LAIH

) Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
CTLab: Creative Technology Lab, Colegio de Posgrado

Analisis de
contaminacion del aire

Proyectos del CTLab

Dr. Alejandro Mendoza Gamifio
Mtro. Melecio Sanchez Ruiz
Lic. Miguel Renddn Lucas



Air Pollution Analysis

Abstract: The development of a prototype capable of carrying out
the Analysis of air pollution is carried out, using Internet of Things
tools, a drone to obtain measurements of air quality at different
heights in the Pachuca metropolitan area and in surrounding

communities.
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isis de contaminacion del
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Resumen: Se lleva a cabo el desarrollo de un prototipo capaz de
llevar a cabo el Andlisis de la contaminacion del aire, utilizando
herramientas de Internet de las Cosas, un drone para la obtencidén
de mediciones de la calidad del aire en diferentes alturas de la zona

metropolitana de Pachuca y en comunidades aledanas.

Palabras clave: Internet de las cosas, Internet de las cosas

inteligentes, medio ambiente, contaminacion, drone, mineria de

datos, API
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Analisis de contaminacion del aire

Objetivo: Medir la contaminacién del aire en lugares retirados de la
ciudad de Pachuca, a través del uso de un drone y la integracion de

herramientas de loT. Al mismo tiempo analizar como afecta Ia

contaminacién generada en la ciudad metropolitana y que, por

vientos, se desplaza a las distintas comunidades colindantes aled



Introduccion

El Prototipo de analisis de contaminacidn del aire se desprende de

una iniciativa del CTLab.

Dicho proyecto fue desarrollado en las instalaciones del laboratorio;
el cual es util para profesionales interesados en este campo,
buscando que se beneficien conociendo a mayor profundidad
dichas tecnologias, pero también para que los emprendedores
locales, las empresas, y los socios estratégicos de la UAEH puedan
aprovechar los espacios abiertos del l|aboratorio para |Ia

colaboracion y el desarrollo de prototipos.




El CTLab esta pensado para convertirse en un polo de formacién

especializada y de innovacion.

Alumnos, investigadores, profesionales, emprendedores,
organismos de los gobiernos municipales-estatales y federales;
ciudadanos interesados y practicamente cualquier persona que
presente una idea innovadora y viable, podra participar en el CTLab
con previa valoracién, para conocer de primera mano las potentes

herramientas de tecnologia con las que cuenta el laboratorio.




Antecedentes

La contaminacion del
aire suele ser un problema
ambiental que se ha ido
agravando con el paso de los
anos; producto de la vida
industrial de todo el planeta.
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Se trata de la alteracién de los gases suspendidos en la atmédsfera. Cada
uno de los problemas que involucran a la atmésfera; van dejando secuelas
no solo en el ambiente sino también en todos sus habitantes, seres
humanos; flora y fauna igualmente.

La contaminacidon atmosférica es el principal riesgo ambiental para la salud
en las Américas. La Organizacion Mundial de la Salud estimé que una de
cada nueve muertes en todo el mundo es el resultado de condiciones
relacionadas con la contaminaciéon atmosférica (WHO, 2016).
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Impacto social

Se pretende conocer el impacto de la contaminacidon generada en
el area de la ciudad de Pachuca, hacia zonas aledafas a este lugar.
Para la busqueda de posibles alternativas que favorezcan a la
reduccion de contaminantes en el aire, disminuyendo de esta
manera el numero de enfermedades producidas a causa de la
contaminacion del aire.

5]
e

VIDA INSTITUCIONAL
8497019



Estrategia

Bajo la metodologia TRL Nasa, Utilizar sensores para medir la
calidad del aire elevando los sensores con un drone, para
automatizar y adoptar una nueva tecnologia que permite
incorporarse a la cuarta revolucion industrial, obtener datos
cuantitativos que se guardan en una base de datos para que con
procesos de mineria de datos generar informacion, de ser posible
conocimiento.
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Desarrollo del proyecto

El andlisis de contaminaciéon del aire se lleva a cabo gracias a la
integracion de sensores que permiten la lectura de dioxido de
carbono presente en el aire, en la siguiente diapositiva se muestran
los componentes principales empleados en el desarrollo de este
proyecto, mientras que en la figura 2-3 se expone el proceso de
integracion de los dispositivos .
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Componentes Principales

Tarjeta Arduino Edison

Modulo sensor mq135 para medir
el didéxido de carbono en el aire 'y
otros gases como Monoéxido de
Carbono, Benceno, amoniaco,
alcohol y Humo.

B Drone
* 5
d'
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Proceso

o 7/ ‘
Conexion Conectar el dispositivo
|

de MQ135 al Arduino Edison

di " |
ispositivos

e Ensamblar el Arduino Edison y el
sensor mq135 con el drone, el

Ensamblaje )
cual se volara en areas de
’ Pachuca.
Ve "\‘

e Almacenar la informacion
Informacion obtenida de los diferentes
gases, en la base de datos

Figura 2 . Primera parte del proceso de elaboracion — : §
dv
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\

Procesamiento de
informacion

e Analisis y comparacion de la informacion
para la deteccion de posibles patrones

e Presentar los datos obtenidos
Consulta para el asesoramiento y validez
de la informacion obtenida

Figura 3 . Segunda parte del proceso de elaboracion — ' §
dv
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Obtencidn de datos

Para la obtencion de datos se hace uso de la herramienta Web Plot
Digitizer, esta herramienta es capaz de extraer datos numeéricos de

imagenes de graficos o mapas.

M WebPlotigitizer-Desktop = [u} x

File Axes Data Analyze Help + - 100% Fit € {g

Fig.2 sensitivity characteristics of the MQ-135
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Figura 4 . Web Plot Digitizer
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En la figura 4 se hace muestra de la grafica de las lecturas del sensor
MQ135, al implementar la herramienta Web Plot Digitizer se
obtiene la interpretacion de la lectura de los datos registrados,
figura 5.

Acquired Data

Dataset: Default Dataset |~ Sort
Variables: X, Y Sort by: Raw v
21.333333335333336, 2.333333333333335 Order: Ascending

23.55555555555555, 2.2820512820512837
25.33333333333333, 2.2307692307692326 Format
27.55555555555555, 2.1794871794871797

Number Formatting:

Digits: Ignore v
Column Separator: |:|

Format

Select All| Download .CSV | | Graph in Plotly* Close

*Plotly is @ secure data analysis and graphing site with data sharing and access contrals.

Visit httpi//plat.ly for details.

Figura 5 . Datos obtenidos ™ j§
d-.
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En la figura 6 se muestra la obtencidon de la funcion polinomial de
grado 6, tomado de los datos obtenidos en Web Plot Digitizer.

838 1582 ~ 3657517211 332515862 35.2290598
38.387 | - 740.05352421 36.0904737 38.6621307
41.599 Datos del datasheet de mq135 (Co2) 43.86267266 39.2672062 423298439
438 Js 46.60129601 41.5981581 44.9206747
88 2512 16085 4 3E07 - 4E-05¢ 40,0020 - 0.0931, | 51-03314709  45.4500847 490604046
52 % +30119 5411011933  48.207654 51.9150654

58 , 0 Ri=05%s 59.25607043 52.9360939 56.6921246
62.07 \ 6295580072 56.4424861 60.1527843
68.292 68.942989 623166547 65.8417987
71.874 s \ 7324753471 66.699992 70.0230348
775 | o ] 80.05170844 73.9170129 76.8225322
81538 ¢ ‘E‘ .""\.. o seriet (085,04984159 79.4546247 81.9826711
86.923 . '-4.,“..__’.“. __________ polnémica seresy) | 2036003972 B5.5683643 876288061
92227 "o 9678016789 93.2923126 94.6870642
97.634 102.8227643 100.911148 101.563752
107.894 0s 108.3640244 108.210393 108.066651
126315 123.5591042 129.875619 126.823756
138.157 131.2736785 141.87338 136.83232
148.R84 —n 13R.406R441 15(.257653 143.A58974

Figura 6. Funcion polinomial

¢

~

VIDA INSTITUCIONAL
QM9



En la siguiente figura se muestra la programacion desarrollada para
la obtencién de informacion que llevara a cabo el sensor de didxido
de carbono.

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

gases_mql3s
}

void loop()

{
int mgl35_adc = analogRead (A0);

| double v = mg13s_ade * (5.0 / 1024);
double Rs = 1000* ({5 - W )/ V );
double vout = 0.00488 * mgl35_adc;
double Ro = Ra/{{5/V)-1);
double x = {5/V)-1; // (Vcc/Vout)-1

//double dioxidoDeCarbono = 122.2812%pow(x, -2.839);

//double monoxidoDeCarbono = 752.2641924*pow(x, -4.16414);

//double amoniaco = l61.7+*pow(mgl3d5_resistencia/5463, -2.26);

double monoxidoDeCarbono = 196.49%pow(x,8) - 2674*pow(x,5) + 15123*pow(x,4) - 45584*pow(x,3) + 77451%*pow(x,2) - T0617+*x + 27147;
double dioxidoDeCarbono = -77.424*pow(x, 6) + 617.81*pow(x,S) - 1841.8*pow(x,4) + 2307*pow(x,3) - 425.04*pow(x,2) - 1626.8*x + 1166.6;
//double monoxidoDeCarbono = 2561.6*pow(2.7182818281, -2.015344653*x);

//double dioxidoDeCarbono = 891.5*pow(2.7182818281, -2.018822479%*x);

Serial.print{"adc:™);

Serial.print (mgl35_adc);

Serial.print{™ ");

Serial.print(x);

Serial.print(" voltaje:"):
Serial.print{V);

Serial.print(" Resistencia R3:");
Serial.print(Rs);

Serial.print(" coz:"y;

Larial nrintidinvidnNeCarhannl =

Figura 7 . Cddigo de programacion
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£ COMS (Intel ® Edison) - o ¥

| | Enviar |

adc:23s 1.3€ voltaje:l.13 Resistencia E3:3357.45 C02:-3135.25ppm C0:238.48ppm 6
adc:l74 4,89 voltaje:0.85 Resistencia E3:4B885.06 C02:-130327.4%em (0: 60096, 96pEn
adc:135  €.59 voltaje:0.66 Resistencia E3:6585.19 (C02:-1455779. 9%6ppm  C0:1252277.0°
adc:l0l %14 voltaje:0.4% Reaistencia R3:9138.¢1 C02:-16854126. 8% C0:20552807.
adc: 89 10.51 voltaje:0.43 Resistencia R3:10305.62 C02:-44851025.8%pm CO:6116439]
adc:fl  11.64 voltaje:0.40 Resistencia Es:11641.98 C02:-90911143.83ppn C0:1328324:8
adc:74 12,8 voltaje: 0.3 Resistencia E3:12837.84 C02:-176400879.23ppm  CO:273388:
adc:72  13.22 voltaje:0.35 Resistencia R3:13222.22 C02:-215095317. 0dppm  CO:338789:
adc:es  14.7% voltaje:0.32 Resistencia R3:147533.85 C02:-446637178. 6Tppm  CD:7433004
adciee 14.52 voltaje:0.32 Resistencia E3:14513.15 C02:-400852230.18ppm  CO:681970F

adc:6S 14,75 voltaje:0.3?  Resistencia Bs:14753.85  CO2:-446637178.€7prm  CO:743300¢ En f|gura se V|sua||za Ia

adc:dd  15.00 voltaje:0.31 Resistencia E3:15000.00 C02:-498332150. €5ppm  CO:835725¢

adc:346  1.96  voltaje:l.69  Resistencia Ba:1959.54  CD2:15.7¢ppm  C0:43.79ppm I d d b H d

adc: 787 0.30 voltaje:d g Resistencia R3:301.14 C02:637.4fppm  C0:11797.9%ppn eCtu ra e atos O te n I OS
adc:l02  9.04 voltaje:0.50 Resistencia E3:9039.22 C02:-15591410. 33ppm CO:1E82E449,

adc:79  11.9€ voltaje:0.3% Resistencia Es:11962.03 C02:-109358750.47ppm  CO:1626297 po r e I Se n SO r M Ql 3 5’ a

adc:a®  14.0€ voltaje:0.33 Resistencia RE3:14058.82 C02:-324152634. 86ppm  CO:5270287

adc:59 16.3¢  voltaje:0.29  Resistencia Ba:16355.93  CO2:-230968734.24ppm  CD:153423: traVéS del monltor se rlal de

adc:ed  15.00 voltaje:0.31 Resistencia R3:15000.00 C02:-498332150. 65ppm  CD:83572%¢
adc:e3d  15.23 voltaje:0.31 Resistencia E3:15253.97 C02:-556795859. 10ppm  CO:940927¢ .

adc:el  15.79 voltaje:0.30 Resistencia E3:15786.83 C02:-698188022.73ppm  CO:119784( Ard u I n O I D
adc:762 (.34 voltaje:3.72 Resistencia E3:343.3 (02:627.8Eppm (C0:10388.84ppm
adc:f05  0.27 voltaje:3.93 Reaistencia R3:272.0% (02:72%.8ppm €0:12249.01lppm
adc: 84l 0.22 voltaje:d.1l Resistencia Ra:217.60 C02:812.42ppm  CO:15031.06ppm
adc:i56  0.20 voltaje:d.18 Resistencia Es:194.2¢ (02:845.83ppm (0:15967. 96ppn
adc:867 0.1 voltaje:d.23 Resistencia Ea:181.02 (02:869.%91ppm C0:16664.1%ppm
adc:f72  0.17 voltaje:d.24 Resistencia R3:174.31 (02:830.73ppm C0:16%83.04ppm
adc: 872 0.17 voltaje:d.2e Resistencia R3:174.31 C02:830.73ppm  CO:16983.04ppn
adc:877 (.17 voltaje:d.28 Resistencia E3:167.62 (02:891.47ppm C0:17303.34ppm
adc:B83 (.16 voltaje:4.31 Resistencia Es:159.68 (02:904.25ppm (0:17489.52ppn
adc:fgd (.16 voltaje:4.32 Resistencia E3:158.37 (02:90¢.37pem 0:17754.07ppm
adc:827 (.15 voltaje:4.33 Reaistencia R3:154.45 (02:912.70ppm €0:17942.05ppm
adc: 883 0.16 voltajerd.3l Resistencia R3:159.68 (02:904.25%ppm  C0:17489.52ppm
adcif78 (.17 voltaje:d.29 Resistencia E3:166.29 (02:893.81lppm C0:17367.57ppn
adc:ild 3,78 voltaje:l.04 Resistencia Es:3785.05 C02:-11711.9%ppn  C0:2021.0lppn

¢

lios
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Cada una de las pruebas realizadas, se llevaron a cabo con la
tarjeta Arduino Edison y el sensor de gas, montados en el drone, el
cual fue volado en el area de Pachuca para lectura de la calidad del
aire.

Uﬁﬂ:‘- ; R 1

Figura 9 . Prototipo final
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De forma complementaria, para la ejecucion de este proyecto
como herramientas indispensables son la utilizacion de un dron
Phanton 3, el cual vuela alrededor via control manual y puede estar
en distintas alturas del suelo teniendo ensamblado un sensor MQ-
135 para la medicion de los distintos gases inertes que hay en aire.

El dron Phanton 3 tiene la oportunidad de vincularse con
dispositivos moéviles Android o iOS, cuenta con una camara digital
de 13 Mpx para visualizar lo que capta. Se puede manipular con el
control a una distancia maxima de 5km o 3.1 millas (sin obstaculos
ni interferencias) en un campo abierto segun la norma marcado de
conformidad europea (CE).




Conclusiones

El prototipo dedicado al analisis de contaminacion de aire permite
la lectura adecuada de las sefales de informacion, recibidas por el
sensor, ya que son procesadas por la base de datos de manera
satisfactoria.

Llevando a cabo el analisis de los datos permitiendo la creacion de
patrones que permiten conocer el cambio significativo de los
contaminantes en el aire, sin embargo es necesario afinar la
interpretacion de esta informacion para su adecuada
implementacion.

150/
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Trabajos futuros

Se pretende realizar mejoras en |la base de datos, para tener un
mejor procesamiento de la informacion, enriqueciendo dicho
procesamiento con el asesoramiento de un experto en la medicion
de la calidad del aire; ademas de buscar obtener un menor margen
de error en las la lectura de diéxido de carbono en el aire, por
medio de sensores con mayor sensibilidad.

150/
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