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Abstract— The ignorance about air pollution today is an alarming issue
that can put our health at risk. Carbon monoxide (CO) is one of the highly
polluting and harmful to health gases. CO is found in the smoke from the
combustion of cars, stoves, gas stoves and heating appliances. This can
accumulate in rooms with poor air circulation. For this reason, the solution
to implement a carbon monoxide (CO) measurement system in real time is
being presented, giving the user the possibility to be warned of an area with
high concentration of CO, through an alarm produced by the mobile
application. .

To make the acquisition of data on the CO concentration, the MQ7 gas
sensor is used, this signal has a digital conversion through the
ATMEGA328p microcontroller. The MQ7 sensor sends the data to the
microcontrollerl which communicates wirelessly with the microcontroller 2
via the XBee SC2 devices using the Zigbee protocol. The microcontroller2
sends the information to the Smartphone via Bluetooth in real time.

Finally, it can be viewed through an application developed in MIT App
Inventor that works in the Android operating system. The measured CO
concentration levels are expressed in parts per million (ppm). In addition,
there is a traffic light display (green, blue and red), with low green
concentration, medium blue concentration and high red concentration.
Taking into account the safety of the user, the application was developed to
emit an audible alarm if a high concentration is detected, likewise the
application continues working in the background.

Index Terms— Carbon Monoxide, XBee, Zigbee

INTRODUCTION

El desconocimiento sobre la contaminacion del aire en la
actualidad es un tema alarmante que puede poner en riesgo
nuestra salud. EI monéxido de carbono (CO) es uno de los
gases altamente contaminantes y perjudiciales para la salud. El
CO se encuentra en el humo de la combustion de los
automoviles, estufas, cocinas de gas y aparatos de calefaccion.
Este puede llegar a acumularse en estancias con circulacion de
aire deficiente. Por este motivo se esta presentando la solucion
de implementar un sistema de medicion de mondxido de
carbono (CO) en tiempo real, dando la posibilidad al usuario
de ser advertido de una zona con alta concentracién de CO,
mediante una alarma producida por el aplicativo movil.

Para realizar la adquisicién de datos sobre la concentracién de
CO, se hace uso del sensor de gas MQ7, esta sefial tiene una
conversion  digital por medio del microcontrolador
ATMEGA328p. EI sensor MQ7 envia la data al
microcontroladorl el cual se comunica inaldmbricamente con

el microcontrolador 2 mediante los dispositivos XBee SC2
que

usa protocolo Zigbee. El microcontrolador2 envia la
informacién al Smartphone via Bluetooth en tiempo real.

Por ultimo, se puede visualizar mediante una aplicacion
desarrollada en MIT App Inventor que trabaja en el sistema
operativo Android. Los niveles de concentracion de CO
medidos son expresados en partes por millén (ppm). Ademas
se presenta una visualizacidn tipo semaforo (verde, azul y
rojo), siendo verde baja concentracién, azul mediana
concentracién y rojo alta concentracién. Teniendo en cuenta la
seguridad del usuario, se desarroll6 la aplicacién para emitir
una alarma sonora si se detecta una alta concentracion, asi
mismo la aplicacién sigue trabajando en segundo plano.

I. ANTECEDENTES Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A. Antecedentes:

Hoy en dia la contaminacion ambiental es una realidad a nivel
mundial puesto que ya no solo es una suposicion o tendencia,
debido a que nos afecta como poblacién, lo que nos lleva a
cuestionar los lugares o distritos en donde vamos a residir o
visitar por diversos motivos, ya que puede afectar a nuestra
salud directamente deteriorandola a corto, mediano y largo
plazo.

B. Descripcion del problema:

El problema se basa en la falta de informacion que se tiene
sobre los lugares donde se puede residir o visitar, lugares o
zonas que suelen tener diversa concentracion de gases toxicos
y no toxicos que no solo contaminan el medio ambiente ya que
también afectan a las personas. Entre los gases toxicos se
encuentra el mondxido de carbono el cual se encuentra en
poca concentracion; sin embargo, a largo plazo resulta ser
nocivo para la salud.

II. DESARROLLO

A. Disefio:

El funcionamiento del proyecto sera utilizando un
sensor de monéxido de carbono MQ-7 ubicado en la
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estacion de transmision, con el cual mediremos la
concentracion del monoxido de carbono en partes por
millon (ppm).

Fig. 1: Sensor MQ-7
Fig. 4: Microcontrolador

Se usardn dos modulos XBee S2, que permitan la B )
transmision y recepcion de la informacion a una larga En la estacion base, se cuenta con un médulo bluetooth con

distancia, cada médulo ubicado en una estacion. el cual se enviaré los datos del sensor de manera serial al
dispositivo mdvil, el cual se encontrara con la aplicacion ya
disefiada para la visualizacion de datos en tiempo real y las
coordenadas de GPS.
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Fig. 2: XBee S2
Fig. 5: Circuito del Sensor MQ-7

También contamos con un médulo bluetooth en la  En |a figura 5 podemos observar el circuito interno del sensor
estacion de I’ecepcién, que sera la interfaz de conexion MQ_?] y en la figura 6 podemos observar su curva
inaldmbrica de dispositivos mdviles para la  caracteristica de sensibilidad..

visualizacion de los datos
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Para lograr el procesamiento de la informacion, y la 10 100 1000 10000
interconexion de los mdédulos y sensores en cada
estacion, usaremos el  Arduino UNO como Fig. 6: Funcionamiento del Puente H

microcontrolador
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Fig. 7: Influencia de la temperatura/ humedad

A continuacién, se le mostrara el diagrama circuital.

Fig. 9: Diagrama Circuital Estacién Transmision
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Fig. 09: Aplicacion de celular

B. MIT APP INVENTOR

Basado en [httpy Blockly] de JavaScript para

crear un lenguaje visual. Estas librerias estan
distribuidas por Massachusetts Institute of Technology
bajo su licencia libre.

El compilador que traduce el lenguaje visual de los
bloques para la aplicacién en Android utiliza Kawa como
lenguaje de programacion, distribuido como parte del
sistema operativo GNU de la Free Software Foundation

Permite crear una aplicacibn en menos tiempo que
otros. y se pueden programar aplicaciones mas
complejas en mucho menos tiempo que con los
lenguajes mas tradicionales, basados en texto.
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Fig. 10: Bloques de programacion
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I11. RESULTADOS
Ambiente Concentracion
(en ppm)
Laboratorio de control 25 ppm
Pasadizo del pabellon G 28 ppm
Estacionamiento de la 39 ppm
universidad
Polideportivo - San Borja 7 ppm
Benavides-Surco 15 ppm

Tabla 1: Resultados de concentracion de CO

IV. CONCLUSIONES:

Se pudo disefiar un sistema de
acondicionamiento para el sensor de mondxido
de carbono
Se implement6 un sistema de comunicacion
inalambrica bajo los protocolos Zigbhee vy
Bluetooth.

Se pudo visualizar los datos obtenidos de la
concentracion de mondéxido en ppm mediante
aplicativo Android y reproducido en un
Smartphone en tiempo real.
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