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PROTOTIPO DE BAJO 
COSTO PARA MONITOREO 
DE CALIDAD DEL AIRE EN 
AMBIENTES INTERIORES

Resumen
Este trabajo presenta el desarrollo de un prototipo de bajo costo para la medición, almacenamiento 
y registro en tiempo real de concentración y niveles de la calidad en los ambientes interiores. Des-
pués de estudiar y clasificar los diferentes gases o partículas que se encuentran en el aire, se desa-
rrolló un sistema conformado por componentes de hardware y software que permiten interactuar 
atreves de una conexión a internet.

Para el desarrollo del prototipo de bajo costo se analizaron diferentes sensores e integrados para 
escoger los mejores de ellos, teniendo en cuenta el costo beneficio. Para el desarrollo se utilizó el 
lenguaje de código abierto de Arduino, un módulo wifi ESP-12e y un conjunto de sensores de la 
familia MQ que me permiten medir las variables para determinar la calidad del aire. El componente 
de software procesa y almacena la información en una plataforma web que me permite visualizar la 
información recibida por los sensores.

Introducción
La polución, la contaminación, el cambio climático y otros fenómenos están generando cada día 
más perturbaciones ambientales de imprevisibles consecuencias para la salud de las personas y en 
general del equilibrio de la vida y los ecosistemas. Es frecuente que se utilicen estaciones que miden 
la calidad del aire en espacios exteriores como en espacios de alto tráfico vehicular y en cercanías de 
algunas fábricas; pero las actividades del sector terciario y los lugares de residencia que son espacios 
cerrados, donde la concentración de los contaminantes puede ser aún mayor que en el exterior, 
esas mediciones normalmente no se hacen. 

De tal manera que efectuar mediciones de calidad del aire en ambientes interiores, es importante 
para tomar correctivos en caso necesario y mejorar en la prevención de enfermedades asociadas a 
la mala calidad del aire. Los problemas asociados a este tipo de contaminación ocurren en los países 
en vía de desarrollo, y en hogares que no cuentan con la capacidad económica para adquirir apara-
tos que les ofrezcan una ventilación adecuada a los hogares. Por este motivo se quiere diseñar un 
dispositivo tecnológico de bajo costo que pueda transmitir en tiempo real las mediciones efectuadas 
hacia un sistema remoto para ser comparados con lo establecido en la resolución de 2254 del 01 
de noviembre del 2017 en donde se establece en el Articulo 10 los niveles de prevención, alerta y 
emergencia por la contaminación del aire a diferentes tiempos de exposición.
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Problema de investigación
En la actualidad la mayor parte de la población urbana desarrolla sus actividades cotidianas en instala-
ciones de ambiente cerrado tales como oficinas, aulas de clase, empresas, fábricas, talleres y viviendas, 
y al permanecer mucho tiempo en este tipo de  instalaciones, se puede estar expuesto a respirar un 
aire contaminado, ya que en el aire coexisten diferentes partículas y agentes como humo de tabaco, 
humo de vehículos o de las diferentes industrias, bacterias y virus produciendo contaminación ambien-
tal que puede generar efectos nocivos en la salud de las personas.

La mayoría de los estudios y mediciones que se realizan en todo el mundo se centran en la contami-
nación del aire en ambientes exteriores, dejando atrás la contaminación que se generan en ambientes 
interiores donde normalmente se permanece la mayoría del tiempo realizando actividades cotidianas. 
Los ambientes interiores de mala calidad del aire pueden generar diferentes problemas en la salud 
humana que puede ir desde fatiga o molestia a enfermedades a nuestros sistemas respiratorios, aler-
gias o infecciones. 

Objetivos de investigación
Objetivo general
Diseñar e implementar un dispositivo de bajo costo que permita medir la calidad del aire en ambientes interio-
res y particularmente dentro de las instalaciones de la Universidad Piloto de Colombia.

Objetivos específicos
•	 Identificar y analizar algunos de los parámetros más significativos para determinar la calidad del aire 

en ambientes interiores.
•	 Efectuar una selección de los dispositivos más adecuados para censar las variables más significativas 

respecto a la calidad del aire en ambientes interiores. 
•	 Desarrollar la arquitectura del sistema de monitorización para áreas al interior de la Universidad Pilo-

to de Colombia, evaluando posibles plataformas útiles de transmisión de información y elegir alguna.

Metodología / Metodología utilizada

Planeación
•	 Generar cronogramas de actividades.
•	 Definir el alcance del proyecto.
•	 definir el objetivo general y los específicos

Ejecución

•	 Búsqueda en bases de datos y bibliografía especializada sobre los prin-
cipales parámetros que determinan la calidad del aire en ambientes  
interiores.

•	 Elegir los materiales y transductores convenientes para diseñar y armar el 
prototipo.

•	 Diseño y realización del prototipo
•	 Realización del documento.

Control y  
evaluación

•	 Evaluar las diferentes plataformas para el almacenamiento y visualización 
de la información.

•	 Pruebas y ajustes que requiera el prototipo o la plataforma donde se vi-
sualiza las mediciones realizadas.

•	 Ajustes y correcciones del documento. 

Cierre •	 Entrega del documento y prototipo funcional del sensor.
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Desarrollo de la investigación
Para el desarrollo de este proyecto se utilizó el módulo ESP12E que cuenta con las siguientes ca-
racterísticas: tiene integrado con un SoC conocido como ESP8266 es una tarjeta de desarrollo que 
está orientada al internet de las cosas (IOT) y que es muy similar a las tarjetas desarrolladas por 
Arduino. Estas tarjetas están basadas en el chip altamente integrado ESP8266, con la intensión de 
cubrir muchas de las necesidades para tener un mundo conectado. El módulo ESP8266, está inte-
grado por un potente procesador, conectividad wifi, lenguajes de programación a elegir tales como 
Arduino o Lua y esto le permite ser más potente que tarjetas de Arduino. Gracias a que permite 
elegir entre lenguajes de programación como LUA o Arduino y hace uso de un IDE sencillo de utili-
zar, en el momento de desarrollar aplicaciones permite una forma fácil de trabajar ya que permite 
hacer uso de todas las librerías disponibles e información de proyectos disponibles en internet, ade-
más el modulo se usaron los siguientes sensores MQ-4 y MQ-135 el primero es un tipo de sensor 
implementado para la detección de gas natural y tiene la posibilidad de ajustar la sensibilidad su 
característica principal son alta sensibilidad poca sensibilidad al humo, respuesta rápida, vida larga 
y útil, implementación simple. El segundo sensor es utilizado principalmente para controlar la cali-
dad del aire en edificios u oficinas y es adecuado para la detección de NH3, NOx, alcohol, benceno, 
humo, Co2 y así podremos determinar si el aire se encuentra limpio, el cual tienen las siguientes 
especificaciones: amplio alcance, detección varios tipos de gases, respuesta rápida, alta sensibilidad, 
vida útil y larga, fácil de implementar, puesto que estos sensores comparados con los demás sen-
sores de la familia MQ realizan la medición de los gases que se requieren en ambientes interiores 
. Se usó el código Arduino para la programación del módulo ESP12E, el cual envía la información al 
servidor y muestra las mediciones realizadas.

Principales hallazgos o contribuciones
La principal contribución del proyecto es la prevención de múltiples problemas o enfermedades cau-
sadas por los gases o partículas contaminantes que se encuentran en el interior de las edificaciones 
que por nuestras actividades cotidianas permanecemos una gran cantidad de nuestro tiempo. Esto 
puede evitar desde una simple fatiga o molestia al respetar, infecciones o enfermedades más graves 
como el cáncer.

El bajo costo del sensor y su la facilidad de utilizarlo les permite a las personas la posibilidad de ad-
quirir el dispositivo, para monitorear y conocer la calidad del aire que está respirando las personas.
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