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RESUMEN

El presente trabajo se centra en desarrollar un prototipo de sistema de red de sensores inalambricos (WSN)
para supervisar aspectos que inciden en la higiene de bafos publicos, siguiendo las tecnologias propias de
la Industria 4.0. Comunmente, los bafios en espacios publicos e instituciones no cuentan con sistemas de de-
teccion de condiciones higiénicas en tiempo real que controlen niveles de humedad, temperatura y gases pre-
sentes. Se plantea como objetivo general el desarrollo de un prototipo de sistema de monitoreo de condiciones
de higiene en sanitarios, y se hace uso de una metodologia de estudio con un enfoque cualitativo y cuantitativo
por medio del uso de instrumentos como encuestas y entrevistas. El prototipo incluye el uso de un sensor MQ-
135, capaz de medir niveles de sustancias como amoniaco (NH3), CO2 y sulfuros, entre otros gases; el sensor
DTH11, que detecta simultdneamente niveles de temperatura y humedad; y el microcontrolador NodeMCU con
modulo WiFi estandar 802.11 b/g/n integrado para transmitir y mostrar datos en la plataforma IoT Thingspeak.
Esta combinacion de elementos facilitara la implementacion de acciones correctivas en los bafos.

Palabras clave: Sensor, Internet de las Cosas, Higiene, Sistema Inteligente, Prototipo.
ABSTRACT

This work focuses on developing a wireless sensor network (WSN) system prototype to monitor aspects affec-
ting the hygiene of public restrooms, following the technologies of Industry 4.0. Typically, restrooms in public
spaces and institutions do not have real-time hygiene detection systems that control humidity, temperature,
and gas levels. The overall objective is to develop a prototype system for monitoring hygiene conditions in
restrooms, using a study methodology with a qualitative and quantitative approach through the use of ins-
truments such as surveys and interviews. The prototype includes the use of an MQ-135 sensor, capable of
measuring levels of substances such as ammonia (NH3), CO2, and sulfides, among other gases; the DTH11
sensor, which simultaneously detects temperature and humidity levels; and the NodeMCU microcontroller with
integrated 802.11 b/g/n standard WiFi module to transmit and display data on the Thingspeak loT platform.
This combination of elements will facilitate the implementation of corrective actions in restrooms.

Keywords: Sensor, Internet of Things, Hygiene, Intelligent System, Prototype.
RESUMO

Este trabalho centra-se no desenvolvimento de um protétipo de um sistema de rede de sensores sem fios
(RSSF) para monitorizar aspectos que afectam a higiene das casas de banho publicas, seguindo as tecnolo-
gias da Industria 4.0. As casas de banho publicas em espacos publicos e instituicdes nao dispdem habitual-
mente de sistemas de detec&o das condicbes de higiene em tempo real que controlem os niveis de humida-
de, temperatura e gases presentes. O objetivo geral é desenvolver um protétipo de sistema de monitorizacéo
das condicBes higiénicas em casas de banho, utilizando uma metodologia de estudo com uma abordagem
qualitativa e quantitativa através da utilizacdo de instrumentos como inquéritos e entrevistas. O protétipo in-
clui a utilizagdo de um sensor MQ-135, capaz de medir os niveis de substancias como amoniaco (NH3), CO2
e sulfuretos, entre outros gases; o sensor DTH11, que detecta simultaneamente os niveis de temperatura e
humidade; e o microcontrolador NodeMCU com modulo WiFi padréo 802.11 b/g/n integrado para transmitir e
apresentar os dados na plataforma loT Thingspeak. Esta combinag&o de elementos facilitara a implementa-
cao de acgdes correctivas nas casas de banho.

Palavras-chave: Sensor, Internet das Coisas, Higiene, Sistema Inteligente, Protétipo.



SISTEMA DE MONITOREO DE HIGIENE EN BANOS UTILIZANDO TECNOLOGIAS DE LA INDUSTRIA 4.0

Introduccion

El presente trabajo aborda la necesidad
de desarrollar sistema de monitoreo de hi-
giene en banos, utilizando tecnologias de
la Industria 4.0. La calidad del aire en es-
pacios cerrados 0 con escasa ventilacion
puede afectar el rendimiento y bienestar de
las personas debido a la exposicion a altas
concentraciones de CO2. El didxido de car-
bono puede generar agotamiento, asfixia
y nauseas al superar los 800 ppm. Es asi
como ambientes cerrados con poca luz na-
tural pueden propiciar la condensacion y la
proliferacion de gérmenes, debido a la de-
pendencia de estos en la humedad y tem-
peratura de las superficies, aumentando el
riesgo de contraer enfermedades. Se esti-
ma que el 86% de las personas prefieren
evitar el uso de banos publicos.

Es imperante mejorar el ambiente de ha-
bitaciones de bafnos los cuales necesitan
condiciones higiénicas adecuadas y opor-
tunas, y avanzar hacia ideas como la de en-
tornos inteligentes mediante la implementa-
cion de tecnologias de la Industria 4.0, por
lo que se propone un prototipo de sistema
de monitoreo de la calidad del aire, tempe-
ratura, humedad y niveles de CO2 en banos
de cualquier institucion o establecimiento,
con el fin de garantizar el bienestar y la sa-
lud de los usuarios.

Objetivo

Desarrollar un prototipo de monitoreo de
condiciones de higiene en banos.

Para el mismo, se pretendo hacer uso de tec-
nologias asociadas a la Industria 4.0 para me-
jorar la eficiencia y precision del monitoreo.

Alcance

Se plantea una red de sensores interco-
nectados (en linea con la Industria 4.0) en
espacios de aseo como banos, con el ob-
jetivo de monitorear variables ambientales
que influyen en la higiene de estos. Cada
nodo final incorpora diversos sensores que
pueden evaluar aspectos como calidad del
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aire, humedad, temperatura y otras varia-
bles relevantes en el contexto del estudio.
Se incorpora el uso de moédulos WiFi, ba-
sados en el estandar IEEE 802.11 b/g/n es-
tableciendo conexion con un gateway para
transmitir los datos recolectados hacia una
plataforma loT, integrandose asi con las ten-
dencias de la Cuarta Revolucion Industrial.

Justificacion

Es esencial que los banos de cualquier lugar
cuenten con una buena calidad de aire, ya
gue su impacto en la salud de los usuarios
puede causar nauseas, dolor de cabeza, fa-
tiga y congestion nasal. Ademas, altas con-
centraciones de CO2 pueden provocar vo-
mitos, pérdida de conocimiento e incluso la
muerte. La Agencia de Proteccion Ambien-
tal de Estados Unidos (EPA, 2022) sefiala
gue, en espacios cerrados y concurridos,
existen factores ambientales imperceptibles
para las personas, que al exponerse cons-
tantemente pueden generar sintornas como
nauseas, fatiga, congestion nasal e irrita-
ciones, entre otros. Segun Maira Taborda
(2020), un aspecto crucial en la calidad del
aire de instituciones o establecimientos en
general es el impacto del ambiente interior
en el bienestar de las personas. El control
de agentes internos como la temperatura
y humedad es fundamental para lograr un
confort térmico adecuado. Para una gestion
efectiva de la calidad del aire, es necesario
considerar que la temperatura y humedad
en espacios cerrados son algunos de los
principales agentes ambientales a monito-
rear para mantener una optima calidad del
aire en banos de cualquier instalacion.

Antecedentes

Dentro del contexto de sistemas de moni-
toreo de ambiente, se pueden mencionar
diversas investigaciones y desarrollos pre-
vios. Gualpa Moran (2018) disend un pro-
totipo para monitorear la calidad del aire,
capaz de detectar particulas de polvo vy
transmitir la informacién a un microcontrola-
dor para visualizarse en una pantalla LCD.
Este sistema puede integrarse en una red
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de sensores inalambricos (WSN) y aprove-

|Ip char las tecnologias inalambricas para co-

nectar varios nodos en una misma red.

Por su parte, Soledispa Jonathan (2020)
analizd niveles muy altos de CO2 en aulas
de clases utilizando el sensor MQ-135. Se-
gun su estudio, las personas experimentan
molestias leves en un rango de 200 a 800
ppm, malestares graves entre 800 y 1000
ppm y niveles superiores pueden ser leta-
les. El umbral limite para una exposicion de
8 horas es de 30 ppm, por lo que el sensor
debe programarse para emitir una alerta
antes de llegar a dicho umbral.

Cardenas Sanchez (2019) desarrolld una
red de sensores inalambricos para moni-
torear variables agroecoldgicas en culti-
vos bajo invernadero. El sistema detecta y
mide humedad, temperatura e iluminacion
en espacios abiertos, utilizando un NodeM-
cu ESP8266 como nodo coordinador para
el envio de datos y visualizacion a través
de una interfaz loT. Este trabajo sugiere

la importancia de adaptar esta tecnologia
a espacios cerrados e incluir sensores de
CO2 para monitorear la calidad del aire en
estos entornos. Finalmente, Sepulveda Bus-
tos (2020) dised un sistema de monitoreo
basado en redes de sensores inalambricos
para medir variables aplicadas a la arqui-
tectura bioclimatica. El estudio incluye sen-
sores de humedad, temperatura y luz que
almacenan datos en una memoria y los
transmiten a la nube, donde se presentan
mediante una plataforma loT. Los resultados
demuestran que el modulo sensor DHT 11
es efectivo y adaptable para medir varia-
bles de temperatura y humedad relativa.

Elementos contaminantes en aire

La OMS indica que muchas personas res-
piran aire contaminado debido a particulas
dafiinas provenientes de calefaccion, in-
dustrias y transporte, o que afecta negati-
vamente la salud humana. Entre los conta-
minantes mas comunes se encuentran:

Tabla 1. Principales contaminantes en aire

Contaminante

Descripcion Fuentes principales Efectos en la salud
Combustion
Monéxido de  Gas incoloro 1ncomplct'a: pctrolf:o, Afccfta la Icahdad del aire y salud
carbono (CO) gas, carbon, gasolina,  respiratoria
madera
Minerfa. quema de Dafio a las vias respiratorias,
Diodxido de Gas incoloro > 4 dependiendo de la exposicion y

azufre (SO2)

Compuesto de

combustibles

Industrias, calefaccién

Actividades humanas,

Diéxido de nitrogeno
nitrégeno ; genoy de carbon
(NO2) oxigeno
Cuerpos solidos
Particulas dispersos en la

sedimentables

atmosfera

volcanes

Gas noble
incoloro, .
, fnc? loro Roca, suelo, ladrillos

Radén insipido e

inodoro

Particulas

liquidas o Industrias,
Particulas solidas construcciones,
PM10 dispersasenla  transporte

atmosfera

concentracion

Formaci6n de nuevos
contaminantes, afecta la salud y
enfermedades respiratorias

Variados, segun el tipo de particula

Riesgo de cancer de pulmon, entre
otros

Problemas respiratorios y
enfermedades relacionadas

Fuente: Adaptado de (Agricultura. El cultivo del maiz. 1a parte., s. f.).
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Condiciones higiénicas en bafios

Los valores aceptables en contaminantes
comunes para garantizar condiciones higié-
nicas y seguridad de las personas en am-

bientes cerrados como bafios son como se
muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Valores aceptables para contaminantes en bafnos

Contaminante  Valor aceptable Unidad Fuente

&n;;;laco 25 ppm OSHA

Dioxido de

azufre (502) 20 pg/m’ OMS

Monoxido de

carbono (CO) 9 (8 horas) / 35 (1 hora) ppm EPA

Temperatura 20 -25 °C (68 - 77°F) Generalmente aceptado
Humedad 40 - 60 % (relativa) Generalmente aceptado

Fuente: Adaptado de (Agricultura. El cultivo del maiz. 1a parte., s. f.).

Metodologia y técnicas de investi-
gacion

Este proyecto empled una investigacion mix-
ta para recopilar datos necesarios en el dise-
fio de investigacion, combinando enfoques
cualitativos y cuantitativos. Se realizd entre-
vistas y un andlisis de datos para evaluar las
perspectivas de los usuarios sobre el man-
tenimiento de los banos a través de una en-
cuesta. Para esto, se seleccion6 un bano de
la facultad de Ingenieria Industrial de la Uni-
versidad de Guayaquil como espacio fisico
modelo para la implementacion de los nodos.

El marco metodoldgico incluyd el método bi-
bliogréafico, que implica una seleccioén rigu-
rosa de informacion relevante y actualizada.
El método deductivo, validando el estudio a
través de resultados y conclusiones logicas.
El método de campo realizando encuestas
para obtener informacion sobre el conoci-
miento de los usuarios acerca de la calidad
del aire en interiores y finalmente, el método
experimental para observar y evaluar el pro-

RECIMAUC VOL. 7 N2 2 (2023)

totipo de red y sus funcionalidades, identifi-
car errores y trabajar con una plataforma loT
para presentar los datos recopilados.

Poblacion y muestra

Como poblacion se tomod a los estudiantes
de la Carrera de Telematica de la Facul-
tad de Ingenieria Industrial, los cuales son
usuarios de los banos sobre los cuales se
propone la red de sensores de monitoreo.
Sobre los mismos se genera una muestra
para inferir conclusiones sobre el grupo
completo de representativa, reflejando dife-
rencias y similitudes en poblacion.
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Tabla 3. Poblacion y muestra de estudiantes Carrera de Telematica de la Facultad de
Ingenieria Industrial

Muestra

Personal total estudiantil

Total de la muestra

845
264.23

100%
100%

Fuente: Informacion tomada de la presente investigacion. Elaborado por: Aguilar Cambisa-

ca Nury.

Resultados de encuestas y entre-
vista

En base a las conclusiones obtenidas de la
entrevista, se puede inferir que la implemen-
tacion de un sistema de monitoreo ambien-
tal en los banos mediante una red de senso-
res distribuidos es una solucién importante
y necesaria. Este sistema permitiria mejorar
las condiciones higiénicas, controlar la pro-
liferacion de bacterias y contribuir a la salud
de los usuarios. La falta de cooperacion de
los estudiantes y los factores ambientales
externos influyen en la degradacion de las
condiciones higiénicas de los bafos, por
lo que un sistema inteligente de monitoreo
permitiria optimizar la limpieza y el manteni-
miento de las areas. Ademas, la implemen-
tacion de este tipo de sistemas promoveria
una mayor conciencia y responsabilidad
por parte de los estudiantes para cuidar
adecuadamente las instalaciones. La adop-
cion de un enfoque de Industria 4.0, que
integra la Internet de las cosas (loT), y el
analisis de datos en tiempo real, permitiria
optimizar la limpieza y el mantenimiento de
las areas mediante un monitoreo constante
y una respuesta rapida a las necesidades
de las instalaciones.

Por otro lado, la encuesta revela que un
97,7% de los estudiantes de la facultad de
Ingenieria Industrial ha utilizado los bafos.
La mayoria (76,2%) esta de acuerdo en dar
la misma atencion a los banos que a otras
areas estudiantiles y docentes en términos
tecnolégicos. Ademas, un 73,8% considera
importante monitorear la calidad del aire en
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los banos y un 68,2% apoya la implementa-
cion de dispositivos que detecten variables
ambientales como humedad, temperatura y
CO2. En cuanto a la integracion de una red
de sensores inalambricos, un 53,4% de los
encuestados esta de acuerdo con la imple-
mentacion de dicho sistema. Por Ultimo, un
76,9% de los estudiantes encuentra acepta-
ble el uso de una plataforma loT para visuali-
zar en tiempo real la informacion recopilada.
Estos resultados muestran el interés en la in-
tegracion de tecnologias innovadoras en la
Facultad para mejorar las condiciones de los
bafos y promover un entorno mas saludable.

Requerimientos de la red de sensores

Para desarrollar una red inalambrica com-
patible con sitios web y plataformas |oT,
se debe emplear tecnologia que permita
el acceso y visualizacion de datos desde
cualquier lugar y adaptarse a diferentes
espacios. Es esencial considerar costos,
utilizando software y hardware de cdodigo
abierto y econémico. Ademas, se requiere
una plataforma loT como gateway para veri-
ficar la visualizacion de datos, determinar el
numero de nodos sensores segun las areas
y asegurar la deteccion de factores ambien-
tales que afecten espacios cerrados.

Requerimientos de usuario

En cuanto a los requerimientos del usuario,
el diseno de la red debe adaptarse a las di-
mensiones de cada bafo en el area de im-
plementacion. El sistema debe ser intuitivo,
permitiendo la interaccion sencilla y el ac-
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ceso facil a la plataforma |oT, donde se re-
copilan los datos del monitoreo. Las visuali-
zaciones de las variables obtenidas por los
nodos sensores deben mostrarse en tiempo
real en las ubicaciones donde se instalaran
estos dispositivos, teniendo en cuenta las
dimensiones de 30 m2 en los barfos.

Requerimiento del sistema

En relacion con los requerimientos del siste-
ma, se necesita un programa que controle
los circuitos electronicos de los dispositi-
vos, como un IDE de desarrollo de cédigo
abierto. La ejecucion del codigo debe ser
secuencial y simple para ocupar el menor
espacio posible en la memoria. El sistema
debe ser capaz de conectarse de forma

inalambrica a un enrutador o dispositivo
proveedor de internet y ser compatible con
los componentes electronicos para no ver-
se afectado por el firmware en el microcon-
trolador. Como es mostrado en el apartado
bibliografico y gracias a los resultados de
las encuestas y entrevistas, se toma como
variables a ser censadas: NH3(amoniaco),
SO2, CO, humedad y temperatura.

Caracteristicas tecnoldgicas

Para la elaboracion del sistema de monito-
reo se hizo la una seleccion de elementos
gue contemplan: tecnologia inalambrica, mi-
crocontrolador y sensores. Adicional se hizo
uzo de un buzzer activo con el fin de alarmar
el exceso de umbral de alguna variable.

Figura 1. Disefno del sistema realizado en fritzing. Informacion tommada de la investigacion
directa. Elaborado por Aguilar Cambisaca Nury Marisol.

Tecnologia inalambrica

La tecnologia 802.11 b/g/n, al operar en la
banda de 2.4 GHz, brinda amplio alcance
y capacidad para multiples nodos, siendo
ideal para este proyecto. Su rango se ajus-
ta a las areas seleccionadas, permitiendo

RECIMAUC VOL. 7 N2 2 (2023)

transmision eficiente de informacion a dis-
positivos. Ademas, su funcionamiento sen-
cilloy la posibilidad de agregar mas nodos,
junto con la conexion de diversos disposi-
tivos sin sobrecargar la red, resultan en un
disefio 6ptimo del prototipo.
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Tabla 4. Caracteristicas técnicas tecnologia 802.11 b/g/n

Tecnologia Duracién de Voltaje IN/ Cobertura Velocidad de Capacidad de
bateria Corriente OUT (m) transmision red
802.11 b/g/n 1 dia 5V /350 mA 100 m 54 Mbps 32

Fuente: Informacion tomada de la presente investigacion. Elaborado por: Veintimilla Andra-

de Jairo

Microcontroladores NodeMCU y Arduino
uno

Se selecciond el NodeMCU8266 debido a
que cuenta con un convertidor USB-serial
CH-340G mas moderno. Ademas, hay una

vasta documentacion disponible sobre este
dispositivo que facilita su integracion con
otros mdédulos, y admite protocolos 12C y SPI
como métodos de comunicacion adicionales.

Tabla 5. Caracteristicas técnicas microcontrolador NodeMCU ESP8266 v3

Modelo Convertidor Memoria Entradas/salidas Yin
USB
ESP8266 v3 CH340 4MB 1/9 5V

Fuente: Informacion tomada de la presente
de Jairo

Adicional a esto, se hace uso de una placa
Arduino Uno ya que, en un sistema de mo-
nitoreo de gases, la placa es necesaria de-
bido a sus multiples pines de entrada/salida
y la capacidad de comunicarse con senso-
res de gases especificos. Su compatibili-
dad con una amplia variedad de modulos
y sensores facilita la versatilidad del disefo
del sistema. En el caso de ambas placas se
hace uso del IDE (Integrated Development
Environment) de Arduino.

Sensores

El MQ-135 ofrece un rango de medicion
comparable al sensor previamente men-
cionado vy tiene la capacidad de detectar
una mayor cantidad de contaminantes que
podrian hallarse en los bafios. Ademas, su
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investigacion. Elaborado por: Veintimilla Andra-

precio es mas asequible, lo que lo hace
adecuado para diversas pruebas de labo-
ratorio o sistemas de monitoreo. Por lo tan-
to, este sensor es la opcion mas adecuada
en términos de compatibilidad para el pro-
yecto actual.
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Tabla 6. Caracteristicas técnicas sensores MQ-135y DHT11

Modelo Voltaje Sustancia Vida 1til Rango de deteccion
MQ-135 5V NH3(amoniaco), 5 afos 10ppm a 1000ppm
SO2, CO.
DHTI11 5V Temperatura y 5 afios Temperatura: 0 °C — 50 °C
humedad Humedad; 20% - 80%

Fuente: Informacion tomada de la presente investigacion. Elaborado por: Veintimilla Andra-

de Jairo

Plataforma loT

Se hizo uso de ThingSpeak como plataforma
loT ya que es una opcion ideal para un siste-
ma de monitoreo de gases en bafios debido
a que combina la capacidad de recopilar y
analizar datos en tiempo real, con la facili-
dad de integracion en dispositivos y siste-
mas de la Industria 4.0. Ofrece funcionalida-
des de andlisis de datos y procesamiento, lo
gue permite implementar algoritmos y tomar
decisiones basadas en datos en tiempo real
y contempla una gran compatibilidad con
Arduino y otros microprocesadores.

Variables

almacenados Microcontrolador

Arduino Uno

A

nodeMCU ESP8266 | - - - = Router 802.11

Sensor MQ-135 DHT11

Representacion del esquema de sistema

Los modulos sensores desempefan la fun-
cion principal de obtener lecturas relacio-
nadas con las variables de las condiciones
higiénicas. Estos datos son enviados al mi-
crocontrolador, donde se almacenan y se
verifica si cumplen o no con las condiciones
establecidas. En funcion de esto, se ejecutara
una accion mediante la decision programada.
Una vez que el nodo sensor haya recolectado
los datos, estos se transmitiran en tiempo real
a la plataforma IoT. Alli, se podran visualizar
graficamente los valores obtenidos al instan-
te, ademas de llevar un registro en un periodo
determinado. De esta manera, se podra ac-
tuar con base en el historial generado.

Plataforma IOT

- Thingspeak

b/g/n

Figura 2. Esquema del sistema. Informacion tomada de la investigacion directa

Elaboracion: Aguilar Cambisaca Nury Marisol
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Interpretacion de datos

b Para comprender la informacion transmitida

desde el Arduino al NodeMCU vy, posterior-
mente, a la plataforma loT, se describe la sim-

bologia y definicion de la entrada que recibe

el microcontrolador.

Tabla 7. Variables enviadas del nodeMCU a la plataforma Thinspeak

Datos para muestra

Simbologia Definicion Microcontrolador ~ Valor promedio
H Humedad Arduino uno 72-78 normal
T Temperatura Arduino uno 27-32 normal
G Dato analdgico Arduino uno 15-35 normal
P PPM estandar Arduino uno 0.34 — 2.0 normal
C PPM mejorada Arduino uno 0.21 — 1.30 normal
\Y Voltaje Arduino uno 0.07 — 0.20 normal
B Buzzer Arduino uno 0 normal
| Intensidad de sefial wifi NodeMCU -38 /-60 normal

Fuente: Informacion tomada de la presente investigacion. Elaborado por: Aguilar Cambisa-

ca Nury

Diseio de red

En todos los niveles del edificio principal
de la Facultad de Ingenieria Industrial, la
estructura es similar, particularmente en la
disposicion de los bafos y los enrutadores.
Cada nodo sensor se instala en los bafos

de los diferentes pisos, conectandose a los
puntos de acceso a Internet mas cercanos.
La fuerza de las senales de las redes WiFi
en los bafos, cuando hay una persona pre-
sente, presenta un promedio de -35 dBm.
Este nivel es adecuado para operar en una
frecuencia de 2.4 GHz.

Bocons

PASILLO PRINCIPAL

Piso 1

»»»»»»

Figura 3. Disefio del piso 1 en el edificio de la facultad de Ingenieria Industrial. Informacion
tomada de la investigacion directa.

Elaboracion: Aguilar Cambisaca Nury Marisol.
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Pruebas de funcionamiento

Los datos recopilados por el Arduino se vi-
sualizan localmente en el monitor serie del
entorno de desarrollo integrado (IDE) de Ar-
duino mientras que los widgets de ThingS-

Field 1 Chart Z o s x

Humedad %

HUMEDAD

TEMPERATURA
| L

22115 22:20 22:25

Field 3 Chart 2 o ¢ x

Valor analogico

W 200 HH‘ A
2
S

22:00 22110 22:20
Date
ThingSpeak com

peak, permiten observar los datos pertene-
cientes al NodeMCU ESP8266, que incluyen
humedad, temperatura, lectura analégica
del gas y concentracion en partes por mi-
ll6n (ppm) estandar como se muestra en la
figura 4.

Field 2 Chart Z o ¢ x

Temperatura

ThingSpezk com

Field 4 Chart Z o ¢ x

PPM estandar

PPM_ESTANDAR

ThingSpezk com

Figura 4. Lecturas de las primeras variables en thigspeak. Informacién tomada de la in-

vestigacion directa
Elaboracion: Elaborado por Aguilar Cambisaca Nury Marisol.

Conclusion

En el marco de la Industria 4.0, se ha em-
pleado el microprocesador nodeMCU
ESP8266, el cual tras instalarle adecuada-
mente las librerias de IDE de Arduino logro
establecer una comunicacion eficiente en-
tre el nodo sensor y la plataforma loT.

La decision de optar por dos placas corres-
ponde a las ventajas de cada una. Mientras
que la placa Arduino Uno es bastante ver-
satil y permitié procesar la informacion de
los sensores de una manera precisa, el No-
deMCU facilité el envio de los datos sepa-
randolos en variables y transmitiéndolos a
ThingSpeak por medio de los pines Rx y Tx.

La amplia cobertura de la red y accesibili-
dad, facilito la incorporacion de dispositivos
de monitoreo inteligente.

RECIMAUC VOL. 7 N2 2 (2023)

La informacion recopilada se puede visua-
lizar desde cualquier lugar del mundo me-
diante la pagina web o la aplicacion movil de
la plataforma loT. Esto demuestra el poten-
cial de la Industria 4.0 en la mejora de las
condiciones higiénicas en los banos y la pre-
vencion de problemas de salud asociados.
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