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Introduccion

En Meéxico el monitoreo atmosférico inicia en el ano 1950,
sin embargo en 1966 se incorporan 14 estaciones manuals
para el monitoreo de humo, particulas y dioxido de
azufre.

Es hasta la década de los 70 cuando se incorpora una red
manual compuesta de 22 estaciones distribuidas en varias
ciudades de la republica (Apud. Martinez & Romieu,

1997).



Introduccion

La presencia de contaminantes como
PM, - y PMy,, O3 y PST se relacionan
a enfermedades respiratorias como
asma, infecciones o neumonias, a
enfermedades cardiovasculares y a
un aumento de la mortalidad sobre
todo en zonas urbanas (Sanchez & L
Caraballo, 2015; Montano et al, 50 i mrone) e simovs
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Introduccion

En el estado de Sonora (Cruz Campas et al., 2017), encontro
una relacion moderada a fuerte de |la presencia de cobre con
infecciones respiratorias agudas (IRAS) en las ciudades de
Hermosillo y Obregén, en Guaymas l|as neumonias-
bronconeumonias se atribuyen a la presencia de niquel.

Figura 2. Cahdad del.a|re en Iauudad‘ de Herm05|IIo
Fuente: El Sol de Hermosillo.



Metodologia

En el presente trabajo se propone el diseno de una estacion
meteorologica y de calidad del aire empleando componentes
de bajo costo econdmico y de bajo consumo energético. El
procedimiento seguido para ello se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama a bloques del método seguido.
Fuente: Autoria propia.



Estado del Arte

Abraham 03, CO, CO,, Arduino Xbee
TVOC's

Sampaio CO,, Co, Cl, Waspmote Xbee

PM, T, HR, P NA Wi-Fi

CO,NO,, PM Murata LoRa

Babatunde eCO,, TVOC MSP430 LoRa

T, RH, PM. ESP8266 Wi-Fi

Tabla 1. Comparacion sistemas.

Fuente : Desarrollada por los autores resumiendo los trabajos de
(Abraham & Li, 2016; Sampaio et al., 2019; Hossein et al., 2020;
Glass et al., 2020; Babatunde et al., 2020; Grijalva et al., 2022).
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Metodologia

Alimentacidn
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Figura 4. Diagrama a bloques del sistema.
Fuente: Autoria propia.




Resultados

Configuracion del sistema

La métrica principal a tomar en
cuenta fue el tiempo en que le toma
al paquete ser recibido por el
gateway, denominado tiempo sobre
el aire (ToA). Para ello se emplearon
las siguientes ecuaciones:

ToA = Tpreémbulo + Tpayload

Tpreé1mbulo — (npreémbulo + 4’-25)Ts
oSF

T__
S BW

Tpayload = Npayload * Ts

_ [8PL—4SF+28+16CRC—ZOIH]
- 4(SF—2DE)

Npayload = 8 + max(a(CR + 4), 0)

(6)

1)
(2)
(3)
(4)
()



Resultados

Configuracion del sistema

En la Tabla 2 se muestran los distintos
ToA para un payload de 16 bytes, a una
frecuencia de 125kHz, una tasa de
codificacion (CR) de 1 y sin la presencia
de un encabezado.

La eleccion del factor de dispersion (SF)
no solo es importante porque que entre
mayor sea, mayor sera el consumo
energeético, si no también afectara en la
cantidad posible de mensajes
transmitidos por dia. En este caso se
podrian enviar desde 22 a 583 mensajes.

__SF__ | _ToA(ms) _
51.456
D %2672
21 164.864
329.728
659.456
1318.912

Tabla 2. Distintos ToA para un paquete de 16 bits a 125 kHz.
Fuente: Autoria propia.



Evaluacidon energética del nodo sensor
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Grafico 1. Comparacion energética del sensor BMP180.
Fuente: Autoria propia.



Evaluacidon energética del nodo sensor
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Grafico 2. Consumo energético médulo LoRa.
Fuente: Autoria propia.



Evaluacidon energética del nodo sensor

FE-=V Y. . t. 7
e \Voltaje | Corriente | Tiempo T uilit (7)
(V) (mA) (s) donde:
3.6

BMP180 1.096 0.336 Et = Energia total.

| = Consumo de corriente promedio.
SHT10 3.6 0.5697 1.750 V = \oltaje de la fuente.
CCS811 3.6 17.2729 4.1 t = Tiempo en activo.
PPD42NS 5 90 1.448 n = Cantidad de elementos.
i €{1,2,..,n}
MQ-131 3.6 72.2245 15
36 5 0016 217 ~ E;r = 4.85] (aprox. 195 mW)

Tabla 3. Consumo de componentes.

, : Mientras que la estacidn Gila consumio 17.63 J (aprox.
Fuente: Autoria propia.

mW).



Anexos

__ Componente | Funcién | Costo(mxn) |
m Procesamiento 541.5

Ty HR. 979

TyP 26

eCO, y TVOC. 470

PMy 5y PMyp. 249

| maei13n 0. 780

| RMFSW LoRaWAN. 390.6

Total 3436.1

1dDId 4. LOInporieries uel rnouo serisul.
Fuente: Autoria propia.
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Figura 5. Diagrama de conexiones del nodo sensor.
Fuente: Autoria propia.



Conclusiones

Este trabajo describe el proceso de diseno de una estacion
meteorologica y calidad del aire de bajo costo y bajo
consumo energetico, la cual a pesar de contar con una
menor cantidad de variables registr6 un consumo
energético 3.6 veces menor respecto a la estacion Gila.

e Tanto las tecnologias de hardware como de software

integradas en el sistema facilitan la creacién y escalabilidad
de una red formada por los nodos sensores disefiados.

Como trabajo futuro se espera anadir nuevas variables
meteorolégicas asi como implementar el sistema de
recoleccion de energia.
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