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RESUMEN 
 
 
 

 
Hoy en día la contaminación del aire representa un riesgo para la salud humana. Millones 

de personas cocinan y calientan sus hogares con combustibles sólidos tales como madera, 

carbón vegetal, residuos agrícolas, excrementos de animales entre otros; los cuales son 

expuestos en fuegos abiertos y en cocinas con fugas. 

 

Estos combustibles para cocinar producen elevados niveles de contaminación del aire en 

el interior debido a la liberación de elementos nocivos para la salud, las cuales pueden 

ocasionar enfermedades tales como neumonía, accidente cerebrovascular, cardiopatía 

isquémica, neumopatía obstructiva crónica, cáncer de pulmón entre otras. 

 

En este proyecto se diseñará una red de sensores para monitorear, almacenar y analizar la 

calidad del aire en el interior del hogar. Para eso se utilizará el simulador Cisco Packet 

Tracer, dispositivos inteligentes para censar gases como CO, CO2, metano, nitrógeno y O2. 

Dichos niveles gases van a poder ser visualizados en tiempo real mediante una Tablet o 

smartphone conectado a la misma red WI-FI del hogar, también van a poder ser 

visualizados y almacenados mediante canales públicos utilizando la plataforma 

ThingSpeak. Los niveles de gases son analizados y si superan los valores permitidos para 

la salud humana, se activará una alerta en forma de correo al smartphone del usuario. 

 

El reporte del trabajo se ha divido en cuatro capítulos. En el primer capítulo se presenta y 

se describe la problemática que actualmente se vive por la calidad del aire en el interior de 

los hogares junto a los objetivos y justificación de trabajo del estudio. Luego en el segundo, 

se describe la metodología que se usará para el diseño y simulación de la solución 

tecnológica, así como las tecnologías y plataformas IoT. 

 

En el tercer capítulo, se detalla el análisis de los resultados de la simulación, así como la 

discusión de los resultados esperados y tecnologías utilizadas. 

 

En el último capítulo se darán a conocer las conclusiones del proyecto y recomendaciones 

para mejorar futuras soluciones tecnológicas. 
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CAPÍTULO 1 
 
 
 

1 INTRODUCCIÓN. 
 

 
1.1 Descripción del problema 

 
La contaminación del aire en los hogares por el uso doméstico de 

combustibles ineficientes con fines de calefacción, cocina e iluminación es 

actualmente la principal causa aislada de la carga de morbilidad relacionada 

con el medio ambiente. Según estimaciones de la OMS, la contaminación del 

aire en los hogares causó 2,3 millones de defunciones en el 2012. [1] 

 

Los combustibles sólidos tales como madera, residuos agrícolas, carbón 

vegetal y mineral, excrementos de animales entre otros, son utilizados en 

fuegos abiertos y en cocinas con fugas para cocinar o calentar los hogares. 

Estos combustibles liberan elementos nocivos para la salud, tales como 

pequeñas partículas de hollín que penetran profundamente en los pulmones. 

[2] 

 

La siguiente figura nos muestra las enfermedades causadas por los 

combustibles sólidos: 

 

 

 
Figura 1.1 Efectos para la salud causados por la contaminación del aire de 

interiores [3] 
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En la figura 1.1 podemos observar las posibles enfermedades que se pueden 

adquirir al inhalar en el interior de los hogares los gases que emiten los 

combustibles solidos descritos anteriormente. Motivo por le cual la 

Organización Mundial de la Salud emite boletines respecto al monitoreo de la 

calidad del aire en interiores. 

 

En el Ecuador de acuerdo con estudios oficiales publicados por la 

SENPLADES en el año 2007 se determinan profundas falencias en la gestión 

ambiental de la calidad del aire tales como información dispersa, escasa y 

poco confiable. Motivo por el cual el Ministerio del Ambiente ejecuta el 

proyecto Calidad del Aire, elaborando políticas y estrategias enmarcadas en 

el Plan Nacional de Calidad del Aire en el cual se definen cinco parámetros a 

monitorear tales como: material particulado fino (PM2.5), óxidos de nitrógeno 

NOx, monóxido de carbono (CO), dióxido de azufre (SO2) y oxidantes 

fotoquímicos expresados como ozono (O3). Desarrollando un inventario 

nacional de emisiones en veinte ciudades del país. [4] 

 

En la actualidad las mediciones de la calidad del aire en exteriores en el 

Ecuador no se ejecutan constantemente y no hay registros mensuales de 

estos monitoreos, adicional el programa se ejecutaría en las ciudades con 

mayor población tales como Quito, Guayaquil, Cuenca entre otros. No existen 

mediciones de calidad del aire en el interior de los hogares lo cual es muy 

importante conocer para determinar el origen de posibles enfermedades en la 

población ecuatoriana. 

 
 
 

1.2 Justificación/Propuesta 
 

La falta de monitoreos o estudios de la calidad del aire en interiores de los 

hogares en el Ecuador es un campo de investigación no explotado debido a 

que se podrían prevenir posibles enfermedades ocasionadas por inhalaciones 

de gases emitidos por utilizar combustibles sólidos, adicionalmente el 

monitoreo de las partículas PM 2,5 y PM 10 que se encuentran en la atmósfera 

y ocasiones enfermedades respiratorias tampoco son monitoreadas 

constantemente. 
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En el diseño de la red de sensores que permita adquirir parámetros de la 

calidad del aire en el interior de un hogar, se van a considerar los gases CO, 

CO2, Methane, Nitrogen y O2. Los sensores enviaran los datos mediante 

enlace inalámbrico a un Access Point del hogar para que se integren en la red 

del hogar. El diseño de la red va a ser simulada en la plataforma Cisco Packet 

Tracer, el cual nos permite utilizar dispositivos IoT como sensores tipo 

componente, para los sensores tipo componente necesitan un procesador 

(MCU) para que pueda procesar la señal sea analógica o digital y pueda 

conectarse a la red. Los dispositivos IoT pueden ser modificados en la 

programación en el cual vamos a agregar código para analizar y comparar 

niveles de gases que puedan generar daños a la salud humana generando 

una alarma mediante correo enviado al Smartphone o Tablet del usuario en el 

hogar. En la Tablet o Smartphone el usuario va a poder ingresar al web 

browser y visualizar los niveles de gases dentro del interior del hogar en tiempo 

real. Adicionalmente vamos a utilizar la plataforma ThingSpeak para 

almacenar y visualizar en canales públicos los valores de los gases del interior 

del hogar. En la MCU se cargará el código para la medición y envió a la 

plataforma ThingSpeak. 

 

1.3 Objetivos 
 

1.3.1. Objetivo general 
 

• Promover el mejoramiento de la calidad del aire en el interior de los 

hogares a través de una red de sensores. 

 

1.3.2. Objetivos específicos 
 

• Diseñar una red de sensores para la adquisición de parámetros de 

la calidad del aire. 

 

• Visualizar los parámetros de la calidad del aire en el interior de los 

hogares. 

 

• Alertar al usuario niveles no adecuados para la salud de la calidad 

del aire en el interior de los hogares. 
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• Desarrollar un inventario de la calidad del aire en el interior de los 

hogares. 

 

• Analizar los datos adquiridos para determinar la calidad del aire en 

el interior de los hogares. 

 

1.4 Marco Teórico 
 

En el diseño de este proyecto se considera un sistema que integrar dispositivos 

IoT con plataformas IoT y dispositivos comunes como una Tablet o Smartphone, 

Access Point del hogar. En el estudio [5] se consideran sensores comunes como 

CO2 y al integrarlo con un NodeMCU ESP8266 se convierte en un dispositivo 

inteligente debido a que le permite comunicarse inalámbricamente con el 

procesador Raspberry el cual recopila la información y la sube a la nube para 

luego ser visualizada con la plataforma Kibana. En el estudio [6] se utiliza los 

mismos sensores que se integran al NodeMCU ESP8266 con la diferencia que 

se utiliza el MQTT Broker y Node-Red para enviar y visualizar los valores de 

gases medidos adicionalmente mediante Node-Red se puede configurar alarmas 

al registrarse en el servicio LINE Notify el cual le permite recibir mensajes de 

advertencia. 
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CAPÍTULO 2 
 
 
 
 

2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA TECNOLÓGICA. 
 

 
2.1 Topología de la red de sensores 

 
Para el diseño de nuestra red he escogido la topología estrella el cual me 

permite centralización de red, en este caso el Home Gateway en el cual los 

dispositivos inteligentes se enlazan de forma inalámbrica, permitiéndome 

agregar nuevos dispositivos fácilmente, ver Figura 2.1. 

 

 

 
Figura 2.1 Topología tipo estrella en simulador Cisco Packet Tracer 

 
También cuenta con dispositivos MCU para la comunicación con sensores de 

interfaces analógicas. 

 

2.2 Tecnologías y plataformas IoT 
 

Entre las tecnologías utilizadas para la simulación del sistema de monitoreo 

fue la red WIFI que utiliza la tecnología de radio denominada IEEE 802.11g en 

el canal 6, ver figura 2.2, el cual nos permite realizar la comunicación 

inalámbrica con los dispositivos IoT o los dispositivos que puedan conectarse 

con esta tecnología. 



6  
 
 
 
 
 

 

 
 

Figura 2.2 Interfaz de configuración de Home Gateway 
 

El programa Cisco Packet Tracer nos permite simular redes, sensores 

analógicos, sensores digitales, dispositivos IoT, tecnologías RFID, Bluetooth, 

3G entre otras. En la figura 2.3. podemos apreciar dispositivos IoT, 

procesadores MCU, sensores analógicos entre otros. 

 

 
 

Figura 2.3 Simulador Cisco Packet Tracer 
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ThingSpeak es una plataforma abierta de Internet de las cosas (IoT), que nos 

permite recoger y almacenar datos de los sensores en la nube y visualizarlos 

en canales públicos, ver figura 2.4. ThingSpeak también ofrece aplicaciones 

para analizar y visualizar los datos en MATLAB. Los datos en los sensores son 

enviados desde la MCU. 

 

 
 

Figura 2.4. Interfaz de Canal Público en Plataforma ThingSpeak 
 

 
 
 

2.3 Simulación 
 

Para nuestra simulación utilizamos el ambiente de un hogar como fondo, con 

un Home Gateway como punto de acceso inalámbrico con las siguientes 

credenciales SSID: HomeGateway, Contraseña: mySecretKey, los cuales son 

ingresados en los dispositivos IoT para comunicarse con la red del hogar. 

Utilizamos el sensor inteligente CO para adquirir datos de los niveles CO en 

el interior del hogar, el cual es enlazado al HomeGateway para poder 

comunicarse con el servidor IoT. Ver Figura 2.5. 
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Figura 2.5 Interfaz de configuración de dispositivo inteligente CO 
 

Así mismo enlazamos el dispositivo inteligente CO2 el cual en el simulador se 

encuentra creado. Para los otros 3 gases Methane, O2 y Nitrogen debemos 

utilizar el sensor Thing, ver Figura 2.6. 

 
 
 

 
 

Figura 2.6 Interfaz de configuración de sensor Thing 
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Este sensor me permite crear nuevos sensores con el cual ingresamos a la 

programación y definimos las variables ambientales a censar escribiendo en 

la línea de código ENVIRONMENT_NAME= “Nitrogen”, “O2”, “Methane” 

según sea la variable a medir. Ver Figura 2.7. 

 

 
 

Figura 2.7. Programa JavaScript del sensor Nitrogen 
 

Dentro del código creamos una alarma para que se envíe un mensaje de alerta 

al superar un limite de nivel del gas medido, el cual a ser enviado al correo del 

usuario en este caso adaquile@cisco.com. Ver figura 2.8. 

 

 
 

Figura 2.8. Código de creación de alarma 

mailto:adaquile@cisco.com
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Una vez creados los sensores inteligentes y agregados al servidor IoT 

mediante el acceso inalámbrico del HomeGateway, el usuario debe acceder 

al web browser mediante una Tablet o Smartphone conectado a la red del 

hogar, en el web browser ingresamos la dirección IP: 192.168.25.1, con las 

credenciales Username: admin y Password: admin, ver Figura 2.9. 

 

 
 

Figura 2.9 Interfaz Web Browser de Tablet 
 

Una vez ingresados las credenciales podemos acceder a la interfaz IoT y 

visualizar los valores de niveles de gases medidos en tiempo real, ver figura 

2.10. 

 

 
 

 
Figura 2.10 Interfaz de dispositivos IoT 
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Para enviar los datos adquiridos a la plataforma ThingSpeak debemos crear 

una cuenta en esta plataforma y obtener la clave key única, la cual debe de 

ser escrita en el código de la MCU para enviar los datos a canal público. Ver 

Figura 2.11 

 

 
 

Figura 2.11. Interfaz de configuración de MCU 



12  
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 3 
 
 
 
 

3 ANÁLISIS DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
 

 
3.1 Resultados 

 
Los niveles de gas en el interior del hogar pueden ser visualizados en tiempo 

real, con un indicador de alarma mediante la interfaz web browser del servidor 

IoT. Ver figura 3.1. 

 

 
 

 
Figura 3.1 Interfaz IoT para monitoreo de calidad del aire 

 
En la plataforma ThingSpeak el usuario va a poder ver el historial de los 

niveles de gases en el interior de su hogar, los cuales quedaran almacenados 

para generar inventarios de la calidad del aire en el interior del hogar, Ver 

Figura 3.2 
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Figura 3.2 Canal público de plataforma ThingSpeak 
 

Al analizar los niveles de gas en tiempo real se puede generar una alerta al 

usuario para darle a conocer en tiempo real el nivel de gas dentro de su hogar 

es perjudicial para la salud mediante un correo electrónico. Ver Figura 3.3. 

 

 
 

 
Figura 3.3. Email en SmartPhone de usuario 

 
3.2 Discusión 

 
Dentro de las ventajas de la tecnología IoT que nos ofrece el simulador Cisco 

Packet  Tracer,  nos  permite  conexiones  inalámbricas,  en  nuestro  caso 
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topología de red tipo estrella, en donde el HomeGateway funcionaba como eje 

central para que los dispositivos IoT se conecten con él para integrarse al 

servidor IoT. 

 

Las desventajas del simulador Cisco Packet Tracer son de tipo de recurso del 

simulador, al aumentar más dispositivos y conexiones la simulación se 

paralizaba o en algunos casos se cerraba. Una de las desventajas de nuestra 

solución es la cobertura de acceso inalámbrico de nuestro HomeGateway la 

cual es de 820,22(feet) si un dispositivo se encuentra fuera de esa cobertura 

no se podrá conectar, para lo cual se deben de realizar ajustes. 



15  
 
 
 
 
 
 

CAPÍTULO 4 
 

 
 
 

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 
 

4.1 Conclusiones 
 

Los dispositivos IoT permiten integrarse fácilmente con el servidor IoT el cual 

nos permite configurar y adquirir los parámetros de gases en tiempo real. 

 

Al acceder a la IP del servidor IoT se visualizan los parámetros de la calidad 

del aire en el interior del hogar en tiempo real. 

 

Al superar un nivel de gas definido se alerta al usuario mediante un mensaje 

de correo email para precautelar su salud. 

 

Al enviar los datos a la plataforma ThingSpeak se puede visualizar en los 

canales públicos los datos de los sensores y almacenarlos para futuros 

inventarios. 

 

4.2 Recomendaciones 
 

La plataforma ThingSpeak puede integrarse con aplicaciones de MATLAB 

para correlacionar los datos, los datos almacenados en un futuro pueden ser 

utilizados para un análisis de big data y generar proyecciones de las 

emisiones de los gases dentro del hogar. 
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