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Resumen  
 

Este trabajo trata sobre la ideación, diseño, desarrollo, construcción, prueba e implementación de 
un dispositivo electrónico de medición, registro y monitoreo de la calidad de aire mediante le 
denominado Índice de calidad de aire ICA que fueron generados en las aulas de clases teniendo 
en cuenta que los equipos de monitoreo comercial son costosos, para ser empleados principalmente 
en las prácticas académicas de las asignaturas Monitoreo y caracterización de la calidad de aire 
y Tecnologías de control de contaminación del aire del programa de Ingeniería Ambiental de la 
Universidad de Santander. 
 
Estos equipos son con tecnología Arduino, opera con energía solar y envía datos a una app vía 
Bluetooth; y permiten hacer mediciones, monitoreo y vigilancia en áreas urbanas, fábricas 
industriales y también en el campus Universitario, la cual permite tener prácticas con medición en 
diversos espacios, como en el tráfico de la ciudad, industrias del entorno de la ciudad y en 
ecosistemas como el sendero ecológico de la Universidad de Santander aledaño al campus 
universitario Bucaramanga. 
 
La ventaja comparativa de estas iniciativas es contribuir con soluciones creativas de bajo costo, 
pero de gran impacto a la problemática de la contaminación del aire y luego con los registros de 
las mediciones realizadas y con esos datos tomar decisiones de mejora de la calidad de aire y de 
calidad de vida. 
 
Se realizó validación de las mediciones realizadas con equipos comerciales de la empresa 
Induanálisis Ltda., encontrando errores de medición menores a 1.5% lo cual nos permite concluir 
que es factible técnica y económicamente viable para ser utilizados con precisión estadística tanto 
en prácticas de clase, trabajos de investigación y estudios o consultorías a empresas y entidades 
del sector calidad de aire. 
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Abstract  

 
This work deals with the ideation, design, development, construction, testing and implementation of 
an electronic device for measuring, recording and monitoring air quality through the so-called Air 
Quality Index (AQI), which were generated in classrooms, taking into account that commercial 
monitoring equipment is expensive, to be used mainly in the academic practices of the subjects 
Monitoring and Characterization of Air Quality and Air Pollution Control Technologies of the 
Environmental Engineering program of the University of Santander. 
 
These devices are with Arduino technology, operate with solar energy and send data to an app via 
Bluetooth; and allow measurements, monitoring and surveillance in urban areas, industrial factories 
and also on the University campus, which allows to have practices with measurement in various 
spaces, such as in the city traffic, industries around the city and in ecosystems such as the ecological 
path of the University of Santander near the university campus Bucaramanga. 
 
The comparative advantage of these initiatives is to contribute with low-cost but high-impact creative 
solutions to the air pollution problem and then with the records of the measurements made and with 
these data to make decisions to improve air quality and quality of life. 
Validation of the measurements made with commercial equipment of the company Induanálisis Ltda. 
was performed, finding measurement errors of less than 2.5%, which allows us to conclude that it 
is technically feasible and economically viable to be used with statistical accuracy both in classroom 
practices, research work and studies or consultancies to companies and entities in the air quality 
sector. 
 
Keywords: air quality index; creativity in the classroom; low-cost electronic module; best 
educational practices 
 
 

1. Introducción  
 
El objetivo de la creación de este dispositivo consiste en proporcionar una herramienta de bajo 
costo que será capaz de medir el PM2.5 (material particulado con tamaños menores e igual de 
2.5 micrones) y datos meteorológicos como temperatura en grados Celsius, humedad en % y 
presión atmosférica en Pascal (Pa) , además se desarrolló un programa aplicativo que determina 
el valor del ICA (Índice de calidad de aire) el cual puede almacenarse y transmitirse a un 
Smartphone y de ahí por internet a cualquier lugar.  
 
Para lograr estos resultados fue necesario diseñar un sistema completo de censado, recolección y 
transmisión de datos, apoyados en una plataforma de código abierto como lo es Arduino.  
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El sensor elegido por para hacer la medición del PM2.5 es el módulo Pms 5003. En la figura 1 se 
presenta cuatro (4) dispositivos de medición como son: Medición de CO2, medición de ICA, 
medición de H2S y medición de gases BTX (benceno, Tolueno y Xileno). 
 
En este caso sólo se describe el medidor de ICA que puede ser ubicado en zonas internas o externas 
de un emplazamiento rural o urbano, con el cual se puede realizar estudios de calidad de aire con 
objetivos de diagnóstico o de monitoreo. 
 

 
 

  
 

Figura 1. Vista de solidos 3D de los dispositivos de medición de CO2 e ICA (arriba) y de H2S y BTX (abajo) 
 
De acuerdo con la programación del dispositivo elaborada en la plataforma Arduino, se realizaron 
diferentes pruebas de funcionamiento del dispositivo con el fin de establecer el rango de trabajo 
del sensor, haciendo pruebas en diferentes ambientes para identificar la respuesta del dispositivo 
ante las variaciones en la calidad del aire. 
 
Adicionalmente se realizaron pruebas de conexión inalámbrica con otros dispositivos que faciliten 
la lectura y almacenamiento de las mediciones captadas desde el sensor. Las pruebas han 
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demostrado un funcionamiento de acuerdo a lo esperado y permiten avanzar en la etapa final del 
proyecto que consiste en la integración del prototipo sí con una aplicación móvil desarrollado por 
el equipo de trabajo 
 
Etapa Actual 
La figura 2 muestra el dispositivo de medición del ICA con su respectivo pantallazo donde se 
refleja las mediciones en tiempo real del Índice de calidad de aire cuyos resultados se muestran 
en la app desarrollado de forma numérica y también en color estandarizado que indica si la 
calidad de aire es buena, moderada o mala. 
 

 
 

Figura 2. Medidor de ICA y Smartphone mostrando resultados 
 
En la figura 3 se muestra el logo de la app desarrollado, así como también los pantallazos que 
muestran lo que el sensor está encontrando en la zona. 
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Figura 3. Logo de la app desarrollado y pantallazo de registros del sensor del ICA 
 
 

2. Método 
 

El diseño del equipo ha sido dado según las necesidades que se requieren con un proyecto de 
investigación, teniendo en cuenta que este dispositivo se ubicará tanto en interiores cómo en 
exteriores, se plantea un diseño con la capacidad de visualizar las variables medidas sin la 
necesidad de una pantalla LCD que con cierta frecuencia se ve afectada con las altas temperaturas, 
en consecuencia, se excluye del diseño este dispositivo de visualización y se utiliza exclusivamente 
un módulo Bluetooth que permitirá la interacción con el equipo a través de un dispositivo móvil o 
computador (Ver figura 4). 
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Figura 4. Vista de etapa de construcción de los dispositivos a nivel de aula de clase 

. 
Resultados y Análisis 

 
Los datos físicos que reporta el app desarrollado son los siguientes: 
Temperatura (ºC) 
Humedad (%) 
Presión (hPa) 
Resistencia al gas (kOhms) 
PM1 (ug/m3) 
PM2.5 (ug/m3) 
PM10 (ug/m3) 
ICA Numérico 
  
 

3. Conclusiones 
 
El aplicativo móvil CALIDAD DE AIRE versión 1.0 presenta una interfaz gráfica cómoda de 
manipular donde se presenta información sobre el Índice de la calidad de aire, además de dar el 
reporte de los datos que obtiene el sensor en una zona determinada, con el cual se puede 
determinar si la calidad de aire es buena, moderada o mala. 
 
El dispositivo de medición de ICA desarrollado y su respectivo aplicativo móvil, son una herramienta 
que, aunque tiene aspectos por mejorar y se necesita de capacitación tiene posibilidades de ser 
utilizado en estudios de calidad de aire, monitoreo continuo en determinadas zonas y 
especialmente por su bajo costo se podría proporcionar a empresas, talleres, entidades educativas, 
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comunidades y en general; cualquier interesado que requiera conocer y realizar seguimiento de la 
calidad de aire, de esta manera se logra contribuir al desarrollo educativo y socioeconómico de 
diferentes personas, además de mejorar la calidad de vida y la calidad ambiental en diferentes 
zonas del país. 
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