float val=0;
for (i=0;i<CALIBRATION_SAMPLE_TIMES;i++) { //Toma multiples muestras
val += MQResistanceCalculation7(analogRead(0));

delay(CALIBRATION_SAMPLE_INTERVAL);

}
val = val/CALIBRATION_SAMPLE_TIMES; //Calcula el valor promedio
val = val/RO_CLEAN_AIR_FACTOR; //Dividido para RO_CLEAN_AIR_FACTOR
return val;

}

/**************************Funcién Lectura de MQ136 _ 502******************************/
float MQRead_mq136(int mq_pin)
{ inti;

float rs=0;

for (i=0;i<READ_SAMPLE_TIMES;i++) {
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rs += MQResistanceCalculation136(analogRead(2)); //Lectura de entrada anéloga 2

delay(READ_SAMPLE_INTERVAL);

}

rs = rs/READ_SAMPLE_TIMES;

return rs;

//Célculo de Resistencia de MQ136

float MQResistanceCalculation136(int raw_adc)

{

Return ( ((float)RL1_VALUE*(1023-raw_adc)/raw_adc));

//Calibracion de MQ136

float MQcCalibration136(int mq_pin)

{

inti;

float val=0;

for (i=0;i<CALIBRATION_SAMPLE_TIMES;i++) { //Toma multiples muestras
val += MQResistanceCalculation136(analogRead(2));

delay(CALIBRATION_SAMPLE_INTERVAL);

val = val/CALIBRATION_SAMPLE_TIMES; //Calcula el valor promedio
val = val/R1_CLEAN_AIR_FACTOR; //Dividido para R1_CLEAN_AIR_FACTOR
return val;

/**********************Funcién Lectura de MQ131 _ N02 y 03******************************/

float MQRead_mq131(int mq_pin)
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{ int i=0;
float rs=0;

for (i=0;i<READ_SAMPLE_TIMES;i++) {

rs += MQResistanceCalculation131(analogRead(3)); //Lectura de entrada analoga 3
delay(READ_SAMPLE_INTERVAL); //Lectura de los intervalos entre muestras
}

rs = rs/READ_SAMPLE_TIMES;

return rs;

}

//Calculo de resistencia de MQ131
float MQResistanceCalculation131(int raw_adc)

{

return ( ((float)RL2_VALUE*(1023-raw_adc)/raw_adc));

}

//Calibracion de MQ131

float MQCalibration131(int mqg_pin)

{
inti;
float val=0;
for (i=0;i<CALIBRATION_SAMPLE_TIMES;i++) //Toma multiples muestras

val += MQResistanceCalculation131(analogRead(3));

delay(CALIBRATION_SAMPLE_INTERVAL);

}
val = val/CALIBRATION_SAMPLE_TIMES; //Calcula el valor promedio
val = val/R2_CLEAN_AIR_FACTOR; //Dividido para R2_CLEAN_AIR_FACTOR
return val;
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int MQGetGasPorcentaje(float rs_ro_ratio, int gas_id)

{

if (gas_id == GAS_CO ) {

return MQGetPorcentaje(rs_ro_ratio,COCurva);

} else if (gas_id == GAS_NO2 ) {

return MQGetPorcentaje(rs_ro_ratio,NO2Curva);

} else if ( gas_id == GAS_S02 ) {

return MQGetPorcentaje(rs_ro_ratio,SO2Curva);

} else if (gas_id == GAS_03 ) {

return MQGetPorcentaje(rs_ro_ratio,03Curva);

}
return 0;
}
int MQGetPorcentaje(float rs_ro_ratio, float *pcurva)
{
return (pow(10,( (log(rs_ro_ratio-pcurva[1])/pcurval2]) + pcurva[0])));
}
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Anexo XVI. Codificacion Windows Forms para almacenaiento en base de datos

Imports System

Imports System.ComponentModel
Imports System.Threading
Imports System.IO.Ports
Imports Microsoft.VisualBasic
Imports System.Data

Imports System.Data.SqlClient
Imports System.Web

'Llama al formulario frmMain
Public Class frmMain
Dim myPort As Array'Puertos COM detectados en el sistema para ser escogidos

'Ahadido para evitar errores durante la recepcidén de datos
Delegate Sub SetTextCallback (ByVal [text] AsString)

Private Sub frmMain_Load (ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles MyBase.load

myPort = IO.Ports.SerialPort.GetPortNames() 'Obtiene todos los puertos
habilitados
'Habilitar para tener los datos en el ComboBox y de ahi escoger el puerto COM

For i = @ To UBound(myPort)

cmbPort.Items.Add(myPort(i))

Next

cmbPort.Text = cmbPort.Items.Item(®) 'Define el texto cmbPort al primer
puerto COM detectado

txtBaud.Text = 9600 ' Velocidad de conexidn puerto serie de Arduino

btnDesconectar.Enabled = False 'Boton Desconectar esta desconectado
End Sub

'Subproceso para conectarse con Arduino al dar clic en botén Conectar
PrivateSub btnConnect_Click (ByvVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnConectar.Click

SerialPortl.PortName = cmbPort.Text 'Define el SerialPortl

SerialPortl.BaudRate = txtBaud.Text 'Define la velocidad puerto serial

'Otras propiedades del puerto serial

SerialPortl.Parity = IO.Ports.Parity.None

SerialPortl.StopBits = I0.Ports.StopBits.One

SerialPortl.DataBits = 8

SerialPortl.0Open () 'Abre el puerto serial

btnConectar.Enabled = False 'Botén Conectar esta deshabilitado

btnDesconectar.Enabled = True 'Boton Desconectar estd habilitado
End Sub

'Subproceso para desconectarse con Arduino al dar clic en botodn
Desconectar

Private Sub btnDisconnect_Click (Byval sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles btnDesconectar.Click

SerialPortl.Close () 'Cierra el puerto serial
btnConectar.Enabled = True 'Boton Conectar esta habilitado
btnDesconectar.Enabled = False 'Botén Desconectar esta deshabilitado

End Sub

'Subproceso para leer de Arduino cada vez que ingrese el valor de
cualquier sensor
Private Sub SerialPortl_DataReceived (ByVal sender AsObject, ByVal e As
System.IO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs) Handles SerialPortl.DataReceived
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'Llamada automatica cada vez que se recibe datos en el SerialPort
ReceivedText (SerialPortl.ReadExisting ())
End Sub

'Subproceso que recibe los datos de cada sensor
Private Sub ReceivedText (ByVal [text] As String)
If Me.rtbRecibir.InvokeRequired Then
Dim x As New SetTextCallback (AddressOf ReceivedText)
Me.Invoke (x, NewObject () {(text)})

Else
Me.rtbRecibir.Text &= [text] 'Recibe datos de cada sensor
Me.RichTextBox1l.Text = text 'Solo para visualizar
End If
End Sub

'Subproceso para visualizar los valores de 1los sensores en cada

textbox
Private Sub rtbRecibir_TextChanged (ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles rtbRecibir.TextChanged

'declarar la conexién con SQL
Dim cad As String

Dim a As String

Dim b As String

Dim c As String

Dim d As String
= "Data Source=
txtServ.Text
d = "Initial Catalog=GASES;Persist Security Info=True;User

ID=sa;Password=sasal23"
cad =a+b+c+d 'Cadena de conexion a SQLServer mediante un textbox

Nn oo
1]

Dim conexion As New SglConnection (cad)

'declarar un comando para la operacién de insercién
Dim sql As String

'PARA GUARDAR LOS VALORES A SQL Y MOSTRAR EN EL WEB FORMS
Try
'Para guardar el dato de Humedad
If Me.rtbRecibir.Lines (@) = "h" Then
If IsNumeric (Me.rtbRecibir.Lines (1)) Then
Me.txtHum.Text = Me.rtbRecibir.Lines (1)
sql = "insert into Humedad(valor) values(@valor)"
Dim comando As New SqlCommand (sql, conexion)
comando.Parameters.Add (New SqlParameter ("@valor", Me.txtHum.Text))
'se ejecuta el parametro agregado
Dim x As Integer

conexion.Open () "abre la conexion
x = comando.ExecuteNonQuery 'ejecuta la sentencia SQL INSERT
conexion.Close () 'cierra la conexion
End If
Else
End If

'Para guardar el dato de Temperatura
If Me.rtbRecibir.Lines (@) = "t" Then
If IsNumeric (Me.rtbRecibir.Lines (1)) Then
Me.txtTemp.Text = Me.rtbRecibir.Lines (1)
sql = "insert into Temperatura(valor) values(@valor)
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Dim comando AsNewSqlCommand (sql, conexion)

comando.Parameters.Add (New SqlParameter ("@valor", Me.txtTemp.Text))
'se ejecuta el parametro agregado

Dim x As Integer

conexion.Open () 'abre la conexidn
X = comando.ExecuteNonQuery 'ejecuta la sentencia SQL INSERT
conexion.Close () 'cierra la conexion
End If
Else

End If

'Para guardar el dato de Monéxido de carbono
If Me.rtbRecibir.Lines (@) = "m" Then
If IsNumeric (Me.rtbRecibir.Lines (1)) Then
Me.txtCo.Text = Me.rtbRecibir.Lines (1)
sql = "insert into Monox_Carbono(valor) values(@valor)"
Dim comando AsNewSqlCommand (sql, conexion)
comando.Parameters.Add (New SqlParameter ("@valor", Me.txtCo.Text))
'se ejecuta el parametro agregado
Dim x As Integer

conexion.Open () 'abre la conexion
X = comando.ExecuteNonQuery 'ejecuta la sentencia SQL INSERT
conexion.Close () 'cierra la conexidn
End If
Else
End If

'Para guardar el dato de Diéxido de carbono
If Me.rtbRecibir.Lines (@) = "d" Then
If IsNumeric (Me.rtbRecibir.Lines (1)) Then
Me.txtCo2.Text = Me.rtbRecibir.Lines (1)
sql = "insert into Diox_Carbono(valor) values(@valor)"
Dim comando As New SqlCommand (sql, conexion)
comando.Parameters.Add (New SqlParameter ("@valor", Me.txtCo2.Text
'se ejecuta el parametro agregado
Dim x As Integer

conexion.Open () "abre la conexion
x = comando.ExecuteNonQuery 'ejecuta la sentencia SQL INSERT
conexion.Close () 'cierra la conexion
End If
Else

End If

'Para guardar el dato de Didéxido de azufre
If Me.rtbRecibir.Lines (@) = "a" Then
If IsNumeric (Me.rtbRecibir.Lines (1)) Then
Me.txtSo2.Text = Me.rtbRecibir.Lines (1)
sql = "insert into Diox_Azufre(valor) values(@valor)"
Dim comando As New SqlCommand (sql, conexion)
comando.Parameters.Add (New SqlParameter ("@valor", Me.txtSo2.Text))
'se ejecuta el parametro agregado
Dim x As Integer

conexion.Open () "abre la conexidn
X = comando.ExecuteNonQuery 'ejecuta la sentencia SQL INSERT
conexion.Close () ‘cierra la conexion
End If
Else

End If

'Para guardar el dato de Oxidos de nitrégeno
If Me.rtbRecibir.Lines (@) = "n" Then
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If IsNumeric (Me.rtbRecibir.Lines (1)) Then

Me.txtNox.Text = Me.rtbRecibir.Lines (1)

sql = "insert into Diox_Nitrogeno(valor) values(@valor)"

Dim comando As New SqlCommand (sql, conexion)
comando.Parameters.Add (NewSglParameter ("@valor", Me.txtNox.Text))

'se ejecuta el parametro agregado
Dim x As Integer

conexion.Open () "abre la conexion
X = comando.ExecuteNonQuery 'ejecuta la sentencia SQL INSERT
conexion.Close () "cierra la conexion
End If
Else
End If

'Para guardar el dato de Ozono
If Me.rtbRecibir.Lines (@) = "o" Then
If IsNumeric (Me.rtbRecibir.Lines (1)) Then
Me.txt03.Text = Me.rtbRecibir.Lines (1)
sql = "insert into Ozono(valor) values(@valor)"
Dim comando As New SqlCommand (sql, conexion)
comando.Parameters.Add (New SqlParameter ("@valor", Me.txtO03.Text))
'se ejecuta el parametro
Dim x As Integer

conexion.Open () "abre la conexidn
x = comando.ExecuteNonQuery 'ejecuta la sentencia SQL INSERT
conexion.Close () 'cierra la conexidn
End If
Else
End If

'Para deshabilitar excepciones en lectura de sensores

Catch ex As IndexOutOfRangeException

Console.WriteLine ("IndexOutOfRangeException caught™)

End Try

rtbRecibir.Clear() 'Limpia rtbRecibir para nueva lectura de sensor
End Sub

'Subproceso para cambiar el puerto de comunicacién del Arduino
Private Sub cmbPort_SelectedIndexChanged (ByVal sender As System.Object, Byval e
As System.EventArgs) Handles cmbPort.SelectedIndexChanged

If SerialPortl.IsOpen = FalseThen

SerialPortl.PortName = cmbPort.Text

Else

'aparece mensaje al administrador si no se desconecta primero
MsgBox ("Valido solo si el puerto estd cerrado", vbCritical)

End If

End Sub

Private Sub Timerl_Tick (sender As System.Object, e As System.EventArgs) Handles
Timerl.Tick
txtFecha.Text = Date.Today
txtHora.Text = TimeOfDay
End Sub
End Class
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Anexo XVII. Codificacion de Web Forms de paginas we

A. PAGINA WEB MEDICIONES

PAGE_LOAD
Imports System.Data.SqlClient

Public Class Default
Inherits System.Web.UI.Page

Protected Sub Page_Load(ByVal sender As Object, ByVal e As System.EventArgs)
Handles Me.Lload
txtFecha.Text = CStr(Date.Today)
GridViewl.DataBind()
txtHora.Text = CStr(TimeOfDay)
Timerl.Enabled = True
End Sub
End Class

WEB_FORM
<%@ Page Title="Pdagina principal” Language="vb" MasterPageFile="~/Site.Master"
AutoEventWireup="false"

CodeBehind="Default.aspx.vb" Inherits="WebApplicationl. Default" %>

<asp:Content ID="HeaderContent" runat="server"
ContentPlaceHolderID="HeadContent">
</asp:Content>
<asp:Content ID="BodyContent" runat="server" ContentPlaceHolderID="MainContent">
<h2>

BIENVENIDOS A LA PAGINA WEB DE OMONSYS</span></h2>
<p style="font-family: Arial, Helvetica, sans-serif; font-size: 1larger; font-
weight: bold; font-style: italic; text-transform: none; color: #000080">

FECHA:<asp:TextBox ID="txtFecha"

Width="119px"></asp:TextBox>
HORA
<asp:TextBox ID="txtHora" runat="server" BackColor="White"

<Columns>
<asp:BoundField DataField="CO" HeaderText="MONOXIDO DE CARBONO (ug/m3)"
SortExpression="C0"></asp:BoundField>
<asp:BoundField DataField="C02" HeaderText="DIOXIDO DE CARBONO (pg/m3)"
SortExpression="C02" />
<asp:BoundField DataField="S02" HeaderText="DIOXIDO DE AZUFRE (pg/m3)"
SortExpression="S02" />
<asp:BoundField DataField="NO2" HeaderText="DIOXIDO DE NITROGENO (pg/m3)"
SortExpression="N02" />
<asp:BoundField DataField="03" HeaderText="0ZONO (pg/m3)"
SortExpression="03" />
<asp:BoundField DataField="T" HeaderText="TEMPERATURA (°C)"
SortExpression="T" />

<asp:BoundField DataField="H" HeaderText="HUMEDAD %)"
SortExpression="H" />
</Columns>
</asp:GridView>
</p>
<p>

<asp:ScriptManager ID="ScriptManagerl" runat="server">
</asp:ScriptManager>
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<asp:SqlDataSource ID="SqlDataSourcel" runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"
SelectCommand="SELECT * FROM [temporal]"></asp:SqlDataSource>

<asp:Timer ID="Timer1" runat="server" Interval="1000"
EnableViewState="False">
</asp:Timer>

</p>
</asp:Content>

F i becibiamns = VD Aduine-lap. ®F - Pigmeprace
* c locathost

e piging, arristrale o ests barrs g

<Py Fontificis Univers i

BIENVENIDOS A LA PAGINA WEB DE OMONSYS
FECHA: ‘ 06/2013 ] HORA: 185:54:25

MONOXIDO DIOXIDO | DIOXIDO
DIOXIDO DE
DE DE DE | rrroceno OZONO TEMPERATURA/ HUMEDAD

CARBONO |CARBONO | AZUFRE (pg/m’) o %)
worm) | (gm?) | pgrmy | 9

2 0 1 0 2 28 24

B. PAGINA WEB NORMA

WEB_FORM
<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="Norma.aspx.vb"

Inherits="WebApplicationl.Formulario _web114" %>
<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">

<br />

<p class="MsoNormalCxSpFirst">

color:#0070C0">Norma de calidad de aire ambiente o nivel de inmisién en
el Ecuador</span><span
>Abrir</asp:HyperLink>

<br />

<asp:Image ID="Imagel" runat="server" Height="500px"
ImageUrl="~/Imagenes/Niveles alerta alarma emergencia.jpg" Width="9@1px" />

</asp:Content>
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C. PAGINAS WEB TENDENCIAS

Monoxido de Carbono C0

<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="C0.aspx.vb"
Inherits="WebApplicationl.Formulario_web17" %>

<%@ Register assembly="System.Web.DataVisualization, Version=4.0.0.0,
Culture=neutral, PublicKeyToken=31bf3856ad364e35"

namespace="System.Web.UI.DataVisualization.Charting" tagprefix="asp" %>
<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">

</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<p>
MONOXIDO DE CARBONO - CO
</p>
<p>
Valor medido en <b>
color:black;">pg/m3</span></b></p>
<table class="style2">

<asp:Calendar ID="Calendarl" runat="server" BackColor="White"
BorderColor="White" BorderWidth="1px" Font-Names="Verdana" Font-
Size="9pt"
<SelectedDayStyle BackColor="#333399" ForeColor="White" />
<TitleStyle BackColor="White" BorderColor="Black" BorderWidth="4px"
Font-Bold="True" Font-Size="12pt" ForeColor="#333399" />
<TodayDayStyle BackColor="#CCCCCC" />
</asp:Calendar>
</td>
<td>
<asp:Chart ID="Chartl" runat="server" DataSourceID="SqlDataSource2"
Height="199px" Width="359px" BackColor="Gray" Palette="EarthTones"
style="margin-left: Opx">
<series>
<asp:Series ChartArea="ChartAreal™ Name="Seriesl"
XValueMember="Id_CO"
YValueMembers="Valor" ChartType="Spline">
</asp:Series>
</series>
<chartareas>
<asp:ChartArea Name="ChartAreal" BackColor="255, 255, 192">
<AxisY Title="ug/m3">
</AxisY>
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</asp:ChartArea>
</chartareas>
</asp:Chart>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2">
</td>
</tr>
</table>

<p>
<asp:SqlDataSource ID="SqglDataSource2" runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"

SelectCommand="SELECT [Id_CO], [Valor], [Fecha] FROM [Monox_Carbono]
WHERE ([Fecha] = @Fecha)">

<SelectParameters>

<asp:ControlParameter ControlID="Calendarli" DbType="Date"
Name="Fecha"
PropertyName="SelectedDate" />
</SelectParameters>
</asp:SqlDataSource>
</p>

</asp:Content>

D Hiersvanisie 4 Gire % 1. /Aums:mvm.‘ =V Ry GRANG CH. = V[ Yadbarrana Fut . = ¥ 2 =Yc g ey C -ﬂ%
Dioxido de Carbono (02
<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="C02.aspx.vb"

Inherits="WebApplicationl.Formulario_web18" %>

<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<p>
DIOXIDO DE CARBONO - CO02</p>
<p>
Valor medido en <b style="">
<span style="font-size:12.0pt;line-height:115%;font-family:&quot;
color:black">ug/m3</span></b></p>
<asp:Calendar ID="Calendarl" runat="server" BackColor="White"
BorderColor="White" BorderWidth="1px" Font-Names="Verdana" Font-
Size="9pt"
<TodayDayStyle BackColor="#CCCCCC" />
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</asp:Calendar>
</td>
<td>

<asp:Chart ID="Chart1" runat="server"
DataSourceID="SqlDataSourcel"

Height="207px" Palette="Bright" Width="433px">
<Series>

<asp:Series ChartType="Spline" Name="Seriesl”
XValueMember="Id_C02"
YValueMembers="Valor">
</asp:Series>
</Series>

<ChartAreas>

<asp:ChartArea
BackImageTransparentColor="Khaki"

BackColor="Thistle"
Name="ChartAreal">

</AxisY>
</asp:ChartArea>
</ChartAreas>
</asp:Chart>
</td>
</tr>
<tr>

<AxisY Title="ug/m3" TitleForeColor="DarkRed">

<td colspan="2">
</td>
</tr>
</table>
<p>

<asp:SqlDataSource ID="SqlDataSourcel" runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"

SelectCommand="SELECT [Id_C02], [Valor], [Fecha] FROM [Diox_Carbono]
WHERE ([Fecha] = @Fecha)">
<SelectParameters>

<asp:ControlParameter ControlID="Calendarl" DbType="Date"
Name="Fecha"
PropertyName="SelectedDate" />
</SelectParameters>
</asp:SqlDataSource>
</p>

</asp:Content>
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Dioxido de Azuire S02

<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="S02.aspx.vb"
Inherits="WebApplicationl.Formulario_web19" %>
<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<p>
DIOXIDO DE AZUFRE - S02</p>
<p>
Valor medido en <b style="mso-bidi-font-weight:normal"”>

<asp:Calendar ID="Calendarl" runat="server" BackColor="White"
BorderColor="White" BorderWidth="1px" Font-Names="Verdana" Font-Size="9pt"
ForeColor="Black" Height="169px" NextPrevFormat="FullMonth" Width="311px">
<TodayDayStyle BackColor="#CCCCCC" />
</asp:Calendar>

</td>
<td>
<asp:Chart ID="Chartl" runat="server" DataSourceID="SqlDataSourcel"
Height="266px" Width="378px" BackColor="MistyRose"
Palette="SeaGreen">
<Series>
<asp:Series Name="Seriesl" XValueMember="Id_S02"

YValueMembers="Valor"
ChartType="Spline">
</asp:Series>
</Series>
<ChartAreas>
<asp:ChartArea Name="ChartAreal" BorderColor="Silver">
<AxisX Title="ug/m3" TitleForeColor="ForestGreen">
</AxisX>
</asp:ChartArea>
</ChartAreas>
</asp:Chart>
</td>
</tr>
</table>
<p>
<asp:SqlDataSource ID="SqlDataSourcel" runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"
SelectCommand="SELECT [Id_S02], [Valor], [Fecha] FROM [Diox_Azufre]">
</asp:SqlDataSource>
</p>
</asp:Content>
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Dioxido de Nitrogeno NO2

<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="N0O2.aspx.vb"
Inherits="WebApplicationl.Formulario_web110" %>

<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">

</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<p>
DIOXIDO DE NITROGENO - NO2</p>
<p>
Valor medido en <b style="">
<span style="font-size:12.0pt;line-height:115%;font-
family:&quot;Times >pg/m3</span></b></p>
<table class="style2">
<tr>
<td class="style3">
<asp:Calendar ID="Calendarl" runat="server" BackColor="White"
BorderColor="White" BorderWidth="1px" Font-Names="Verdana" Font-
Size="9pt"
ForeColor="Black" Height="90px" NextPrevFormat="FullMonth"
Width="297px">
<TodayDayStyle BackColor="#CCCCCC" />
</asp:Calendar>
</td>
<td>
<asp:Chart ID="Chartl" runat="server" DataSourceID="SqlDataSourcel"
Height="205px" Width="388px" BackColor="Azure"
BackImageTransparentColor="128, 64, 64"
BackSecondaryColor="White"
Palette="Bright">
<Series>
<asp:Series Name="Seriesl" XValueMember="Id_NO2"
YValueMembers="Valor"
ChartType="Spline">
</asp:Series>
</Series>
<ChartAreas>
<asp:ChartArea Name="ChartAreal"” BackColor="Coral">
</asp:ChartArea>

</ChartAreas>
</asp:Chart>
</td>
</tr>
</table>
<p>
<asp:SqlDataSource ID="SqlDataSourcel” runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"
SelectCommand="SELECT [Id_NO2], [Valor], [Fecha] FROM
[Diox_Nitrogeno] WHERE ([Fecha] = @Fecha)">
<SelectParameters>
<asp:ControlParameter ControlID="Calendarli" DbType="Date"

Name="Fecha"
PropertyName="SelectedDate" />
</SelectParameters>
</asp:SqlDataSource>
</p>
</asp:Content>
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Ozono 03

<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="03.aspx.vb"
Inherits="WebApplicationl.Formulario_web111" %>

<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">

</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<p>
OZONO - 03</p>
<p>
Valor medido en <b style="">
<span style="font-size:12.0pt;line-height:115%;font-
family">pg/m3</span></b></p>
<table class="style2">
<asp:Calendar ID="Calendarl" runat="server" BackColor="White"
BorderColor="White" BorderWidth="1px" Font-Names="Verdana" Font-
Size="9pt"
ForeColor="Black" Height="132px" NextPrevFormat="FullMonth"
Width="299px">
<TodayDayStyle BackColor="#CCCCCC" />
</asp:Calendar>
</td>
<td>
<asp:Chart ID="Chartl" runat="server" DataSourceID="SqlDataSourcel"
Height="203px" Width="408px" BackColor="DarkKhaki"
BackImageTransparentColor="255, 255, 192" Palette="Bright">
<Series>
<asp:Series Name="Seriesl" XValueMember="Id_03"
YValueMembers="Valor"
ChartType="Spline">
</asp:Series>
</Series>
<ChartAreas>
<asp:ChartArea Name="ChartAreal” BackColor="255, 224, 192"
BorderColor="White">
<AxisY Title="ug/m3">
</AxisY>
</asp:ChartArea>
</ChartAreas>
</asp:Chart>
</td>
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</tr>
</table>
<p>
<asp:SqlDataSource ID="SqglDataSourcel” runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"

SelectCommand="SELECT [Id_03], [Valor], [Fecha] FROM [Ozono] WHERE
([Fecha] = @Fecha)">

<SelectParameters>

<asp:ControlParameter ControlID="Calendarli" DbType="Date"
Name="Fecha"
PropertyName="SelectedDate" />
</SelectParameters>
</asp:SqlDataSource>
</p>

</asp:Content>
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Temperatura
<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="TEMP.aspx.vb"

Inherits="WebApplicationl.Formulario_web112" %>
<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<p>
TEMPERATURA</p>
<p class="MsoNormal">
Valor medido en<b style="mso-bidi-font-weight:normal”>
<span style="font-size:12.0pt;mso-ascii-font-family:Calibri;mso-hansi-
(Grados Centigrados)</o:p></span></b></p>
<o:p></o:p>
<table class="style2">
<tr>
<td class="style3">
<asp:Calendar ID="Calendarl" runat="server" BackColor="White"
<TodayDayStyle BackColor="#CCCCCC" />
</asp:Calendar>
</td>
<td>
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<asp:Chart ID="Chartl" runat="server" DataSourceID="SqlDataSourcel"
Height="240px" Width="376px" BackColor="SpringGreen" Palette="Berry">
<Series>
<asp:Series Name="Seriesl" XValueMember="Id T"
YValueMembers="Valor"
ChartType="Spline">
</asp:Series>
</Series>
<ChartAreas>
<asp:ChartArea Name="ChartAreal" BorderColor="Transparent">
<AxisY LineColor="Transparent" Title=" °C">
</AxisY>
</asp:ChartArea>
</ChartAreas>
</asp:Chart>
</td>
</tr>
</table>
<p>

<asp:SqlDataSource ID="SqlDataSourcel” runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"

SelectCommand="SELECT [Id_T], [Valor], [Fecha] FROM [Temperatura]
WHERE ([Fecha] = @Fecha)">

<SelectParameters>

<asp:ControlParameter ControlID="Calendarl" DbType="Date"
Name="Fecha"
PropertyName="SelectedDate" />
</SelectParameters>
</asp:SqlDataSource>
</p>

</asp:Content>
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<%@ Page Title="" Language="vb" AutoEventWireup="false"
MasterPageFile="~/Site.Master" CodeBehind="HUM.aspx.vb"

Inherits="WebApplicationl.Formulario_web113" %>
<asp:Content ID="Contentl" ContentPlaceHolderID="HeadContent" runat="server">
</asp:Content>
<asp:Content ID="Content2" ContentPlaceHolderID="MainContent" runat="server">
<p>
HUMEDAD< /p>
<p>
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Valor medido en <b >

<span style="font-size:12.0pt;font-family:&quot;color:black;
%</span></b></p>

<table class="style2">
<tr>

<td class="style3">

<asp:Calendar ID="Calendarl" runat="server" BackColor="White"

BorderColor="White" BorderWidth="1px" Font-Names="Verdana" Font-Size="9pt"
<TodayDayStyle BackColor="#CCCCCC" /> </asp:Calendar>
</td>
<td>

<asp:Chart ID="Chartl" runat="server" BackColor="LemonChiffon"
BackImageTransparentColor="Teal" BackSecondaryColor="192, 255, 192"
DataSourceID="SqlDataSourcel” Height="205px" Width="430px">
<Series>
<asp:Series ChartType="Spline" Name="Seriesl" XValueMember="Id_H"
YValueMembers="Valor">
</asp:Series>
</Series>
<ChartAreas>
<asp:ChartArea BackImageTransparentColor="LightSkyBlue" BorderColor="DarkRed"
Name="ChartAreal">
<AxisY IntervalType="Number" Title="%">
</AxisY>
</asp:ChartArea>
</ChartAreas>
</asp:Chart>
</td>
</tr>
<tr>
<td colspan="2"> </td>
</tr>
</table>
<p>
<asp:SqlDataSource ID="SqlDataSourcel” runat="server"
ConnectionString="<%$ ConnectionStrings:GASESConnectionString %>"

SelectCommand="SELECT [Valor], [Fecha], [Id_H], [Hora] FROM
[Humedad] WHERE ([Fecha] = @Fecha)">

<SelectParameters>

<asp:ControlParameter ControlID="Calendarli" DbType="Date"
Name="Fecha"

PropertyName="SelectedDate" />
</SelectParameters>
</asp:SqlDataSource>

</p>

</asp:Content>
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Anexo XVIII. SQL-Query para creacion de base de dats “GASES”

use gases
go

create table Monox_ Carbono

(

Id COint identity,

Val or float not null,

Fecha datetine not null default(Getdate()),
Hora time(0) not null default(CGetdate())

)

create tabl e D ox_Carbono

(

ld CO2 int identity,

Val or float not null,

Fecha date not null default(CGetdate()),
Hora time(0) not null default(Getdate())

)

create table D ox Azufre

(

Id SO2 int identity,

Val or float not null,

Fecha date not null default(Cetdate()),
Hora time(0) not null default(CGetdate())

)

create table Diox N trogeno

(

Id_ NO2 int identity,

Val or float not null,

Fecha date not null default(Cetdate()),
Hora time(0) not null default(Getdate())

)

create table Ozono

(

Id @3 int identity,

Val or float not null,

Fecha date not null default(CGetdate()),
Hora time(0) not null default(CGetdate())

)

create table Tenperatura

(

Id T int identity,

Val or float not null,

Fecha date not null default(Cetdate()),
Hora time(0) not null default(CGetdate())

)

create tabl e Hunedad

(

Id Hint identity,

Val or float not null,

Fecha date not null default(CGetdate()),
Hora time(0) not null default(Getdate())

)
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create table tenporal
(
CO float not null,
Co2 float not null,
S float not null,
NO2 float not null,
B float not null,
T float not null,
H float not null,
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Anexo XIX. Codificacion de Triggers para tabla tempral

0 Tabla de Temperatura

USE [ GASES]

GO

[**x***x (Cpject: Trigger [dbo].[ActualizaTenperatura] Script
Dat e: 05/20/ 2013 06: 24: 52 *****xx]

SET ANSI _NULLS ON

GO

SET QUOTED | DENTI FI ER ON

GO

CREATE TRI GGER dbo] . [ Act ual i zaTenper at ur a] on[ dbo] . [ Tenper at ur a]

AFTER | NSERT

AS

BEG N

Update tenporal SET Tenperatura=(select inserted.Valor frominserted);
END

o Tabla de Humedad

USE [ GASES]

GO

[***x*** (Cpject: Trigger [dbo].[ActualizaHunmedad] Scri pt
Dat e: 05/20/ 2013 06: 25: 34 ****xx]

SET ANSI _NULLS ON

GO

SET QUOTED | DENTI FI ER ON

GO

CREATE TRI GGER dbo] . [ Act ual i zaHunmedad] on[ dbo] . [ Hunedad]

AFTER | NSERT

AS

BEG N

Updat e tenporal SET Humedad =(sel ect inserted.Valor frominserted);
END

o0 Tabla de Mon6xido de Carbono

USE [ GASES]

GO

[****** (Cpject: Trigger [dbo].[ActualizaMnoxido] Script
Dat e: 05/20/ 2013 06: 22: 23 *****x]

SET ANSI _NULLS ON

GO

SET QUOTED _| DENTI FI ER ON

GO

CREATE TRI GGER [ dbo] . [ Actual i zaMonoxi do] on[ dbo] . [ Monox_Car bono]

AFTER | NSERT

AS

BEG N

Update tenporal SET Monoxi do_Carbono =(select inserted.Valor from
i nserted);

END
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0 Tabla de Diéxido de Carbono

USE [ GASES]

GO

[***x*** (Cpject: Trigger [dbo].[ActualizaDi oxi doCarbono] Scri pt
Dat e: 05/20/2013 06: 20: 43 *****x]

SET ANSI _NULLS ON

GO

SET QUOTED_I| DENTI FI ER ON

GO

CREATE TRI GGER] dbo] . [ Act ual i zaDi oxi doCar bono] on[ dbo] . [ Di ox_Car bono]
AFTER | NSERT

AS

BEG N

Update tenporal SET Dioxido Carbono =(select inserted.Valor from
i nserted);

END

0 Tabla de Diéxido de Azufre

USE [ GASES]

GO

[**x***x (Cpject: Trigger [dbo].[ActualizaAzufre] Scri pt
Dat e: 05/20/2013 06:19: 22 *****x]

SET ANSI _NULLS ON

GO

SET QUOTED_| DENTI FI ER ON

GO

CREATE TRI GGER dbo] . [ Actual i zaAzufre]on[ dbo] . [ Di ox_Azufre]

AFTER | NSERT

AS

BEG N

Update tenporal SET Dioxido Azufre =(select inserted.Valor from
i nserted);

END

o Tabla de Dioxido de Nitr6geno

USE [ GASES]

GO

[**x*** (pject: Trigger [dbo].[ActualizaN trogeno] Script
Dat e: 05/20/2013 06:21: 41 *****xx]

SET ANSI _NULLS ON

GO

SET QUOTED | DENTI FI ER ON

GO

CREATE TRI GGER[ dbo] . [ Actual i zaNi trogeno] on[ dbo] . [ Di ox_Ni trogeno]
AFTER | NSERT

AS

BEG N

Update tenporal SET Dioxido Ntrogeno =(select inserted.Valor from
i nserted);

END
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o Tabla de Ozono

USE [ GASES]

GO

[******x (Cpject: Trigger [dbo].[ActualizaOzono] Scri pt
Dat e: 05/20/2013 06: 23: 41 *****x]

SET ANSI _NULLS ON

GO

SET QUOTED_I| DENTI FI ER ON

GO

CREATE TRI GGER|[ dbo] . [ Act ual i zaOzono] on[ dbo] . [ Ozono]

AFTER | NSERT

AS

BEG N

Update tenporal SET Ozono =(select inserted.Valor frominserted);
END
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Anexo XX. Codificacion para Comunicacién con LCD-Dsplay 16x2

* Presentar en LCD Temperatura y Humedad

for (int i = 0; 1 <= 600; i++)

// Set el cursor to column @, line 1

lcd.print ("T :"); // Imprime mensajeal LCD.
lcd.setCursor (0, 1); // presenta Columna 1 Fila 2
lcd.print ("H :"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor (3, 9); // presenta Columna 4 Fila 1

//print the number of seconds since reset:
lcd.print((float) DHT11.temperature, 1);

lcd.setCursor (8, 0); // presenta Columna 9 Fila 1
lcd.print ("C");
lcd.setCursor (3, 1); // presenta Columna 4 Fila 2

//print the number of seconds since reset:
lcd.print((float)DHT11.humidity, 1);

lcd.setCursor (8, 1); // presenta Columna 9 Fila 2
lcd.print ("%");
lcd.setCursor (10, 1); // presenta Columna 11 Fila 2
lcd.print (" ");
}
lcd.clear(); //Limpia LCD

* Presentar en LCD de MG811

for (int i = 0; 1 <= 600; i++)

{
//set the cursor to column @, line 1
lcd.print("MG811:"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor(7, 0); // presenta Columna 8 Fila 1
lcd.print("Vv:"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor(9, 0); // presenta Columna 10 Fila 1

//print the number of seconds since reset:
lcd.print(mg811, 1);

lcd.setCursor(o, 1); // presenta Columna 1 Fila 2
lcd.print("C02:");
lcd.setCursor(5, 1); // presenta Columna 6 Fila 2

lcd.print(sensorGasC02);

lcd.setCursor(13, 1); // presenta Columna 6 Fila ©
lcd.print("ppm");

lcd.clear(); //Limpia LCD

* Presentar en LCD de MQ7

for (int i = @0; i <= 600; i++)

//set the cursor to column @, line 1

lcd.print("CO:"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor(12, 90); // presenta Columna 13 Fila 1
lcd.print("ppm"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor(8, 9); // presenta Columna 9 Fila 1
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//print the number of seconds since reset:
lcd.print(sensorGasCoO);
lcd.setCursor(e, 1); // presenta Columna 1 Fila 2

lcd.clear (); //Limpia LCD

e Presentar en LCD de MQ136

for (int i = 0; i <= 600; i++)

{
//set the cursor to column @, line 1
lcd.print ("S02:"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor (12, 0); // presenta Columna 13 Fila 1
lcd.print ("ppm"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor (8, 0); // presenta Columna 9 Fila 1
//print the number of seconds since reset:
lcd.print (sensorGasS02);
lcd.setCursor (0, 1); // presenta Columna 1 Fila 2
¥
lcd.clear (); //Limpia LCD
}

e Presentar en LCD de MQ131

for (int i = 0; 1 <= 600; i++)

{
//set the cursor to column @, line 1
lcd.print("NO2:"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor (7, 0); // presenta Columna 8 Fila 1
lcd.print("ppm:"); // Imprime mensaje al LCD.
lcd.setCursor (9, 0); // presenta Columna 10 Fila 1
// print the number of seconds since reset:
lcd.print (sensorGasN02);
lcd.setCursor (0, 1); // presenta Columna 1 Fila 2
lcd.print ("03:");

lcd.setCursor (5, 1); // presenta Columna 6 Fila 2
lcd.print (sensorGas03);
}

lcd.setCursor (13, 1); // presenta Columna 6 Fila ©
lcd.print ("ppm");

}

lcd.clear (); //Limpia LCD
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Anexo XXI. Manual de instalacién

OMONSYS

Ea Pontificia Universidad CatolicadabEcuadat

SEOEESTEra[daSEusugy B H it

MANUAL DE INSTALACION DE
SOFTWARE

SISTEMA  DE MONITOREO DE GASI
CONTAMINANTES “OMONSY

AUTOR:
OSCAR ROBERTO CEVALLOS NOBOA
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1.

1.1.
1.2.

2.

2.1

3.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.

Tabla de contenido

INSTALACION DE SOFTWARE PARA PAGINA WEB 181
Visual Studio 2010 UIIMALE........cevviiiiiiiimeeeeeeeeeeee e 8n
Configuracion de IS (Internet Information Services) de Windows....... 182

INSTALACION DE SOFTWARE PARA BASE DE DATOS 183

SQL-Server 2008 R2......couuiiiiiiiie ettt 183
INSTALACION DE SOFTWARE DE ARDUINO..........cccoviiiiieainnnn. 185
Software para tarjeta ArdUiNO ...........ooovvviieiiiiiie e 185
INStalacion de ArVEIS .........oooiiiiiiiii e e e e 186
Ejecucion de Entorno de Desarrollo Integrado de Ardino.................... 188
Instalacion de Arduino para Visual Studio.......cc...coooeviiiviiiiiicee, 191

Configuracion de las herramientas de Arduino en Vigal Studio 2010.. 196
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INSTALACION DE SOFTWARE PARA PAGINA WEB

Visual Studio 2010 Ultimate

Es una arquitectura tecnologica desarrollada perddoft, utilizada para la creacion de
aplicaciones y sitios dinamicos para la web, esti® caracteristicas principales estéa la
plataforma .NET Framework que proporciona la irdtaectura y librerias para el
entorno de ejecucion, otra caracteristica es qpeegen utilizar diferentes lenguajes de

programacion entre los mas comunes estan Visuat,Bas+, JavaScript.

Los valores de configuracién del sitio Web estamaalenados en un archivo XML
denominado Web.config, este esta ubicado en latarpiz del sitio Web disefiado. La
herramientaAdministracion de sitios Wepgermite cambiar la configuracion del sitio sin
tener que editar manualmente el archivo Web.cohfigprimera vez que se utiliza la
herramienta para cambiar un sitio Web especifitoncs existe ningun archivo
Web.config, la herramienta lo crea. De forma prewheinada, crea también una base de
datos en la carpeta App_Data del sitio Web paraadmar datos de los servicios de la
aplicacion como son: la informacion de suscripgi@®e funciones. En la mayoria de las
configuraciones, los cambios realizados en la heemsta Administracion de sitios Web

se aplican inmediatamente y se reflejan en elxadMeb.config.
Para el desarrollo del sitio web es necesario utorede codigo, .NET Framework, un

servidor web 1IS y adicional a la programacion seeasita para el almacenamiento de

datos un motor de base de datos como SQL Server.
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Configuracion de IS (Internet Information Services) de Windows

Dentro de las caracteristicas de Windows se cardiglinternet Information Services,

como muestra la siguiente imagen.

[ Garactersticss deWindows =)

Activar o desactivar las caracteristicas de Windows U}

Para activar una caracteristics, active la casila correspondiente, Para desactivarls, desactive la casillz, Una casilla rellens indica que sblo esta activada una parte de |a caracteristica,

[F | Itemet .Exp\nrev.g. .

Internet Information Services

=911 Hemamientas de administracion web
2 ¥, Compatbilidad con s administracien de 156
11} Compatibiided con a cofiguracion de IS 6y metabase de [
11} Compatibiidad con WM de 156
W11, Consola de administracidn de 156
7)1} Heramientes de scripting de IS
71|, Consola de administracisn delIS
V1) Scriptsy hemamientzs de adminstracion de IS
711, Senicio de administracion de IS
Servicios World Wide Web
@[]} Caracterisices de desamollo de aplicaciones
® [ |, Caracteristicas de rendimiento
2] Caracteristicas HTTP comunes
71 || Contenido estitico

L

Documento predeterminado
Errores HTTP
Examen de directorios
Publicacitn en WebDAV
| ) Redireecion HTTP
@ [, Estadoy diagnéstico
o B Sequrided
[7]} Autenticacion bisica
A Autenticacion de asignaciones de certficado de cliente
v
], Autenticacién de testo implicita
Autenticacion de Windows

||/ Autorizacion para URL
[71 1! Fitro de solicitudes
W1, Sequiidad P
@) SevidorFIP

|| Juegos .

Aceptar ‘ Cancelar

Microsoft Windows

Espere mientras Windows realiza cambios en
las caracteristicas. Esto puede tardar varios
minutos.

Cancelar
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INSTALACION DE SOFTWARE PARA BASE DE DATOS
SQL-Server 2008 R2
Es una version gratuita de Microsoft, disefiada [@aealministracion de datos locales y
de aplicaciones web, entre sus caracteristicas:dataroteccion de datos, basado en el
modelo relacional, soporta transacciones y prodeditms almacenados, entorno

grafico que permite el uso de comandos DDL y DMarnpite trabajar en modo cliente-

servidor.

Para instalar SQL-Server 2008 R2, se necesitaliesale administrador en el equipo.

1) Tener instalado Microsoft .NET Framework 2.0 o pdst, este se instala con el
Visual Studio 2010.

2) Descargar SQL Server Express, haciendo clic emeul SQLEXPR.EXE en

la pagina web de Microsoft.
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37 Descarga Microsoft® SQL Server® 2008...

143043 || coogle Al

6 =I wurwmicrasaft.com/es-es/ download/c:

Microsoft

Download Center

Software Categorias Sequridad Soporte técnico Tienda

i

=l Gracias por descargar el producto

Microsoft® SQL Server® 2008 R2 SP2 - Express Edition m

Actualizaciones para PC

Elige los archivos que no quieres descargar il

Nombre del archivo Vinculo de descarga Tamafio & Revisiones de seguridad
® Adualizaciones de
SQLEXPR_x64_ESN. exe Haz dicaqui 1324 M8 software
® Sewice Pack
SQLEXPR xB6_ESN.exe Haz dic aqui 1178 M8 * Controladores de
hardware
SQLEXPR32 x36_ESN. Haz i 1046 MB
q e bl e deaqd @ Ejecutar Microsoft Update
SQLEXPRADV x64_ESN.exe Haz dicaqui 10GB
SQLEXPRADV )6 _ESN.ere Haz dicaqui 9377 B
SQLEXPRWT XG4 ESN.exe Haz dicaqui 3748 MB Haz clic. Haz mas. Con Surface RT

Viene instalado con Office Hogar
y Estudiantes,
SQLEXPRWT_xB6_ESN.exe Haz dlicagui 3497 MB

_ @ Conoce mas.

SQLManagementStudio_x64_ESN.exe Haz dlicagui 1822MB

3) Para iniciar la instalacion de inmediato, se hdmeen guardar el archivo al

Ha decidido abrir
[=] SQLEXPR x64_ESMN.exe

que est Binary File (132 MB)
desde: http://download microsoft.com

;Desea guardar este archivo?

Gn;rdaralch'r_vo] [ Cancelar I

4) Se inicia el archivo ejecutable y se sigue laguiesiones de instalacion que trae

el archivo {_.eame)
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iDesea ejecutar este archivo?

@ Nombre: ...ers\ocevallos\Downloads\SOLEXPR x86 ESH.exe

Editor: Microsoft Corporation
Tipo: Aplicacian

Haga clic agui para obtene
software que se estd comp
De: CiUsers\ocevallos\Downlo http:/ fwww.microsoft.cor

| Beoar | [ Cancelar |

— Preguntar siempre antes de abrir este
archivo

lipo de archivo puede llegar a dariar el equipa. Sdlo ejecute

l@ Aunqgue los archivos procedentes de Intemet pueden ser (tiles, este
|
software de los editores en los que confia. ¢ Cudl es el iesgo?

INSTALACION DE SOFTWARE DE ARDUINO
Software para tarjeta Arduino
El software de Arduino, se lo puede descargar @imeente de la pagina web de

Arduino desde el internet al computador. Por testate software Open Source, no se

necesita una licencia para la instalacion.

mw‘@ g /aduino.cc/esMein/Seftwere p-Be H & haino- St z ‘ ‘ 0 og oy
Main Site Blog Playground Forum Labs Store Sign in er Register
A

ARDUINO I

Compra Descarga | Pimeros esos | Aprends | Referencia | Hardvare | FAQ

Descarga el Software de Arduino

Elentomo de cadigo abiertp Arduino hace acd escrbircodigo y cargarlo a a placa E/ 5, Funcionz en Wndows, Mac 0
Xy Linux, El entorno est escritoen Java y basada ea Processing, avr-gec y ofros programas tembién de codigo abierto,

L SOFTWARE Ardino SE DROPORCIONA "CONO 5" Y NDSOTROS NO HANIFESTANOS
NI IPLICA NINGUVA GARANTIA CON RESPECTO A SU FUNCIONALIDAD, OPERATIVA O
US0, INCLUYENDO, NINGUNA LIMITACEGN NI IMRLICACION RESPECTO GARANTIAS JE
COMERCIALIZACION, ADECUACION PARA PRORISITOS PARTICULARES O
INFRINGIMIENTO, EXPRESAMEN'E OS DESVINCULBMOS DE CUBIQUER
(CONSECUENCIA, TUCIDENTE 0 £ANO DIRECTO-O IHDIRECTO THCLUYENDO, SIN
LINITE, PERDIDA OE BENEFICIOS, INTERRUPCIONES DE SERVICID 0 PERDIDA DE
DATCS, INDEPENDIENTENENTE DEL FORMATO DE ACCICH 0 TEORIA LEGAL EN QUESE
REALICE DICHA DEMANDA, INCLUSO SI HUBIERA ADVERTENCIA DE L POSIEILIDAD O
SIMILTTUD DE DICH0S DATGS.

Descargando l suftvare desde st pignase aceptan st

Descerga Sigulentes pasos
rduinn 021 (motas de aversion), hospedado en Goagle Coce: Enpezands
Referencias

i v
+ “mdm\s' —

Fuente: http://arduino.cc/es/Main/Software
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Las versiones de descarga, hay para Windows, May Qux 32 bits. Se puede
encontrar en el siguiente link: http://arduino.sf¥éain/Software

Instalacion de drivers

Para el reconocimiento de la placa Arduino en etpatador, es necesario instalar los
drivers al momento que el PC lo reconoce como ndesmositivo de hardware, estos

drivers se encuentran en la misma carpeta desamidaridentro de drivers > FTDI
USB Drivers.

@‘Uv » Equipo » ORCEVALLOS(L) » UNIVERSIDAD » ARDUINO TESIS » arduino-102 + drivers » v | 4 [ Buscardirivers

Archivo Edicion Ver Hemamientas  Ayuda
EPSON Easy PhotoPrint v (&) Phato Print

Organizar v [ Abrir ~ Compartircon »  Grabar  Nueva carpefa & 0 ﬂ
T Nombre : Fechade modiice. Tipo Tamaio
0 Descargas FIDIUSB Drvers /0120131450 Carpeta de archivos
B Escritorio & | Arduino Leonardo.inf 05, § by 4K8
{5 Sitos recientes | Arduino MEGA 2560 REV3.inf 4KB
| Arduino MEGA 2560.nf 48
. Bibliotecas | Arduino Mega ADK REV3inf 4K8
= Documentos | Arduino Mega ADK.inf 4KB
i Imdgenes i | Arduino Micro.inf 4¥8
o Misica 4 Arduino UNO REV3.inf 4K8
B Videos | Arduino UNOnf 448
& | Arduino USBSerial.inf 16 bre.., 4K
«a« Grupo en el hogar i LilyPadUSBinf 05/11/2012 818 Informacidn sobre.. 4k8
5 Equipo
E, Disca local (C:)
s DATOS (D)
(s DOCUMENTOS (E)
25 Unidzd de CD(F)
(s RECOVERY (H)
o ORCEVALLOS (L)
€3 Red

FTDIUSB Drivers  Fecha de modifica.. 21/01/2013 1450
Carpeta de archivos

Cuando reconoce la placa Arduino, aparece como "8&tal Converter*.
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Found New Hardware Wizand

This wizard helps pou install software for;

USE Senal Converter

( ) If your hardware came with an installation CD
= or floppy disk, insert it now.

wihat do pous want the wizard to do?

() Irstall the software automatically [(Recommended)
il from & et o specilic location (Bdvaneed]

Click Next bo continue,

I < Back ” Mext >

J [ Cancel

Luego de instalados los drivers se puede observAdministrador de Dispositivog)|

valor del puerto COM serial asignado a la placaurd UNO.

[ESEEENSC)

-

o4 Administrador de dispositivos
Ayuda

Archive  Accion  Ver

= m|EH

4 3% ORCN-PC
b M Adaptadores de pantalla
» -BF Adaptadores de red
i _@ Baterias
B g Controladoras ATA/ATAPIIDE
i ' Controladoras de bus serie universal
b & Controladeras de sonido y video y dispositives de juego
@i Dispositivos de imagen
Dispositives de interfaz de usuario (HID)

1M Dispositivos del sistema
» Bl Dispasitivos portatiles
4 Equipo
5 Madems
» B Monitores
b }3 Mouse y otros dispositives sefaladores
>} Procesadores
¥ Puertos (COM y LPT)
? I_Corg_mgnications Pur_‘t(COMS]

v - Teclados
> Unidades de disco
=y Unidades de DVD o CD-ROM
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Ejecucion de Entorno de Desarrollo Integrado de Ardino

Al momento de dar click en cualquiera de las opesode sistema operativo, permite

bajar el archivo comprimido en .zip hacia el discwo, para luego ser descomprimido

en una carpeta que es trasportable.

o
Qv + Equipo b ORCEVALLOS(L) » UNIVERSIDAD » ARDUINO_TESIS » arduing-L02 »

Archivo.  Edicion  Ver Herramientas  Ayuda
EPSON Easy Photo Print v (&) Photo Print

Organizar v @Abrir Grabar  Mueva carpeta

E-00
b e Nombre ’ Fecha de modifica.,  Tipo Tamafio
3 Descargas drivers NOU/N31450  Carpetade archivos
B Escritorio examples an 50 Corpetadearchivos
15 Sitios recientes hardware Carpeta de archivos
Jarduing vl 1
7 Bibliotecas Java
5 Documentos lib
| Imégenes libraries
o Misica reference
8 Videos tools
UTFT_Analeg_Clock
) Grupo en el hogar @ arduino.ere Aplicacion 840 KB
_<> (yg.\“cunv-lal\ LA Btensondels 5\:im WIiE
& Equipo 4 cyguinl.dil 05/11/2012 8.1 182 K8
"uv Discolocal (€) ] lbusb0.dil 03/11/20128:16 BER
(g DATOS (D)  revisions bt 05/11/2012 816 Documento de tex.. e
s DOCUMENTOS (E) ) ebSerial dll 05/10/2012816  Etension delapl.. T6 KB
= Unidad de CD [F)
(o RECOVERY (H)
o ORCEVALLOS (L)
i Rea

arduino.exe Fecha de modfica.. 05/11/2012 818 Fecha de creaciom: 21/01/2013 2046

Aplicacidn Tamario: 840 KB

Dentro de la carpeta de Arduino se encuentra éivararduino.exe, el mismo que al
momento de ejecutar se abreskebtchque es una parte del cédigo fuente listo para abri
en el entorno de desarrollo integrado de Arduihaual permite grabar y compilar el
programa a ejecutarse en el microcontrolador deldaa Arduino. Este programa
permite la lectura de cada uno de los sensoresjlog) habilitacion de los puertos de

entrada/salida de la placa Arduino, la comunicacigm el computador y con el display
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LCD 16x2, entre otros. Su extension esta en .inseycompone de dos bloques

principales para la compilacion, estos son:

a) Setup(),se representa cowoid setup() el cual se ejecuta una sola vez en el
programa, aqui se escribe toda la configuracionocestoger si un determinado
pin de la placa Arduino actuara como entrada alaalnicializar el puerto serie con
su respectiva velocidad de comunicacion.

b) Loop(),se representa comid loop () y como su nombre lo indica es un bucle que
se ejecuta en forma ininterrumpida, permitiendo €jygograma grabado en la laca
Arduino responda a los diferentes eventos queeear® del proyecto. Un ejemplo

del Sketch se puede visualizar en la siguiente @mag

(& Blink | Arduino 1.0.2 W

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda
@O B

i

- e k

Elink &

LCD D4 pin to digital pin
LCD IS pin to digital pin
LCD D& pin to digital pin
LC 7 pin to digital pin
LCD RS pin ©o groutad

10K resistor:

* ends to +5V and ground

* wiper to LCD WO pin (pin 3) 3

[ ST |

4% % o4 4 4

This exanple code iz in the public domsin.

hroop: ffarduino. cofsensTutorial ALigquidCrystalElink

m

x4

A4 dnclude the library code:
#include <LigquidCrvy=stal.h>

AF dnitialize the library wich the rmambers of the interface pi =
LicuidCryscal led(lz, 11, 5, 4, 3, 2):

wold setup() {
A4 set up the LCD's rmmber of columns and rows:
lcd.begini{ls, 2);
/¢4 Print a message to the LCD.

< (il | b

Para permitir la comunicacién con la placa Ardu&sonecesario escoger el modelo de

la placa y el valor del puerto USB serial que ellP@signa a la placa al momento de
instalar los drivers.

189



Help
Auto Format Ctrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

File Edit Sketch

Serial Monitor Ctrl+ Mayusculas+M

Board Arduino Uno

Serial Port 4 Arduino Duemilanove or Nano w/ ATmega328

Arduino Diecimila, Duemilanove, or Nano w/ ATmegal68
Arduino Mega 2560

Arduino Mega (ATmegal280)

Arduino Mini

Burn Bootloader

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduino BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino w/ ATmegad28

LilyPad Arduino w/ ATmegal68

Arduine Pro or Pro Mini (3V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduino Pro or Pro Mini (5, 16 MHz) w/ ATmegal6é
Arduing Pro or Pro Mini (3.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduine Pro or Pro Mini (3.3Y, & MHz) w/ ATmegal 68
Arduino NG or older w/ ATmegal68

Arduino NG or older w/ ATmegad

cetch_rnar2la | Ardu
File Edit Sketch [Tools| Help
i EII ] Auto Format Ctri+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor Ctri+ Maydsculas+ M

Board
Serial Port

Burn Bootloader
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Instalacién de Arduino para Visual Studio

Para una mejor facilidad de programacion de lagplacduino con el software de
configuracion de la pagina web del Sistema de Moait de Gases Contaminantes

“OMONSYS”, se puede descargar gratuitamente el rarog Arduino para Visual

Studio, software que se encuentra en la pagina de Miftroso

f R o ey st i rosofteam /o7 Be- 0024
Aechio Edicidn  Yer Fevoritos Hemamientss  Ayuds

¢ @ngh @ &
4 B3 [ Meticuls = Autos [ Pengain. i Frv (DD Gengram () Dness 1) PoyCiab [ Enchute Tv ) E9P ) Cofocesantia [} 55 [} Foce 5 Lotern [ Gl [ Google &) keys f Pucsse o/ Smarshest
* g g i e f k gl o] key

Buscar Vimal Studo con ling 0

w Visual Studio
5 GALERIA
emplec de manera (3)

qratuita

TIA 20108

ACTUALIZACIN
— —

DESCRIACION |

Descargada la aplicacion, se instala desde elvarajecutable (.exe), aqui se abre la

siguiente ventana, en donde se da clicKiguiente.
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ﬁ' Visual Micro for Arduine Iil_léj

Welcome to the Visual Micro for Arduino Setup =l
Wizard P o |

The installer will guide you through the steps required to install Visual Micro for Arduing o your
computer.

WARMIMG: This computer pragram iz protected by copyright law and international reaties.
Unauthorized duplication or distribution of thiz program, or any portion of it, may result in severe civil
or criminal penalties, and will be prozecuted to the maximnum estent pozsible under the: [aw.

Cancel < Back

Se escoge la carpeta de instalacion dentro ded dis® y la opcidriodos los usuarios.

[ ﬁ-ﬁ Visual Micro for Arduino l = | ﬂ—hj

Select Installation Folder [—I

The installer will install Yisual Micro for Arduing ta the fallowing folder.

Toinstallin this folder, click *Mext". To ingtall to a different folder, enter it below or click "'Browse".

|| Eolder:

| C:\Program Files\Yisual MicroWWisual Micro for Arduito’ | Browsze... |

| DiskCost. |

Install Visual Micro for Arduino for yourself, or for anyone who uses this computer;

@ Everyone

0 Just me

: Cancel | | < Back | | Mewt »

Se confirma la instalacion del software de Ardupera Visual Studio 2010 en el

computador, dando click éiguiente.
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=
ﬁ! Vizual Micro for Arduino l = - -E_h]

Confirm Installation [—I

The installer is ready to install Wizual Micra for Arduino on your computer.

Click "Mext" ta start the ingtallation.

Cancel J I < Back I | MHest >

Cuando se ha finalizado la instalacion, se da eéioRlose

r B
ﬁ:‘ Visual Micro for Arduino l. ==, : _E_hj

Installation Complete LA

Wigual Micro for Arduino has been successfully installed.

Click '"Cloge" to exit.

Pleaze uze Windows Update to check for amy criical updates to the .MET Framework,

Cancel < Back Cloze |

Entonces ya se pueden abrir Blsetch de Arduinadentro de Visual Studio 2010 y asi

programar y compilar el microcontrolador de la pléeduino.
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o0 Business Inwligeltefse

Ao o Ver Depur Eqipo Dits Heramienes drqtcs Puehs Arlar Ventna Ao
Nugvo P69 Arduino Project “ ‘ ‘ 2% N & ﬁ@ﬂ Fjag
i l Ly B 4 2] 3 oigensgent |

xj Nugvo proyecto., Gl

9 Noewostioweb.. Maysi+AlteN
155 Nuevo proyectode eqip.

L] Nuevo archiv..

v Explorador de soluciones

icrosoft com/en-us/selserver/default aspe

] »

-ﬁ Abrir proyecto.. (0

ﬁ Abrirstio web.. Mayis.+Alt+ 0
Eﬂ Conectar al proyecto de equipo.,

G Abirarchivo..

il

Cemar

= Cemrsoluden Solitions & Technologies  Edtions  GetSQLSever  LeamingCenter  Partners

ﬂ Guardar los elementos seleccionados ks
(Guardar elementos seleccionados coma.,
@ Guardartodo Clke Mayts+5

Exportat plantila.,

Control de codigo fuente ’

d Canfigusar pagin.

d Imprimit. CtilP
Archivos recientes 4
e om
Proyectos  soluciones recientes » meow =

Salir

FTEE

ﬁ; Lista de errores QEMLENELS ﬂ Team Explorer

Dando un nombre al nuevo sketch, se abre el skicArduino con sus principales
partes como son: void setup() y loop setup().

r = = =iivaa=T1
Create a new arduino sketch project? M
Erter a name for the new sketch T

(Dases
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Acchivo Editar Ver Proyecto Generar Depurar Equipo Datos Arquitectura Prueba Hemamientas Analizar Ventana Ayuda

©-dF| ¥ A9 | F [y [HFRaRED- :
PR i 1T e sl S| Cambiantiper | ¥ g |2 ] 19 |28 (@35 of
i Pracess Subracess: ¥ % Marce de pila ? i |coms g

el i

i,

HEIIE

plorador de servidores b Formlvb Formi.vb [Di

orador de solucions

eI {Ambita global) EEET Jalal=a
4 1 Conexiones de datos +¥ [ Solucion SerialPortinterfase’ (2 proyectos)
» [, orcn-pe\omonsys master.dbo Elvoid setup() B Pl
{1, ercn-pelomonsys OMONSIS.dbe 1 3 Archives de codige fuente
> g Coneriones de SharePoint 4 [ Archivos de encabezsdn
4 B Sevidors i | | T ———
8 ORCN-PC Fvoid Loop() [ (3 Arhivos o recuros
7 » g Dependencias ertemas
| ] Gasesino.
} 4 [ SerialPortinterfase
al My Project
[ Formub

B i ] )

ores
Q Demores | g 0 advertenciss | (1) 0 menssjes

Descripcién Archivo Lines Columna  Proyecto

Se introduce el programa a compilar y ejecutarrdedel microcontrolador de la placa

Arduino.

Editar Ver Projecto Generar Depurar Fquipo Datos Arquitectura Prusba Hemamientas Anlizar Ventans Ayuds

A@|da[a-0-[p ooy ||FFREEHT %3

Achivo

| o S < ) el Gt | 1 [ £3E 1197|152 5a| 7 ab |Gt detobio- | e B 1| 4
Proceso: Subprocese: ¥ W Marco depila SE AR ?

Fa |

il

0| d T | (B | M

Cuadro de herramientas T 1 X KRS Formlvb Forml.vb [Disefio]
4 General

(Ambito global) .
3
N hay controles utilizables en este grupo, The PaReE - Solucién SerialPortinterfase' (2 proyec]

Avrasre un dlemento a stetextoy £ LCD VSS(1)pin to GID 4 [7] Gases )
agréquelo l cuadro de herramientas. * LD VOD(2)pin to VEC(45v) (3 Archives de ctigo uente

* L(D VEE(3)pin to Potenciometro(medio) 18K 4 L5 Archivos de encabezade

* LD RS(4)pin to digital pin 12 de ARDUINO 1] .Gasesvsarduino.h

* LD R/AN(S)pin to GND [ Archivos de recursos

* L(D Enable(6) pin to digital pin 11 de ARDUINO b A Dependencios extemas

* 10D DA(11)pin to digital pin 5 de ARDUINO ] Gasesino

| i e i ,

LCD D5(12)pin to digital pin 4 de ARDUTNO o @ SersPortintefase

* LD D§(13)pin to digital pin 3 de ARDUINO
* LD D7(14)pin to digital pin 2 de ARDUINO
* LD Led+(15)pin to VEC(+5V)

* LD Led-(16)pin to GND

16K resistor:

ends to +5V and ground
D8(7),01(3),02(9),03(18) a GHD

/1 include the 1ibrary code:
#include <LiquidCrystal.h>
#include <dht1l.hy

// initialize the library with the numbers of the interface pins
Liquidcrystal led(12, 11, S, 4, 3, 2);
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Configuracion de las herramientas de Arduino en Visal Studio 2010

En Herramientas/Opciones se afladen las extengiama@sy (.pde), dentro de la opcion
Editor de textp estos sirven para trabajar con la placa Arduinel yenguaje de

programacion Microsoft Visual C++.

Opciones RO

a Editor de texto - Extensién:  Editor:
General [Microsoft Visual Basic = | Agregar Quitar
Extension de archivo|

Basic Extensién Editor asociado
2

C/C++

55 i
=3

HTML

J5eript

PL/SQL

SQLCE

» Texto sin formato

ino Microsoft Visual C++

=

pde Microsoft Visual C++

m

=

=

Todos los lenguajes
Transact-5QL
T-50QL90

> KAML

b XML > [7] Asignar archivos sin extensién: Microsoft Visual Basic
4| [ | 3

Aceptar H Cancelar |

En la misma ventana, dentro de la opcidisual Micro/Genergl se realiza la
configuracion de la placa Arduino, escogiendo lasmcteristicas de la Arduino; las

comunicaciones como la velocidad, activacion detibs a utilizar, entre otros.

Cpciones ]

Enternc
L Pro}rectosysol.ucmnes 4 Pekino =1
» Control de cédigo fuente Arduino Application C\arduino-1.0.2 E
1+ Editor de texto Last Board una = ”

Depuracidén Parent Libraries True o
1+ IntelliTrace WinAVR Application
» Herramientas de rendimiento 4 Communications
i+ Disefiador de Windows Forms Auto Clear False

Disefiador HTML At Sod False

Baud Rate 115200

&+ Herramientas de F#
» Herramientas de Office
&+ Herramientas de prueba

Herramientas para bases de datos
&+ Plantillas de texto

i . The location of the folder where the ‘anduine exe’ application is installed. This is
4 Visual Micro the only option that you must set.
(Geneal -
Workflow Designer

[ Aceptar H Cancelar |
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