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RESUMEN

En la actualidad, cuando se inicia la construccion en terrenos baldios uno de los aspectos
mas relevantes es el hecho de encontrar algin lugar que no sea nocivo para la salud de
las personas que puedan llegar a habitar dicho lugar. Es por esta razédn, que este proyecto
se enfoca en el estudio de los mejores sensores y su aplicacion para realizar la instalacion
y futuro mantenimiento de los mismos, adicional permitir el uso de varios de ellos, para
conocer un mejor estado del terreno y una parametrizacion adecuada con base a los
estdndares de contaminacion permitidos. Al finalizar el proyecto se debe obtener el estudio
e identificacion de los sensores apropiados para implementar en una plataforma robdtica

y de esa forma reconocer el terreno mds apto para viviendas familiares.

PALABRAS CLAVE: Contaminacion; sensores remotos; plataforma robdtica.



ABSTRACT

At present, when construction begins on vacant land, one of the most relevant aspects is
the fact of finding a place that is not harmful to the health of the people who may come
to inhabit said place. It is for this reason that this project focuses on the study of the best
sensors and their application to carry out their installation and future maintenance, in
addition to allowing the use of several of them, to know a better state of the land and an
adequate parameterization. based on permitted contamination standards. At the end of
the project, the study and identfification of the appropriate sensors must be obtained to

implement in a robotic platform and thus recognize the most suitable land for family homes.

KEYWORDS: Pollution, remote sensors, robotic platform.



INTRODUCCION

La contaminacion ambiental siempre ha estado entre nosotros, los problemas para el
medio ambiente y funcionamiento de los ecosistemas se dan poco después de empezar
la Primera Revolucion Industrial. Estos registros no han parado de crecer hasta nuestros dias
debido al aumento de fdbricas, quema de combustibles fosiles, aumento de residuos por

sobrepoblacion, vertidos quimicos, etc.

Los terrenos baldios son aquellos espacios desocupados no se les da ningun tipo de uso o
aprovechamiento, es decir son desolados que no pertenecen a ninguna persona y por

ende son de propiedad del estado.

La presente investigacion busca conocer los diferentes agentes contaminantes que
pueden habitar en el suelo, esto con el fin de determinar si un terreno vacio es apto para
su debida construccion, se realizard una investigacion de los diferentes sensores que se
podrian implementar para la deteccion de la contaminaciéon. De igual forma, se indican
los criterios ambientales que debe cumplir un terreno para el diseno y construccion de una

vivienda.



ESTADO DEL ARTE

El estado del arte que se desarrolld, muestra las diferentes investigaciones que se han

realizado generando la implementacion de sensores remotos con diferentes finalidades.

ANALISIS DEL COMPONENTE CARTOGRAFICO Y SENSORES REMOTOS EN UN CONTEXTO
HISTORICO PARA ALGUNOS MUNICIPIOS DE LA SABANA DE BOGOTA

REALIZADO: Edson Manuel Veldsquez Riano, Universidad Distrital Francisco José De Caldas

Facultad De Ingenieria.

OBIJETIVO: Realizar un documento base de investigacion para andilisis de la fransformacion
territorial y ambiental de los municipios de Caijicd, Chia, Cota, Facatativd, Funza, Madrid,

Mosquera, Soacha, Tabio, Tenjo y Zipaquird.

RESULTADOS: El proyecto se realizd con el fin de evidenciar la utilidad y cambio de la
sabana de Bogotd con evidencias de la sabana regional en los Ultimos 5 anos, el cual fue
creado para evaluar el estado de la sabana de Bogotd y poder identificar qué proyectos
pueden ser beneficiosos para ello, segun en andlisis la cartografia térmica resultante lo que
hace mds evidente el casco urbano no solo de la capital sino también de los municipios
gue conforma la sabana de Bogotd. Lograron identificar en que en las Ultimas décadas se
evidencia una tendencia de crecimiento en gran parte del suelo con potencial

agropecuaria.

CONCLUSIONES: Para la anterior investigacion se utilizd sensores pasivos se basan en la
detecciéon de las caracteristicas radiactivas o reflectantes del sistema observado, es decir,
el sensor cumple la mision de registrar la radiacion emitida por el sistema observado o la

radiacion solar reflejada. (Sobrino, 2000) con un andlisis de mapas y con la realizacion de



una comparacioén entre ellos lograron observar la transformacion de la zona de estudio y
evidenciaron el cambio de una forma drdstica el crecimiento de los cascos urbanos y la

identificacion de un fendbmeno de conurbacion (Zamrodah, 2016).

DESARROLLO DE PROTOTIPO DE MEDICION DE CONTAMINANTES GASEOSOS A TRAVES DE
SENSORES DE BAJO COSTO BASADOS EN SISTEMAS ARDUINO

REALIZADO: Tomdas Antonio Claramunt Ancavil, a Universidad de Chile en cumplimiento

parcial de los requisitos para optar al Titulo de Quimico Ambiental.

OBJETIVO: Confeccionar un protfotipo de equipo portdtil de medicion de contaminantes
gaseosos de bajo costo, que permitan realizar un monitoreo continuo y de una alta
resolucion temporal a través de una placa Arduino y sensores MOS, revision de literatura y
material audiovisual sobre las placas de Arduino y la implementacion de diversos

proyectos.

RESULTADOS: El andlisis se realizd por medio de una campana que la realizaron en ftres
etapas, donde  procedieron a readlizar series de fiempo simultaneas entre los
contaminantes gaseosos que hayan tenido concentraciones entre los rangos de
mediciones descritos por los fabricantes y la temperatura ambiental registrada por el
prototipo, con la finalidad de observar si la temperatura medida por el prototipo tiene
algun efecto sobre las variables de los gases contaminantes, si la 22 concentracion de los

contaminantes tiene algun efecto sobre la temperatura medida por el prototipo.

CONCLUSIONES: A fravés de instrumentos video visuales y busquedas bibliograficas
enconfraron que existen varios tfipos de placas Arduino segun fueron disenadas para
dependiendo la complejidad y objetivo de los proyectos que se deseen realizar.

Como complemento realizaron un montaje de sistema eléctrico el cual sea facil de montar,

una programacion necesaria para el funcionamiento en linea y facil manejo.



Lograron obtener un prototipo de equipo en medicién de calidad de bajo costo en

Arduino, el cual permite medir los contaminantes gaseosos del suelo(Tesis & Tesis, n.d.).

ANALISIS Y DISENO DE UN DISPOSITIVO DE SENSORES AMBIENTALES PARA SU INTEGRACION
CON TERMINALES MOVILES
REALIZADO: Diego Onofre Artes Garcia, escuela técnica superior de ingenieros de

telecomunicacion.

OBIJETIVO: el objetivo principal de este proyecto es comprobar las principales inquietudes
sobre el entorno ambiental para asi corroborar que existe la necesidad de una elaboracién
de este tipo de proyectos y asi mismos dio la exploracion de caracteristicas mediables,
ademds realizar una mediacion de sistemas, procedimientos y tecnologia de captacion
del ambiente, realizaron una investigacion sobre los sistemas de captura métodos y

tecnologias actuales.

RESULTADOS: Obtuvieron las variables equivalentes a los pines de los sensores de apldcense
donde con las hojas de datos de fabricante se establecid el valor, seguidamente se
implementaron la funcion la cual es la encargada del andlisis de los datos a mostrar. Fue
necesario la implementacion de un filfro digital dentro del algoritmo con el fin de obtener
mayor precision en la medicion del CO y NO2, ya que al ser senales analégicas y como

consecuencia son perturbadas por ofros sistemas.

CONCLUSIONES: Realizaron el monitoreo de la calidad del aire en dos puntos a través de
unared loT fipo estrella, las redes de malla no son la Unica forma de resolver las necesidades
de redes de baja potencia para aplicaciones de IoT De hecho, la mayoria de las
tecnologias de redes de drea amplia y baja potencia ademdas de Wifiy redes celulares que
utilizaron una topologia de red en estrella. Una red en estrella tiene un enrutador o punto
de acceso en el centro que se conecta a todos los terminales o nodos, La concentracion

de contaminantes en el aire ambiente se rige por los parédmetros meteoroldgicos, como la



velocidad del viento atmosférico, la direccidn del viento, la humedad relativa y la

temperatura (Onofre & Garcia, 2016).



CAPITULO I: Descripcién del proyecto

PALABRAS CLAVES.

Contaminacion, sensores remotos, plataforma robdtica.

PROBLEMA DE LA INVESTIGACION:

En los Ultimos anos se observa crecimiento de construcciones cercanas a linderos de rios, o
doénde anos atrds eran basurales o humedales que no se conservaron y por esto se puede
plantear el interrogante 3Vivir en esta zona es seguro, no generara deterioro de salud a las

familias por su posible contaminacion ambiental?

Por la razén, antes expuesta se genera este proyecto que hace parte de un proyecto
marco en el cual se plantean la convergencia tanto tecnoldgica como de coalicion entre
las diferentes carreras en especial relacionadas a la facultad de ingenieria de la Fundacion
Universitaria San Mateo. En este se pretende la solucion de varios aspectos con el andilisis
adecuado de los sensores que se van a frabagjar, implementar y mantener en futuras
aplicaciones, asi mismo de conllevar un proyecto continuado por los ciclos propedéuticos
y en cada paso de la carrera profesional adicionar y complementar el proyecto, adicional
de hacer conjunto con el proyecto de prototipo robdtico para medicidon de terrenos apto

para habitar.
FORMULACION DE LA PREGUNTA PROBLEMA:

sCudles son los mejores sensores para detectar contaminaciéon ambiental en terrenos

vacios, para viviendas familiares?



Justificacién
Cuando las personas se desarrollan como seres humanos conscientes de sus necesidades,
surge una de las mayores de estas, como y donde vivir, tfener un hogar, un lugar dénde
poder formar su fortaleza emocional, por esa razén deciden encontrar una forma de vida
estable, con un sitio déonde se sientan seguros y que sea preferiblemente de su propiedad,
por esta razdn buscan proyectos de vivienda que muchos de ellos son construidos en
lugares donde antes estaban humedales o basureros, por lo tanto, se debe encontrar la
forma que se garantice un buen estilo de vida y cuidar la salud de las personas que
deciden vivir cerca a sitios de estas caracteristicas, adicional de garantizar aspectos que

por ley deben cumplirse.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar y proponer sensores remotos para identificar contaminacion ambiental en terrenos
pocos accesibles, adicional de garantizar pardmetros minimos adecuados para construir

una vivienda.

Objetivos Especificos

e Seleccionar al menos 3 sensores adecuados para medicidn de contaminacion
ambiental, aspectos como humedad, gases toxicos o desbordamientos.

e Establecer sensores y de esa forma revisar aspectos minimos de parametrizacion de
ellos, para generar buenas curvas caracteristicas.

e Relacionar acople con proyecto prototipo robdtico para medicidn de terrenos apto

para habitar.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

Criterios ambientales para el diseno y construccion de vivienda urbana

Abordar la problemdatica ambiental a partir del punto de vista de la predominacion del
desarrollo urbanistico, necesita una identificacion y caracterizacion integral de las
cambiantes que intervienen en este proceso. Del mismo modo, las tacticas y actividades
para su funcionamiento tienen que contestar de forma real y positiva a las dindmicas que

las originan, reconociendo en ellas sus particularidades y magnitudes.

En este entorno fiene relevancia para su estudio, el diagndstico sobre las dindmicas que
trabajan en los procesos socio-econdmicos y poblacionales, debido a que su influjo sobre
el medio ambiente es directo y decisorio, su alcance lo resume evidentemente Luis Jiménez
en el articulo “El sistema socioecondmico frente al fendmeno del cambio global” una vez
que instituye: "“El subsistema socioecondmico interactia con el ecosistema universal y
obviamente, son bastantes los componentes sociales, culturales o politicos que influyen en
la interaccidon economia-hombre-naturaleza. Hasta ahora, hay una poca comprension de
la dindmica interactiva en medio de las primordiales fuerzas motrices de orden social y el
medio ambiente universal, como por ejemplo la poblacion, tecnologia, aumento
economico, instituciones, valores, pobreza y fendmenos locales que adquieren con
velocidad la suficiente “"masa critica” para ocasionar profundas metamorfosis a escala
universal.

La Vivienda y su Entorno

Las actividades antropicas histéricamente han transformado el paisaje natural y los
elementos ambiental y su grado de efecto es dependiente de componentes
determinantes como la ubicacidn, la escala y la utilizacion, entre otros; asociados a los
materiales y procesos constructivos empleados en el hdbitat donde se emplazan. Las
razones y los efectos de la transformacidon mencionada adquieren relevancia

recientemente, debido primordialmente a la reduccidon fundamental de las fuentes



energéticas no renovables en todo el mundo, a la degradacidn de los recursos naturales y

a la generacion de desequilibrios ecologicos y climdaticos.

En tal sentido, la definicidon de casa es la que se refiere a la obra o la obra conveniente
para que habiten los individuos, entendiéndose como correcto, ese que concentra
condiciones del medio ambiente sanas y confortables para el desarrollo de ocupaciones
simples como: tiempo libre, coccidn, ingesta de alimentos, limpieza personal y inferaccion

social.

En el planeta antiguo, se resaltan las estructuras de casa en Egipto, Grecia y Roma, sin
ignorar los registros arqueoldgicos de ofras civilizaciones: Etrusca, Cretense, China, entre
ofras, que mantuvieron propiedades particulares propias de sus sitios de procedencia y sus
condiciones sociales, econdmicas y del medio ambiente. No obstante, fueron los romanos
quienes, gracias a su extension y ocupacion de sitios distantes, difundieron e impusieron
maneras constructivas, con viviendas de extensa variedad de maneras y distribuciones,
segun las propiedades del medio ambiente de cada zona y han aceptado influencias

constructivas de diferentes pueblos.

En Europa hacia el desenlace del Medioevo las viviendas senoriales evolucionaron hasta
transformarse en palacios. En el siglo XVIlIl nacen las primeras academias de arquitecturay
se retfoma la iniciativa de Vitruvio de “Comodidad, firmeza y agrado” como principios
bdsicos de arquitectura. Desde la revolucion industrial en el continente europeo en el siglo
XIX, las metrépolis medievales se realizan cada vez mds densas y hacinadas, carentes de
infraestructura sanitaria para conservar las condiciones de limpieza, lo que generd enormes

pestes en las localidades y altos niveles de mortandad.

Surgieron los primeros grandes problemas ambientales por las emisiones provenientes de la
industria, con el incremento de la contaminacion atmosférica y de las aguas por

vertimientos industriales y domésticos.



La renovacion de la arquitectura en este periodo estuvo acompanada de una verdadera
revoluciéon en la técnica de la construccion, gracias a los nuevos materiales infroducidos,
el hierro y el concreto armado, que fueron utilizados con progresiva frecuencia por los
arquitectos franceses, ingleses y estadounidenses. Fueron estos materiales los que
permitieron erigir los rascacielos en Nortfeamérica (Nueva York y Chicago) y desarrollar en
altura las ciudades europeas mds importantes, con la invenciéon e innovacion del ascensor

en la segunda mitad del siglo XIX.

A finales del siglo XIX la vivienda era el centro de preocupacion de los arquitectos y se
dieron significativos aportes, siendo los mdas destacados Antoni Gaudi en Espana, Victor
Horta en Bélgica, por sus edificios residenciales urbanos, Charles Rennie Mackintosh en
Escocia y Frank Lloyd Wright en Estados Unidos, quienes experimentaron sobre las casas
aisladas rurales o suburbanas y construyeron algunos principios de integracion de la
arquitectura con el entorno. En las casas populares construidas a principios del siglo XX, aun

se concedia escasa importancia a los factores de higiene y luminosidad.

En la segunda parte del Siglo XX, los planteamientos de arquitectos como Frank L. Wright,
Walter Gropius, Mies van der Rohe, Joseph Perret y Le Corbusier, establecieron nuevas tesis
de armonia de la vivienda con el entorno, a través del uso de la geometria pura, la
estandarizacién, modulacion, prefabricacion de elementos y el manejo de variables
climdaticas. Estos nuevos conceptos permitieron organizar la ciudad en partes con un
desarrollo planificado y la especializacion de los espacios domésticos, como bano y
cocina, la optimizaciéon de la ventilacion, la definicion de dreas minimas, que marcaron a

posteriori los criterios para el desarrollo de la arquitectura y el urbanismo

De acuerdo al Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible los criterios ambientales se
desarrollan baijo los siguientes ejes temdticos que son el agua, la luz, el suelo y los materiales
de construccion ya que son componentes primarios de una edificacion. A contfinuacion,
se relacionan algunos de los pardmetros que se deben tener presentes a la hora de la

construccidn de una vivienda.



La construccion de vivienda debe evitar la ocupacidén de zonas de riesgo por
deslizamientos, fallas geoldgicas, zonas inundables o de confaminaciéon, que aumenta la
vulnerabilidad del terreno por la accidén antropica y que ponga en riesgo la vida del

habitante.

Es importante que la casa o apartamento tengo buena ventilacion ya que es una
condicion bdsica de salud y bienestar puesto a que evita la concentracion de gases,
elimina malos olores, remueve las particulas de polvo y polucion suspendidas en el aire y
reduce la humedad interior evitando proliferacion de hongos y bacterias, remueve las

particulas de polvo y polucion suspendidas en el aire.

Un proyecto de vivienda sostenible, entonces, propenderd por reducir el consumo de agua
y la produccién de agua residual. De igual manera, buscard implementar sistemas de
reutilizacion de aguas grises y negras, el aprovechamiento de fuentes alternativas como la
lluvia y la escorrentia, y la construccion de redes separadas de aguas pluviales y residuales,
asi mismo promover el Ahorro de energia implementando conceptos de diseno

bioclimatico como la correcta iluminaciéon (Ministerio de ambiente y desarrollo, 2012).

FIGURA 34. MATRIZ DE CRITERIOS AMBIENTALES PARA LA PRODUCCION Y USO DE LA VIVIENDA

AGUA MATERIALES

OBJETIVOS a ) 1

RACIONALIZAR A-1 Uso de aparatos y dispositivos | S-

Adecuada conformacion del espa- | M-1 Uso de materiales regionales | E-1 Uso eficente de la luminacién

EL USO DEL e}f;mnées (economizadores o cio fabnab.e ‘ M-2 Aplicar las propiedades fisicas natural» )
RECURSO anorradores) S-2 Eficiente ocupacion del terrena de los matenales E-2 Uso eficente de la ventilacion
A2 Optmizacitn dc_ie |a§0redes G¢ |53 Promocién de proyectos con M-3 Modulacién de elementos de natural

Suministro y desague densificacién en altura construcddn E-3 Uso eficente de la asoleacién
SUSTITUIR CON A-3 Utilizacién del agua lluvia S4 Rehabilitacién de edificaciones M-4 Reutilizacidn y recidaje de E-4 Aprovechamiento de la energia
P aalac c
?‘_IUS;%QS 0 RE& A A-4 Uso, reutilizacion y reciclaje de urbanas mateniales solar
TVOS ALTERNA- aguas grises S-5 Redensificacion de sectores E-5 Aprovechamiento de la energia
A5 Uso de aguas negras urbanos ‘ - eflca
S-6 Armonizacién con la topografia E-6 Aprovechamiento de energia
del terreno proveniente de biomasa
MANEIAR EL IM- | A-6 Separacidn de colectores de S-7 Ocupacidn ilegal del suelo M-5 Uso de materiales con menor | E-7 Uso de aparatos y dispositivos
PACTO AMBIENTAL aguas residuales y aguas livias | 5.8 Armonizacion de la vivienda con el impacto ambiental de menor consumo energético
A7 Eliminacidn de grasas del sistema entomo natural M-6 Manejo de residuos de
ip apuas resi : 5 natenales de construccid
de aguas residuales 59 Manejo de material proveniente de matenales de construccidn
excavadon M-7 Procesos ordenados y soste-

c 1 il i 2
5-10 Instalacién de cubiertas ajardi- nibles en las obras

nadas

Figura 1Matriz de criterios ambientales fomada de (Ministerio de ambiente y desarrollo, 2012)



Estudio de un terreno
Un estudio de suelo se hace para conocer el tipo de terreno y saber que cimentacion es
viable para la construccion del edificio o lo que se vaya a hacer, para este estudio se

hacen los siguientes pasos:

e Calicata: Perforacion de suelo tipo cuadrado para ver las capas del suelo que hay

en la fierra y que tipo son.
e Sondeos: Se hace exiraccion del suelo en ciertas ubicaciones y se va apartan dando
por partes de acuerdo a la profundidad: con esto se concluye el tipo de suelo,

detectar presencia de agua y determinar el nivel fredtico.

e Ensayos de laboratorio(Mtlgeotecnia, 2022).



ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO NORMA APLICABLE
Contenido de Humedad ASTM D2216
Analisis Granulométrico ASTM D422
Limite Liquido y Limite Plastico ASTM D4318
Peso Especifico Relativo de Solidos ASTM D854
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) ASTM D2487
Densidad Relativa ASTM D4254/ ASTM D4254
Peso Volumétrico de suelo cohesivo ASTM D1377
Limite de Contraccién ASTM D427
Ensayo de Compactacion Proctor Modificado ASTM D1557
Descripcion Visual-Manual ASTM D2488
Contenido de Sales Solubles Totales en Suelos y Agua BS 1377
Subterranea
Consolidacion Unidimensional ASTM D24335
Colapsibilidad Potencial ASTM D5333
Compresion Triaxial no Consolidado no Drenado ASTM D2850
Compresion Triaxial Consolidado no Drenado ASTM D4TET
Compresion no Confinada ASTM D2166
Expansion o Asentamiento Potencial Unidimensional de
Suelos Cohesivos ASTM D4546
Corte Directo ASTM D3080
Contenido de Cloruro Solubles en Suelos y Agua
Subterranea AASHTO T291
Contenido de Sulfatos Solubles en Suelos y Agua
Subterranea. AASHTO T290

Figura 2 Ensayos de laboratorio de un terreno tomada de (Mtlgeotecnia, 2022)

Impactos De La Contaminacion Del Aire Ambiental Exterior En La Salud

¢Cudl es la diferencia entre la contaminacién del aire ambiental exterior y la

contaminacion del aire urbano al aire libre?

La contaminacion del viento ambiental exterior es un término mdas extenso utilizado para
explicar la contaminacion del viento en ambientes al viento independiente. La mala
calidad del aire ambiental exterior ocurre cuando los contaminantes alcanzan
concentraciones lo suficientemente altas como para afectar negativamente la salud

humana y/o el medio ambiente.



La contaminaciéon del aire urbano al aire libre es un término mds especifico que se refiere
a la contaminacion del aire ambiental exterior en dreas urbanas, por lo general en las

ciudades o en sus alrededores.

¢Cudles son las consecuencias de la contaminaciéon del aire ambiental exterior en la
salud?

La exposicion a elevados niveles de contaminacion del viento puede provocar una
pluralidad de resultados adversos a la salud. Tanto la exposicion a corto como a extenso
plazo a los contaminantes del viento se ha asociado con impactos adversos en la salud.
Los contaminantes mds daninos para la salud, estrechamente asociados con la mortalidad
prematura desmesurada, son particulas finas PM2,5 que penetran profundamente en los

conductos pulmonares.

Si bien en general, la calidad del aire en los paises de altos ingresos ha mejorado en las
Ultimas décadas, los efectos adversos de la contaminacion del aire ambiental exterior en
la salud por particulas (PM por sus siglas en inglés) siguen siendo un problema mundial de

salud publica, incluso a niveles relativamente bajos.

¢Cudl es la carga de la enfermedad asociada con la contaminacién del aire exterior?

Internacionalmente, 4,2 milones de muertes prematuras fueron atribuibles a la
contaminacidon del viento ambiental exterior en el 2016. Alrededor del 88% de estas muertes

ocurren en paises de ingresos bajos y medios.

Desglose regional (paises de ingresos bajos y medios)
Sudeste de Asia: 1.332.000 muertes

Pacifico occidental: 1.255.000 muertes

Africa: 425.000 muertes

Mediterrdneo oriental: 319.000 muertes

Europa: 304.000 muertes



Ameérica: 164.000 muertes

Desglose regional (paises de ingresos altos)

Europa: 205.000 muertes
América: 95.000 muertes
Pacifico occidental: 82.000 muertes

Mediterrdneo oriental: 17.000 muertes

¢Qué pasos deben tomarse para prevenir los impactos de la contaminacién del aire

ambiental exterior en la salud?

Los gobiernos pueden identificar sus principales fuentes de contaminacion del aire
ambiental exterior e implementar politicas para mejorar la calidad del aire y la salud
publica, tales como: la promocidon del transporte publico, caminar y andar en bicicleta (en
lugar del transporte que depende de vehiculos motorizados privados); la promocion de
plantas generadoras de energia que usan combustibles limpios y renovables (por ejemplo,
no carbon), lareduccion del uso de combustibles sélidos como la lena para cocinar y para
calentar, y las mejoras en la eficiencia energética de las viviendas, los edificios comerciales

y la industria manufacturera.

Los pasos fundamentales integran incrementar la conciencia sobre la alta carga de
patologia atribuible a la contaminaciéon del viento ambiental exterior y sus primordiales
fuentes de emision, asi como resaltar el valor de tomar medidas inmediatas concretas a un
territorio. Ademds, la utilizacion de un monitoreo efectivo para evaluar y comunicar el
efecto de las intervenciones ademds es un instrumento fundamental para crear

conciencia.

El drea de la salud en si mismo tiene un papel que realizar tanto a grado politico como a
grado de los pacientes para prevenir los impactos de la contaminacién del viento en la

salud. A grado clinico, doctores, enfermeras y frabajadores comunitarios de la salud tienen



la posibilidad de informar a sus pacientes sobre los peligros de la contaminacion del viento
en su salud vy las infervenciones accesibles para protegerse o reducir los impactos de la
exposicion a elevados niveles de contaminaciéon del viento (por ejemplo, quedar en el
interior y minimizar el ejercicio en poblaciones vulnerables a lo largo de episodios agudos

de alta contaminacién del aire).

¢Cudles son las implicaciones para la salud pUblica?

En las naciones de ingresos bajos y medios la exposicion a la contaminacion del viento es
mds alta que en las naciones de mds grandes ingresos donde las medidas de mitigacion
llevaron a reducciones en la exposicion. Hay una enorme diferencia en la exposicion a la
contaminaciéon del viento y en los peligros a la salud involucrados con esta: la
contaminacién del viento se combina con otros puntos del dmbito social vy fisico para
generar una carga desproporcionada de patologia en las poblaciones en mds grandes

condiciones de vulnerabilidad y desfavorecidas.

La exposicion a los contaminantes del aire requiere la intervencion de las autoridades

publicas a nivel subnacional, nacional, e incluso internacional.

Puede implicar y beneficiar a otros sectores importantes (transporte, casa, produccion de
energia e industria) en el desarrollo y la utilizacion de politicas a extenso plazo para

minimizar los peligros de la contaminacion del viento en la salud.

¢Cudles son las politicas publicas que pueden reducir los impactos de la contaminacién

del aire ambiental exterior en la salud?

Reducir los impactos de la contaminacién del aire en la salud puUblica requiere abordar las
principales fuentes de contaminacién del aire, incluida la combustidon incompleta de

combustibles fosiles del fransporte automotor, la generacidon de energia, las prdcticas



agricolas, la quema de residuos y cultivos y el uso ineficiente de energia en la construccion,

la vivienda y la industria manufacturera.

Los individuos tienen la posibilidad de ayudar a mejorar la calidad del viento escogiendo
posibilidades mdas limpias para el fransporte, la utilizaciéon de energia, la produccion de

energia y la supresion de desperdicios.

El sector de la salud publica puede desempenar un papel de liderazgo en la promociéon
de un enfoque multisectorial para la prevencion de la exposicion a la contaminacion del
aire ambiental exterior, involucrdndose y apoyando el trabajo de otros sectores (fransporte,
vivienda, energia, industria) para desarrollar e implementar politicas y programas a largo

plazo destinados a reducir la contaminacion del aire y mejorar la salud.

Impactos De La Contaminacién Del Aire En La Vivienda En La Salud

¢ Qué es la contaminacién del aire en la vivienda?

Previamente se nombraba como contfaminacion del viento en interiores (CAl), empero se
reconoce que la exposicion humana a la contaminacion del viento construida por la
combustidon de combustibles firmes y queroseno en la casa no se limita al ambiente interior,
por lo cual este componente de peligro fue rebautizado como calidad del viento en la

casa para captar mejor los peligros basados en la salud asociados con ella.

¢Cudles son los impactos en la salud atribuibles a la exposiciéon a la contaminacién del aire

en la vivienda?

La exposicion a la contaminacion del aire en la vivienda estd asociada con una amplia
gama de enfermedades en ninos y adultos, incluidas las afecciones respiratorias como las

infecciones agudas de las vias respiratorias bajas (por ejemplo, neumonia), la enfermedad



pulmonar obstructiva crénica, el cdncer de pulmdn, el accidente cerebrovascular y las

enfermedades cardiovasculares.

La exposicion se ha relacionado con otros efectos adversos a la salud, incluidos otros
cdnceres (por ejemplo, cervical), resultados adversos del embarazo (por ejemplo, bajo

peso al nacer), cataratas (especialmente en las mujeres), deterioro cognitivo y tuberculosis.

¢Qué tan alta es la carga de enfermedad atribuible a la contaminacion del aire en la

vivienda?

La contaminacion del aire en la vivienda es el segundo mas alto riesgo ambiental para la
salud en los paises de ingresos bajos y medianos, y se estima que causd 3,8 millones de

muertes en el 2016 (6,7% de la mortalidad total).

¢Cudles son algunas de las principales fuentes de la contaminacién del aire en la vivienda?

La combustidon incompleta de queroseno y combustibles solidos (es decir, madera, carbon
mineral, carbon vegetal, desechos orgdnicos, estiércol) por el uso de fuegos al aire libre o
de estufas sencillas mal ventiladas para cocinar, calentar e iluminar es una de las fuentes

principales de contaminacion del aire en la vivienda.

La cantidad y proporcion relativa de contaminantes del aire toxicos generados por la
combustion incompleta de combustibles en la vivienda dependen de varios factores,
incluidos el tipo de combustible y el nivel de humedad, la ventilacion de la vivienda, las
prdacticas de cocinado y el tipo de estufa. Los contaminantes toxicos emitidos incluyen
particulas de diferentes tamanos, mondxido de carbono, compuestos orgdnicos volatiles y
semi-voldtiles, y ofros. La combustion del carbon mineral, ademdas de los contaminantes
anteriores, libera dxidos de azufre y metales pesados que también tienen efectos adversos

en la salud.



¢Existen efectos a la salud por la exposicion a corto y largo plazo a la contaminacion del

aire en la vivienda?

La exposicion tanto a corto como a extenso plazo ala contaminaciéon del viento en la casa
tiene un efecto negativo en la salud. La exposiciéon a corto plazo, de dias a meses, puede
conducir a impactos negativos agudos, como la neumonia y los resultados adversos del
embarazo. Los miembros de la casa con afecciones preexistentes como el asma vy la
patologia cardiaca tienen la posibilidad de experimentar impactos adversos en su salud
con solo unas horas de exposicion a niveles bastante elevados de contaminacion del
viento en la casa. (OPS, 2018)
Sensores remotos

En un instrumento capaz de detectar, caracterizar y cuantificar la energia que proviene
de objetos situados a la distancia. Asi logra obtener informacion de ciertas caracteristicas

de esos objetos. (Cortes Montero, 2016)

Se conocen muchos sensores remotos pero el mds conocido y evolucionado segun Jules
Gabriel Verne es el ojo ya que puede caracterizar elementos sin estar en contacto directo
con ellos, actualmente existen muchos dispositivos con actividades diversas. El principio
fundamental de los sensores remotos es la percepcion de un reflejo es el objecto sometido
a diferentes longitudes de una onda del espectro electromagnético. Los sensores remotos
se pueden usar para monitorear una cubierta terrestre y el medio ambiente climdatico de
la superficie terrestre.

Clasificacion de los sensores remotos

Los criterios de clasificacidon de los sensores remotos son muy variados y no son excluyentes

entre si. Algunos de estos criterios son:

a) banda del espectro electromagnético utilizado.
b) fuente emisora.

c) ubicaciéon espacial de la fuente emisora y receptora.



d) informacion registrada.

e) mecanismos utilizados para captar la informacion.

Dado gue los sensores cada dia estdn mds capacitados para captar informacion mads

detallada y a su vez combinar la informacion de distintas bandas con lo cual se enriquece

la interpretacion, existe una clasificacion de los sensores en funcion de la banda del

espectro electromagnético que captan. Segun este criterio los sensores se clasifican en:

Sensores ultravioletas: pueden ser fotogrdficos o barredores multiespectrales. Los
primeros actuan en las bandas entre 0,3y 0,4 u y los segundos enfre 0,315y 0,23 .
Sensores visibles: son muy variados, tales como cdmaras fotogrdficas, sistemas de
television, barredores optico-mecdnicos, etc.

Sensores del infrarrojo: (banda entre 0,7 a 14u). Ejemplos de estos son algunos
radidmetros, cadmaras fotogrdaficas con peliculas infrarrojas. Estan limitados por la
presencia de nubes y nieblas.

Sensores de frecuencia extremadamente alta (A =0,1 a 1 cm). Corresponde a una

transicion entre el |.R. y microondas. Son algunos radares y

radidmetros.

Sensores de microondas: ( A = 0,3 a 300cm). Son numerosos y muy avanzados
(radares, radidmetros, espectrometros)

Sensores de frecuencia ultra-alta (UHF): La lluvia y la niebla afecta muy poco esta
banda. Son usados de dia y de noche. Son algunos tipos de radidmetros.

Sensores de frecuencia baja, media y alta: (LF, MF, HF) : son los equipos de radio. Se
usan en comunicaciones y muy poco en P.R. de recursos naturales.

Sensores de frecuencia muy alta: corresponde a radares que se utilizan en P.R., por
ej. para medir espesores de capas de hielo.

Sensores monoestdticos: cuando las fuentes de emisidon y recepcion de energia
ocupan la misma posicion en el espacio (por €j., el radar).

Sensores biestaticos: La fuente de emision tiene una posicion espacial diferente de

la fuente de recepcidn (por €j., la cdmara fotografica)



Sensores fotogrdficos: son las cédmaras fotogrdficas que puede ser multiespectrales o
multibandas, Camaras métricas y Camaras panordmicas.

Sensores no fotogrdficos: la informacion recibida es proyectada en una pantalla o
se registra en forma grdafica (perfiles) o digital (cinfa magnética). Los que registran
digitalmente la infensidad de la energia son los radiometros (una angosta faja del
espectro) o los espectrometros (una amplia banda).

Sensores electro-6pticos formadores de imagen: se subclasifican en tres grandes
grupos:

De formato o cuadro: son autosuficientes ya que no necesitan de movimiento de
barrido para captar un darea. Son los sistemas de television como el R.B.V. de los

Landsat.

Barredores no oscilantes ( push-broom) o de arreglo lineal: barren en una sola
direccion por medio de lectura electronica y requieren un sistema auxiliar de
movimiento o inclinacion para barrer en ofro sentido. Un sistema como este se utiliza

en el programa Spot.

Barredores mecdnicos: incluyen una gran variedad, de barrido doble o sencillo;
barren de derecha a izquierda y requieren una fuente externa para desplazarse en
otro sentido, la que suele ser la plataforma transportadora, pudiendo ser esta Ultima
aérea (un avion ) o espacial ( un satélite ). Su principio de funcionamiento se basa
en que las radiaciones provenientes del terreno son dirigidas por un espejo
parabdlico giratorio hacia el detector. Al barrer en forma perpendicular el terreno,
se mide por medio de un radidmetro la intensidad y direccidon de la radiaciéon
electromagnética de todos los elementos de una faja del terreno, las que mediante
un dispositivo electréonico son recogidas en cinta magnética o transformadas en

puntos luminosos que impresionan un film fotogrdafico.

Sensores electro-6pticos no formadores de imagen: no forman imagen, sino que a

partir de los datos captados producen curvas, grupos de niUmeros o simples niUmeros



que caracterizan la energia electromagnética emitida desde, reflejada por y/o
transmifida a través de una superficie o regidon del espacio. En general describen la
intensidad del campo de radiacion o las propiedades opticas de una superficie o
region del espacio

e Sensores de microondas: pueden ser activos o pasivos. Ejemplo de los activos es el

radar y el radar de visada lateral(Becker et al., 2015).

Tipos de Sensores

Sensores magnéticos:

Los sensores magnéticos son dispositivos mediamente dosificados que gracias a las placas
imantadas o conduccion eléctrica pueden detectar campos magnéticos y su infensidad
dentro de una intensidad dentro de un drea sensible convirtiendo dichos datos e impulsos
eléctricos, estos fipos de sensores fienen un gran numero de aplicaciones tanto adentro
como afuera de la industria fuera de ella sirve para la proximidad de un polo imantado lo
que ayuda a identificar fallo de la seguridad o llevar controlar de abierto o cerrado de
ciertas dreas, dentro de la industria pueden usarse para deteccion de la proximidad o

posicion relativa de un objeto metdlico (revista seguridad 360, 2022).

Sensores de velocidad:

los sensores de velocidad ayudan a detectar el lapso del tiempo que existen entre los
cambios de posicidon de cualquier objeto estos miden la velocidad de un cuerpo con un
punto de referencia los datos que este obtiene son transformados e impulsados eléctricos,
los sensores de velocidad tienen usos puntuales como la deteccidn del movimiento de un
auto la medicion de un trabajo de banda de caucho, la velocidad de desplazamiento en

un equipo industrial (Ruiz, 2014).



Sensores de presion:

Los sensores de presion permiten determinar el nivel de presion que ejerce un fluido que
dentro de un espacio definido de esta mediacidon se puede confrolar un montén de
acciones dentro de la industria, son especialmente demandados en seguridad industrial
para la detencion de eventos catastroficos, una gran cantidad de espacios son
susceptibles a la medicidn de presidon usualmente en comportamientos de las maquinas o
la caldera de evaporacion. Los sensores de presion salen para obtener varias variables
como la cantidad de flujo que circula por un espacio cerrado, la velocidad incluso el
contenido de varios envases si que se conocen en algunos datos bdsicos del producto.
(Ruiz, 2014).

Sensores de posicion:

los sensores de posicion permite medir la posicion lineal o angular de un objeto con
respecto a un plano o usdndose a si mismo como referencia para transformala en una
senal eléctrica que puede ser interpretada por un sistema de control mayor, después de
los sensores de temperatura los sensores de captacion de magnitudes de posicion son los
mas utilizados a nivel industrial, estos dispositivos nos permiten controlar cada movimiento
de todo tipo de equipos de robdtica para la realizacion de una infinidad de trabajos que

requieran una reubicacion de piezas (Ruiz, 2014).

Sensores de luz:

Un sensor de luz es capaz de percibir la luz ambiental o la que se origina de un punto en
concreto y luego reacciona a ella en un punto concreto y luego reacciona a ella en un
impulso eléctrico que varia dependiendo de la infensidad de la luz que se ha detectado,
esta tiene como funcionamiento a mayor lectura de luz es mayor la intensidad de la
respuesta eléctrica , estos también pueden estabilizarse para reaccionar ante

determinadas intensidades por lo que se les conoce también como sensores de



luminosidad dado que reaccionan a variaciones de luz ambiental, estos sensores son
utilmente para la regulacion de consumo de energia en espacios controlados ya que se

pueden apagar o encender las celdas de iluminacion segun lo necesario (AISOLA, 2021).

Sensores de frecuencia de luz:

Los sensores de frecuencia de luz pueden percibir impulsos luminicos y decodificar la
frecuencia de estos dando como un resultado un pardmetro que puede contfratarse e
enfocar a una escala para ayudar a detectar un color. Estos suelen ser llamados sensores
de color porque usan como referencia el color rojo, azul y verde pero mds que eso son
mucho mds Utiles ya que son capaces de detectar minUsculas variaciones en la luz
devuelta por una superficie incluso cuando estan invisibles a el ojo humano, son esenciales
para analizar varias superficies con etiquetas o paquetes para saber si existe algun fipo de
error en una imprenta ademds establece algunos posibles infrusos y clasifica objetos que

comparten transporte en la misma linea de produccion (AISOLA, 2021).

Sensores de distancia:

los sensores de distancia nos permiten medir cuanto espacio separa de un punto a ofro, es
decir se mide la distancia lineal entre dos elementos de interés su mayor utilidad se
encuentra en el equipo para la defencion del movimiento y su vigilancia perimetral. Este
tipo de sensores se pueden detectar en un gran niUmero de tecnologias, normalmente
atreves de infrarrojos mediadores ultrasénicos y receptores de ondas de alta frecuencia

(Burkhardt, Thomas; Feindugle, Albert; Fericean, Sorin; Forkl, 2015).

Sensores Opticos:
Sensor Optico o sensor fofoeléctrico, es un mecanismo de avanzada, que divisa la
proximidad de algun objeto a distancia, a tfravés de la emisidon de un haz de luz, el cual es

recibido por un elemento fotosensible.



Los sensores dpticos son excelentes dispositivos para detectar la presencia de personas y
objetos que se encuentren a muy poca distancia de ellos. Son muy utilizados en el campo
industria, mejor conocido como Sensor Optico Industrial, asi como en la robdtica, ya que
le permite advertir a las maquinas donde moverse sin salirse de los limites, un ejemplo de

ello el carro de la impresora (Rebeca, 2020).

Sensores de Gases:

Los sensores de gases permiten detectar la presencia de algin gas, dependiendo de su
calidad se verifica su tipo, configuracion, concentracion. Son utilizados para evitar posibles
presencias de gases, su efectividad es mayor cuando el procedimiento se lleva en un lugar
encerrado.

Existen dos grupos de sensores que clasifican dependiendo su necesidad, capacidad
tecnologica y modo de operacion. El primer grupo estd conformado por sensores que
llevan su funcionamiento por medio de la absorcidn, su reaccidn quimica o contacto con
el gas. El segundo grupo estd conformado por sensores que se clasifican segun sus:
emisiones infrarrojas, ultrasonicas. Los sensores que detectan generalmente Gases
combustibles pertenecen a ser infrarrojos y cataliticos esto se da segun su funcionamiento
y configuracion, en cambio para los gases toxicos clasifican los sensores electroquimicos y
semiconductores de oxido metal. Un detector de gas nos permite tener una concentracion

adecuada de combustible y oxigeno (330ohms, 2016).

CAPITULO III: DISENO METODOLOGICO

Este proyecto se realizd con el fin de evaluar los agentes contaminantes presentados en
terrenos baldios, dentro de ellos se evalud la temperatura y humedad para identificar si el
terreno cumple con los criterios ambientales para la construccidon de proyectos de
vivienda.

En el desarrollo de la investigacion y pruebas del proyecto surgieron algunos
inconvenientes los cuales generaron retraso en lo planificado. Sin embargo, cabe resaltar

que algunos de los procesos no tuvieron dicha dificultad.



Teniendo en cuenta lo mencionado se describen las etapas para ejecutar el propdsito de

la investigacion.

-Sensores Remotos
Agentes contaminantes

[errenos Baldios
RECOPILACION DE

INFORMACION
--Elaboracién de un . -Implementaciény
L -Deteccion de agentes . . .
circuito con sensores . transmision de informacion a
contaminantes
remotos una base datos
DISENO PRUEBAS IMPLEMENTAR

Figura 3Diagrama Etapas proyecto de grado

RECOPILACION DE INFORMACION:

El proceso de recopilar informaciéon se desarrollé inicialmente buscando las problemdaticas
de contaminacion presentadas en la localidad de Usme, ya que se han presentados
diferentes observaciones por parte de sus habitantes puesto a que la contaminacion ha
incrementado por la acumulacion de basuras, proliferacidon de animales en las vias,
deficiencias de alcantarillado, barrios que consumen agua no fratada y el humo de Ias
fabricas. Esto se consulta en noticias publicadas a través de internet por las pdginas del
tiempo vy la revista semana, también por medio de los diferentes proyectos que se han

realizado por distintas instituciones.



También se realiza la investigacion de los diferentes tipos de sensores remotos para la
deteccion de agentes contaminantes, mediante tutoriales en YouTube vy las diferentes

definiciones encontradas en internet.

DISENO:
El diseno inicial se realiza para transmitir los datos del sensor en tiempo real en un sistema,
mediante la aplicaciéon de Arduino, que permite la visualizacion de los datos en el

computador debido a la programacion realizada en la herramienta.

PRUEBAS:

Las pruebas iniciales se realizan tomando la temperatura y humedad del ambiente donde
nos encontramos, tras verificar que el circuito estd en correcto funcionamiento, se procede
a tomarlas medidas de la temperatura y Humedad de la fierra recolectada en la localidad

de Usme. Determinando que el terreno es viable para construccion.

IMPLEMENTACION:

Se decide implementar dentro del proyecto la utilizacion del Mddulo ESP 32 ya que permite
transmitir los datos por medio de Wifi y hacer la conexion mediante sus interfaces con varios
periféricos.

El proyecto es de campo aplicado, ya que se utilizd los conocimientos adquiridos en
proceso de formacion superior, con el propdsito de mejorar de dar conocer a la poblacion
los riesgos que se pueden presentar al no adquirir una vivienda que no cumpla con los
criterios ambientales establecidos por el ministerio de ambiente.

Tipo de investigacion:

Este proyecto hace parte del tipo de investigacion cuantitativa ya que se determind la
medida de temperatura y humedad de un terreno, realizando pruebas de laboratorios,
cumpliendo asi los objetfivos indicados. Adicional se adapta a las caracteristicas y

necesidades de la investigacion.



Las pruebas fueron desarrolladas dentro de la casa ya que fue tomada la tierra de un
terreno baldio y depositada en un recipiente. Se analizan los datos obtenidos para

contestar a la pregunta de investigacion.

Recopilacion de la informacion

Poblacion

De acuerdo a las estadisticas enconfradas mas de 227.000 hogares han alcanzado el
sueno de tener casa propia. Sin embargo, para el mes de abril de 2022 se presentd una
disminucion del 4 % frente al mes de marzo, ya que se vendieron 867 unidades mds. Segun
los estudios realizados se evidencia que la compra de vivienda ha bajado debido al
incremento en los precios del predio, por lo tanto, los ciudadanos no toman el riesgo de
adquirir una deuda hipotecaria o buscan comprar en una zona donde sea mds econdmico

la compra de casa o apartamento.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
La recoleccion de la informacion se realizé mediante busquedas realizadas en internef,
pdginas web como la MADS y OPS, proyectos de investigacion, tutoriales en YouTube,
consultas a companeros y docentes de la universidad, verificacion de los datasheet de los

dispositivos implementados en el circuito.



CAPITULO IlI: RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Resultados del objetivo especifico no. 1

Se redlizo la investigacion de diferentes tipos de sensores remotos para la deteccion de
agentes contaminantes, se escogieron ftres sensores los cuales se relacionan a
continuacion y de ellos seleccionados el sensor DTH11 para tomar las medidas de

temperatura y humedad de un terreno Baldio.

Sensor de Temperatura y Humedad DTH11

El DHT11 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de bajo precio y simple
uso. Integra un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el viento
circundante, y muestra los datos por medio de una senal digital en el pin de datos (no tiene
salida analégica). En comparacion con el DHT22 y DHT21, este sensor s menos preciso,
menos exacto y funciona en un rango mds pequeno de temperatura y humedad, pero su

empaqgue es mdas pequeno y de menor costo(Naylamp Mechatronics SAC, 2021).

Figura 4 Sensor DTHI11 Tomada de (Angelmicelti, 2022)



Sensor de Temperatura y Humedad DTH22

El DHT22 es un sensor digital de temperatura y humedad relativa de buen rendimiento y
bajo costo. Utiliza un sensor capacitivo de humedad y un termistor para medir el aire
circundante, y muestra los datos mediante una senal digital en el pin de datos.

El Unico inconveniente de este sensor es que solo se puede obtener nuevos datos una vez
cada 2 segundos, asi que las lecturas que se pueden redlizar serdn minimo cada 2
segundos.

El moédulo DTH-22 tiene un rendimiento mds completo y preciso que la version DTH-
11(Todomicro, 2022) .

Figura 5 Sensor DTH22(naylampmechatronics,2021)

Tabla 1

Modelo DTH11 DTH22
Rango de medicién de Humedad 20-90 % HR 20-90 % HR
Rango de medicion de Temperatura |0 hasta 50°C | -40 hasta 80°C
Precision de Temperatura + 2°C +0.5°C

Precision de Humedad + 5% HR + 2°% HR
Tabla 1 Cuadro comparativo caracteristicas sensores tomado de (panamahitek, 2014)




Sensor de Gas MG-811

Un sensor MG 811 esta implementado para la deteccion de gases CO2, que podria ser
usado para determinar agentes contaminantes de suelos y de calidad de aire en la cual
las evidencias y monitoreos se pueden realizar con diferentes aplicativos que detecta en

un amplio de rango de suelos (SSDIELECT ELECTRONICA SAS, 2022).

Figura 6 Sensor de Gas MG811 Tomada de (BIGTRONICA, 2022)

Resultados del objetivo especifico no. 2

Se realiza el montaje de un circuito implementando el Modulo Wifi ESP 32 y el sensor DTHT 1,
se recolecta pruebas de fierra de un terreno baldio en la localidad 5 de Usme, (TIHUAQUE)
para hacer pruebas de laboratorio y asi calcular la temperatura y la humedad de suelo.
La fierra fue infroducida en un recipiente junto con el sensor y se procede a tomar los datos
para ser analizados, estos serdn visualizados en una base de datos automatizada.

Por otra parte, se realizd la programacion del médulo en Arduino con el fin de visualizar los

datos en sistema y asi fransmitirlos en tiempo real y almacenarlos a base de datos.



Con el proceso ejecutado anteriormente se puede identificar y determinar si suelo

contiene agentes contaminantes o saber si es apto para la construccion de viviendas.

Figura 7 Montaje del circuito origen propio
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Figura 8 Transmisién de los datos en Arduino origen propio
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Figura 9 Almacenamiento de los datos en la base de datos origen propio

Resultados del objetivo especifico no. 3

Con el prototipo robdtico se podrd realizar la captura de datos en un terreno amplio, ya
gracias a su diseno se podrd hacer un recorrido sobre el terreno, lo que permitira

detectar la temperatura y humedad en diferentes puntos del suelo.

Figura 10 Prototipo Robdtico



CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La investigacion realizada permite a la poblacidon, entender de manera facil y precisa los
principales criterios ambientales que se deben tener en cuenta a la hora de disenar una
vivienda. Asi mismo de poder crear un sistema que permita analizar la humedad y

temperatura de cualquier lugar.

La humedad relativa es un aspecto muy importante para tener en cuenta en nuestras
viviendas ya que el exceso de humedad al interior en un predio genera ambientes
insalubres, la proliferacion de enfermedades respiratorias para los habitantes y el deterioro
de acabados, entre otras cosas. Es importante resaltar que Colombia presenta zonas
humedas, secas y semihUmedas. En las zonas hUmedas se presentan valores superiores all
85% de HR, Las zonas semihumedas entre 75% y 85% de HR y en las zonas secas, registra de
humedad inferior al 75% de HR.

Existen variedad de sensores remotos que estdn destinados a la deteccidon de agentes
contaminantes, muchos ellos tienen alto costo y son utilizados por grandes empresas o
proyectos. Por tal razén se implementa y desarrolla esta investigacion con el sensor DTH11,

el cual es de menor costo y empague mds pequeno.
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