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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion aborda el disefio e implementacion de un sistema de
monitoreo ambiental en tiempo real para ambientes residenciales, basado en la tecnologia
del Internet de las cosas (IoT). La finalidad central es recopilar, procesar y visualizar
pardmetros de calidad del aire mediante una red de sensores ubicado estratégicamente dentro
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de las viviendas. Estos sensores permiten medir contaminantes y variables ambientales
relevantes, garantizando datos precisos y actualizados.

La informacién recolectada se transmite a una aplicacion digital desarrollada para
presentar de manera clara los niveles de contaminacion presentes en cada ambiente. La
plataforma ofrece a los usuarios la posibilidad de conocer en tiempo real la calidad del
aire en sus hogares, lo cual contribuye a la prevencion de riesgos asociados a la salud y a
la toma de decisiones orientadas al mejoramiento del entorno residencial.

El sistema combina la integracion de sensores de bajo costo, mddulos de comunicacion
inaldmbrica y una interfaz de usuario accesible, constituyendo una solucion innovadora y
adaptable a diferentes contextos habitacionales. Ademads, su caracter escalable permite su
aplicacion en diversas areas urbanas y residenciales, fortaleciendo la gestion ambiental a
nivel doméstico.

Palabras clave: Monitoreo ambiental, Internet de las cosas, sensores, ESP8266,
contaminantes ambientales, ambiente residencial.

ABSTRACT

This Project focuses on the design and implementation of a real-time environmental
monitoring system for residential environments, based on Internet of Things (IoT)
technology. The main objective is to collect, process, and visualize air quality parameters
through a network of sensors strategically distributed within households. These sensors
allow the measurement of pollutants and relevant environmental variables, ensuring
accurate and updated data.

The collected information is transmitted to a digital application developed to clearly
display the levels of pollution present in each environment. The platform provides users
with real- time insights into indoor air quality, contributing to the prevention of health
risks and supporting decisidn-making aimed at improving residential conditions.

The system integrates low-cost sensors, wireless communication modules, and a user-
friendly interface, offering an innovative and adaptable solution for different housing
contexts.

Keywords: Environental monitoring, Internet of Things, sensors, ESP8266, environmental
pollutants, residential environment.
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INTRODUCCION

En la era digital actual, el Internet de las Cosas (IoT) esta transformando profundamente la
manera en que interactuamos con nuestro entorno, especialmente dentro de nuestros hogares
donde muchas veces implementamos dispositivos de ayuda en las tareas domésticas. El
monitoreo ambiental en tiempo real mediante tecnologias [oT representa un avance significativo
en la gestion y comprension de los ambientes residenciales. Este estudio se adentra en la
implementacion de sistemas inteligentes de monitoreo ambiental, los cuales emplean una red
de dispositivos sensoriales para recopilar datos sobre diversos parametros ambientales, como
calidad del aire, temperatura, humedad, presencia de compuestos organicos volatiles (COV)
entre otros contaminantes existentes. [1].

Este estudio explora la implementacion de sistemas integrales de monitoreo ambiental 10T,
basados en redes de sensores distribuidos que recopilan datos sobre indicadores clave como la
calidad del aire, niveles de dioxido de carbono CO2, compuestos organicos volatiles (COVS),
material particulado, monoxido de carbono (CO), asi como temperatura, humedad y otros
contaminantes relevantes. La arquitectura técnica tipica de estos sistemas incluye tres capas
fundamentales, como la capa de percepcion, capa de red y capa de presentacion, como se
presenta en plataformas como Smart-Air, donde sensores ambientales comunican datos a través
de modulos LTE a servidores web en la nube para su andlisis, visualizacion y notificacion. [2].

En Latinoamérica, se han desarrollado prototipos de bajo costo, como un sistema loT para
monitoreo de calidad del aire en El Salvador, utilizando ESP32 y sensores de particulas con
visualizacidén remota via web. [3]. En Ecuador se disefiaron dispositivos portatiles [oT basados
en MQTT y /cloud computing para medicion de variables ambientales [4].

En Ecuador, la contaminacion del aire se ha consolidado como uno de los principales conflictos
ambientales, especialmente en las zonas urbanas, donde factores como el crecimiento acelerado
de la poblacion, el incremento del parque automotor y la expansion industrial han intensificado
esta problematica. Esta situacion no solo compromete la calidad ambiental, sino que también
genera impactos significativos en la salud de la poblacion y en los ecosistemas.[5]

El proyecto esta desarrollado en fases para ir despejando todas las interrogantes desde estudios

sobre los pardmetros ambientales y valores maximos y minimos de cada contaminante, seguido
del diseno, herramientas y recursos utilizados, finalizando con las conclusiones.
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1. METODOLOGIA

La investigacion se enmarca en una investigacion de tipo aplicada con enfoque cuantitativo,
dado que su propdsito principal es generar una solucion practica a un problema real, como es el
monitoreo de la calidad ambiental en residencias, mediante la recopilacion y andlisis de datos
que resulten utiles para los habitantes. De esta manera, los resultados de la investigacion pueden
ser aplicados directamente en los hogares, para mejorar el bienestar de los habitantes a través de
la toma de decisiones oportunas para optimizar las condiciones ambientales.

El enfoque cuantitativo permite medir de manera objetiva variables como temperatura,
humedad, niveles de CO2, particulas en suspension y otros contaminantes del aire, facilitando la
obtencidn de datos precisos y comparables. La recopilacion sistemadtica de estos datos posibilita
la identificacion de patrones y la generacion de informacion util para los habitantes de los
hogares, quienes pueden tomar decisiones informadas para mejorar su bienestar y la calidad
de vida en sus viviendas. Las diferentes fases de la investigacion se describen a continuacion:

1.1. Fase 1: Revision bibliogrdfica

Como primer punto se realizard una revision bibliografica exhaustiva con el propdsito de analizar
los fundamentos tedricos y tecnologicos relacionados con los sistemas de monitoreo ambiental
basados en IoT. Esta etapa permitird identificar los sensores, plataformas y metodologias mas
adecuadas para la medicion de parametros de calidad del aire en entornos residenciales.

La revision incluird también conceptos sobre el impacto de los contaminantes atmosféricos
en la salud humana y en la calidad ambiental doméstica, asi como las ventajas que ofrecen los
sistemas [oT para el monitoreo continuo y remoto. [6]

1.2. Fase 2: Desarrollo del escenario

Esta fase se centr6 en la construccion de la red de sensores usando placas ESP8266 e integracion
de sensores para el monitoreo de contaminantes como nucleo de contaminacion inalambrica,
a la cual se integraron los sensores seleccionados. Durante esta etapa se defini6 el entorno de
pruebas y se establecieron las condiciones ambientales en las que se evaluaria el desempefio
del sistema. Se disef6 el esquema de conexion de los sensores con las placas controladoras y se
configur6 el flujo de datos desde la lectura de los valores analogicos hasta su transmision hacia
la nube. [7][8]

1.3. Fase 3: Integracion de hardware
En esta fase se llevo a cabo la integracion completa del hardware, combinando los mddulos
electronicos y asegurando su correcta comunicacion. Se utilizo un Arduino NANO como unidad
central encargada de:

* Lectura de sensores.

* Procesamiento de datos.

* Visualizacién en LCD I2C.

El modulo ESP8266 se conectd al Arduino mediante comunicacion UART, implementando
niveles 16gicos compatibles de 5V a 3.3V mediante un conversor TTL. Este médulo fue
configurado con las credenciales de la red WiFi local para permitir la conexiéon al servidor
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remoto:
* Conversion niveles TTL 5V —3.3V.
» Configuracién Wi Fi con credenciales de la red local.
* Preparacion de ThingSpeak para subir datos mediante HTTP.

1.4. Fase 4: Transmision de datos

Durante esta fase se implemento el sistema de comunicacion entre el hardware de campo y la
plataforma en la nube, con el objetivo de posibilitar el envio, recepcion y almacenamiento de
los datos en tiempo real:

e Arduino envia datos en formato CSV hasta el ESP8266.
*  Modulo ESP8266 hace peticion HTTP GET a ThingSpeak con API Key.

ThingSpeak, es una herramienta basada en el servicio 10T, la cual permiti6 organizar la
informacion en canales independientes, representando cada variable ambinetal.

1.5. Fase 5: Visualizacion y almacenamiento
La plataforma ofreci6 la posibilidad de graficar en tiempo real los valores registrados. Esta
arquitectura permitié que los datos pudieran ser consultados desde cualquier dispositivo con
acceso a Internet, favoreciendo la transparencia, trazabilidad y disponibilidad de la informaciéon
ambiental en tiempo real, aspectos fundamentales para la toma de decisiones orientadas a
mejorar la calidad del aire interior. [9]

* ThingSpeak recibe los datos y los organiza por canales.

* (Qraficas en tiempo real de temperatura, humedad y concentracion de gases.

* Alertas automaticas si los valores superan umbrales predefinidos.

1.6. Fase 6: Implementacion del sistema

La fase final consistié en la implementacion integral del sistema de monitoreo en un entorno
residencial controlado, con el objetivo de validar su funcionamiento, estabilidad y utilidad
practica. Para ello se realizé la instalacion fisica del dispositivo en una zona representativa
del ambiente doméstico, considerando factores como la ventilacion, la altura de ubicacion y la
posible influencia de fuentes de contaminacion interna.

Durante el periodo de prueba, se ejecutaron mediciones continuas en intervalos de tiempo
definidos, recopilando datos sobre las variables ambientales y comparandolos con registros de
referencia obtenidos, los resultados demostraron que el sistema disefiado es capaz de ofrecer
un monitoreo ambiental confiable y accesible, favoreciendo la concienciacion de los usuarios
respecto a la calidad del aire en sus hogares. Asimismo, se identificaron posibles mejoras futuras,
como la integracion de algoritmos de inteligencia artificial para la prediccion de patrones de
contaminacion y la inclusion de una interfaz movil para alertas personalizadas.
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2. RESULTADOS

2.1. Determinacion de los parametros ambientales residenciales

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido directrices para la calidad del aire
interior en residencias, enfocandose en varios pardmetros clave para proteger la salud humana.
Estas directrices se basan en una revision e4xhaustiva de la evidencia cientifica disponible
y estan disefiadas para servir como referencia en la formulacion de politicas y estdndares
nacionales ¢ internacionales. [10].

Aunque muchas de las directrices de la OMS estan formuladas para contextos de combustibles
solidos domésticos, los principios resultan también plenamente aplicables a viviendas de
cualquier region. Por ejemplo, la OMS sefiala que los combustibles de la vivienda generan
emisiones de material particulado y monoxido de carbono que pueden superar los valores de
guia si no se controla adecuadamente. [11].

2.2. Tabla de contaminantes residenciales

En el caso especifico de los siguientes contaminantes, es recomendable describir su presencia
en interiores, sus fuentes habituales y los efectos adversos para la salud, asi como relacionarlos
con los valores de guia o niveles recomendados por la OMS o por organismos reconocidos. [12]

Tabla 1: Tabla de contaminantes ambientales residenciales

Contaminante | Abrev. Breve descripcion Consecuencias a la salud
Dioxido CcO2 Gas exhalado por personas | Fatiga, disminucion de
de carbono y animales, también puede| concentracion, molestias
acumularse en espacios mal | cognitivas.
ventilados.
Monoxido CO Gas incoloro e inodoro generado Se liga a la hemoglobina,
de carbono por combustion incompleta de reduce transporte de oxigeno; en
combustibles domésticos. exposiciones agudas puede causar
signos de intoxicacion.
Ozono 03 Gas reactivo que puede Irritacion de vias respiratorias,
infiltrarse del exterior al interior empeoramiento d ®
o generarse por purificadores/ enfermedades pulmonares (asma,
interiores EPOC), efectos
con fuentes eléctricas oxidativos.
Compuestos or- COVs Mezcla de muchos compuestos Irritacion de ojos, nariz, garganta;
ganicos volatiles (formaldebido, benceno, etc.) efectos
emitidos por materiales d ¢ neurologicos; algunos
construccién, productos de carcinégenos (dependiendo del
limpieza, ambientadores. COV especifico).

UNIVERSIDAD DE CORDOBA- Facultad de Ingenierias
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Particulas de muy pequefio
tamafio generadas por
combustion doméstica, cocinar,
chimeneas, infiltracion de aire
exterior.

Penetran profundo en los pulmones
e incluso al torrente sanguineo;
incrementan riesgo cardiovascular,
respiratorio, cancer de pulmén a
largo plazo.

Particulas algo mas grandes que
PM2.5, generadas también por
actividades domésticas, polvo,
chimeneas.

Pueden irritar vias respiratorias,
empeorar asma, reducir funcion
pulmonar.

Gas generado por estufas
de gas, coccion con llama,
fuegos domésticos, ventilacion
insuficiente.

Empeoramiento del asma, sintomas
respiratorios, aumento de riesgo de
infecciones respiratorias en
nifnos.

Gas producido por combustion
de combustibles con azufre
(infiltracion al interior)

Irritacion de vias respiratorias,
broncoespasmo, especialmente en
personas con asma.

Gas radioactivo que puede
filtrarse desde el suclo hacia el
interior

de viviendas.

Exposicion prolongada es factor de
riesgo de cancer de pulmon.

Condicion térmica del ambiente
interior; influye en la exposicion,
confort y generacion de
contaminantes.

Temperaturas extremas altas o muy
bajas esto afecta confort, suefio,
pueden exacerbar enfermedades
cardiovasculares/respiratorias.

Particulas finas PM2.5
Particulas inha- PM10
lables

Didxido NO2
de nitrégeno

Didxido de SO2
azufre

Radon Rn
Temperatura T
Humedad rela- RH
tiva

Proporcion de vapor de agua
en el aire interior respecto al
maximo que podria contener a
esa temperatura.

Alta humedad: proliferaciéon de
moho, acaros, lo cual aumenta
alergias, asma, sintomas
respiratorios. Humedad  baja:
irritacion de ojos, mucosas, mayor
susceptibilidad a  infecciones
respiratorias.

2.3. Condiciones ambientales recomendadas

A continuacion, se presentan los valores recomendados para compuestos organicos volatiles
(COVs), monodxido de carbono (CO), didxido de carbono (CO2), humedad relativa, material
particulado y temperatura, segun las guias mas recientes de la OMS. [11].

Tabla 2. Parametros ambientales

Contaminante Limite OMS recomendado:

Co2 <1000 ppm

Co <4 mg/m? (24 h)

Ozono (03) <100 pg/m? (8 h) ~0,05 ppm
COVs <100 pg/m?
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Pm2.5 <10 pg/m® (anual)
Pml10 <20 pg/m® (anual)
No2 <40 pg/m?(anual)
So2 <20 pg/m? (diario)
Radon <100 Bg/m?
Temperatura 20-24 °C
Humedad relativa 30-60 %

2.4. Implementacion de un dispositivo para la medicion de los pardmetros ambientales
residenciales

El sistema de monitoreo se desarrolld en tres capas: el requerimiento de entrada donde surgio
la adquisicion de datos mediante los sensores que captaron los niveles de contaminacion, la
comunicaciondeloscomponentes ESP8266Y Arduino Nanoy como capafinal el almacenamiento
y visualizacion de datos en la plataforma de ThingSpeak y la LCD. El flujo de los datos inicia
desde la captura de informacion mediante los sensores, pasa por el procesamiento desarrollado
en el Arduino y son transmitidos via Wi-Fi mediante el ESP8266 hasta la nube, finalmente
mostrados en el LCD I2C.

Requerimiento Requerimiento
de entrada de salida
ESP8266
DTH-1. (J ThingSpeak
MQ-135 —_—) = g
8
MQ-2 —
MQ-7 —
MQ-3  —>  12vDc cHARGER
R —) [&JI >| -

Acondicionamiento ==
de sefidl

Figura 1: Arquitectura del sistema
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2.5. Arquitectura del sistema por capas

Capa de Sensores y Actuadores

Los datos son capturados mediante los componentes presentados, interactuan con el Arduino
NANO, que actiia como microcontrolador de adquisicion. [13]

Tabla 3: Funcion de componentes

Componente Funcion

DHT-11 Temperatura y humedad.

MQ-135 Calidad del aire.

MQ-2 Gas GLP.

MQ-3 Alcohol. (Compuestos organicos volatiles)
MQ-4 Metano.

MQ-7 Monéxido de carbono.

Capa de Procesamiento y Comunicacion

Arduino NANO:

Lectura de las sefiales analdgicas y digitales de los sensores.
Procesamiento de datos.

Visualizacion de los datos en LCD I2C. Protocolo de comunicacion:
MQTT.

UARTY/ Serial entre Arduino NANO y ESP8266.

Capa de Plataforma y Visualizacion
Plataforma ThingSpeak:
e Dashboard online.
¢ Almacenamiento y graficos en tiempo real.
e Analisis histdrico de las variables ambientales.
e Alertas y notificaciones.

2.6. Ensamblaje de componentes

Como unidad de adquisicion se empled el Arduino Nano, mientras que la conectividad
inalambrica fue gestionada con el uso del moédulo ESP8266. Los sensores MQ-7, MQ-135, MQ-
3, MQ-4, MQ-2, DTH-11 fueron seleccionados por su sensibilidad a contaminantes frecuentes
dentro de residencias. La alimentacion se garantizo con un cargador 12VDC y un regulador
DC-DC 3A, integrado finalmente sobre una placa PCB 10x10.

4 4 Revista Ingenieria e Innovacion - volumen 14 Numero 1, enero- junio 2026
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Figura 2: Ensamblaje de componentes

2.7. Configuracion prdctica

El prototipo se desarrolld sobre una protoboard para verificacion de conexiones y calibracion
preliminar de los sensores. El disefio fue posteriormente posicionado a la placa PCB, fue
configurado a un canal en ThingSpeak con seis campos correspondientes a los parametros
monitoreados, y se programé el ESP8266 con la API Key de escritura para enviar datos cada
20 segundos.

Figura 3: Placa PCB

2.4. Diserio del dashboard para la visualizacion en tiempo real de la calidad del aire en
residencias

Un dashboard interactivo orientado a la supervision continua de los pardmetros criticos de la
calidad del aire en entornos residenciales. Por este motivo, empleamos el uso de la plataforma
ThingSpeak que permite la recoleccion, procesamiento y visualizacion de datos en la nube
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mediante dispositivos basados en microcontroladores como Arduino y ESP8266. ThingSpeak
no solo permite almacenar datos recolectados, sino también procesarlos y visualizarlos mediante

un panel de control personalizable, que se actualiza de forma automatica cada 20 segundos.

Figura 4: Tablero de control

Mi Ambiente - Tablero de Monitoreo

Field 6 Chart Field § Chart Field S Chart
TEMPERATURA HUMEDAD CALIDAD DEL AIRE
325 6.0 200
2
g 320 2 640 g0
g : :
E 15 = 630 8 180
3.0 610 3 170
1788 1800 17:55 1810 1815 1820 1735 18:00 17:55 1810 1815 1820 2139 2140 141 2042 2145 2144 2145 2146
Date Date Date
Thingspask com Thingspesk.com Thingspask com
Field 2 Chart =RV Field 3 Chart o/ % Fiela s Chart o/ u
GAS METANO o MONOXIDO DE CARBONO ALCOHOL
470 Z 320 370
8
H 3
E 400 O 300 g w0
z = &
2 330 8 20 30
3 H
}=3
380 g 360
2130 2140 21041 2142 2133 2144 2145 2146 = o020 0025 00:30 0025 0030 0035 20 0025 0030 0025 0030 00.35
Date Date Date
Thinglpeak com Thingspask com Thingspank con

Field 2 Chart ov x

GAS DOMESTICO

3 2
s

CAS DONESTICO
8
& o

H 5

17.35 1800 1835 1810 1815

Este es un tablero de seguridad y ambiente multiparamétrico. No solo mide confort (Temperatura/
Humedad), sino que esta fuertemente enfocado en la seguridad doméstica, monitoreando
presencia de gases combustibles (Metano, Gas Doméstico) y toxicos (CO), lo cual es ideal para

prevenir accidentes o asegurar la salubridad de un espacio.

2.8. Datos recolectados

A continuacidn, se presenta una tabla resumen con niveles de contaminacion receptados en un

periodo de tres meses.

Tabla 4. Recopilacion de datos

Fecha /
Hora

co
(ppm)

co
(ppm)

indice
MQ-135

Alcohol
(ppm)

Gas combust.

(ppm)

Temp
&9

Humedad
(%)

2025-
06-02
08:00

52

420

130

0.03

0.9

234

46

2025-
06-02
18:00

8.6

780

220

0.12

1.7

24.0

50

2025-
06-16
08:00

34

500

160

0.06

1.1

22.8

47

2025-
06-16
18:36

7.5

420

140

0.05

0.8

235

47

46
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2025-
06-23
07:20

5.0

680

260

0.10

1.2

24.6

49

2025-
06-23
19:52

6.3

530

250

0.13

1.6

24.0

50

2025-
07-04
09:15

8.2

500

160

0.05

0.5

22.6

48

2025-
07-04
20:14

52

480

140

0.03

02

225

49

2025-
07-18
09:00

8.2

780

260

0.06

1.6

24.0

50

2025-
07-18
15:45

53

430

280

0.14

1.5

24.0

47

2025-
07-25
09:00

7.0

500

220

0.15

1.3

249

46

2025-
07-25
19:43

32

700

150

0.14

0.4

239

45

2025-
08-04
08:30

3.0

580

270

0.06

0.6

22.6

48

2025-
08-04
21:00

54

670

170

0.04

1.3

22.0

51

2025-
08-17
08:00

6.3

420

250

0.15

1.6

24.1

43

2025-
08-17
20:30

5.2

760

250

0.12

0.5

225

45

2025-
08-29
08:00

8.6

430

140

0.12

0.2

24.0

47

2025-
08-29
21:35

35

520

150

0.06

1.7
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Variaciones de la calidad del aire

Grafica de la plataforma ThingSpeak, indica alrededor de 200 unidades y termina cerca de 175-
180, se observa una tendencia descendente continua, con pequefias oscilaciones. Al inicio se

visualizan picos fuertes entre 190-200, lo que indica fluctuaciones rapidas.
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Figura 5: Calidad del aire

Variaciones de concentracion de gas metano

Lamedicion empieza cerca de 420 ppm y desciende hasta alrededor de 390 ppm. Su variabilidad
se extiende entre 21:39 y 21:41 en las cuales se observan fluctuaciones moderadas, Visualizamos
un pequefio repunte cerca de las 21:46, aunque levemente pronunciado.
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Figura 6: Gas metano

Variaciones de Monoxido de carbono

Los valores oscilan entre 280 -290, observando que en varias fechas supera los 290, lo cual
indica condiciones de aire moderado entre las primeras fechas y un salto de pico demasiado
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alto, asociado a particulas y gases irritantes en interiores.
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Figura 7: Monoxido de carbono

Variaciones de la concentracion de alcohol

La concentracion se mantiene dentro de rangos seguros, pero evidencia que el sensor detecta
la presencia de compuestos organicos volatiles, ya que los valores fluctuan entre 345-370, lo
cual puede coincidir con actividades como el uso de desinfectantes, ambientadores o coccion
de alimentos.
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Figura 8: Concentracion de alcohol
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Variaciones de la concentracion de gas doméstico

Los valores mdas altos sugieren posibles emisiones de gas doméstico, o acumulacion
en espacios poco ventilados, se mueve entre niveles de 90 y 70 ppm, con algunas variantes
debido a su espacio cerrado, visualizamos también fluctuaciones descendentes y moderadas
indicando una mejora general del ambiente en la hora de 18:10.
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Figura 9: Gas doméstico.

Variaciones de temperatura

Dentro de los niveles recolectados mediante el sistema de monitoreo visualizamos una notable
variacion de sus datos, entre el trayecto del dia a las horas 15:30-18:30 del dia en unos niveles
de 31.5 a 32.6 aproximadamente, luego visualizamos sus niveles en descendencia hasta llegar
a niveles de menos 31.5 en horas de la tarde a partir de las 18:30.
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Figura 10: Temperatura
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Variaciones de humedad

Se observa una tendencia general ascendente, la cual indica cambios en el contenido de
vapor de agua en el ambiente, debido a la escasa ventilacion lo cual hace elevar la humedad
por el cierre del ambiente, presencia de personas y tiempo de coccion generado en el hogar,
mantiene un nivel poco variable de entre 62.0 y 63.0 hasta la hora de 18:05, aumentando
levemente a partir de las 18:15.
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Figura 11: Humedad

El sistema de monitoreo detecta variabilidad ambiental clara seglin la fecha y hora, mostrando
que los sensores son sensibles a cambios en las condiciones de la vivienda. Los valores se
mantienen en rangos seguros, pero los picos identificados justifican la importancia de contar
con una alerta en tiempo real dentro de la plataforma, tal como permite ThingSpeak.

A partir de las mediciones realizadas por la plataforma de monitoreo, se aprecia un
comportamiento dinamico del ambiente interior influido por las actividades cotidianas y las
condiciones propias del espacio. La calidad del aire muestra una disminucion progresiva desde
valores elevados hacia niveles mas estables, reflejando una reduccion notable de particulas
suspendidas conforme avanza el tiempo. Esta misma tendencia se observa en el metano, cuyas
concentraciones descienden gradualmente después de presentar fluctuaciones iniciales mas
marcadas.

La presencia de compuestos organicos volatiles, representados por la concentracion de
alcohol detectada por el sensor, evidencia como pequeias acciones cotidianas afectan la calidad
del ambiente. De manera similar, el gas doméstico muestra alteraciones que se mantienen
dentro de rangos caracteristicos de espacios cerrados, con descensos que indican una mejora
gradual conforme el area se ventila.
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Finalmente, los parametros de temperatura y humedad completan la percepcion del ambiente
interior durante el periodo evaluado. La temperatura presentd una variacion notable,
descendiendo progresivamente en horas de la tarde, reflejando el comportamiento natural
térmico del entorno. La humedad, en cambio, mostré un ascenso sostenido asociado al cierre
del espacio, la presencia de personas y realizacion de actividades domésticas que incrementan
el vapor de agua.

En conjunto, estos pardmetros refuerzan que el ambiente registra cambios simultdneos entre
contaminantes, temperatura y humedad, lo que permite comprender el comportamiento integral
del entorno monitoreado.

CONCLUSIONES

La investigacion desarrollada permitié evidenciar la importancia critica de monitorear los
parametros ambientales definidos por la Organizacion Mundial de la Salud para garantizar
espacios interiores saludables, demostrando que, mediante la implementacion de sensores de
bajo costo integrados a una plataforma de analisis en tiempo real, es posible registrar de manera
continua y confiable variables como la temperatura, la humedad y las concentraciones de gases
contaminantes que influyen directamente en el bienestar de las personas; la implementacion de
la red de sensores basada en Arduino, ESP8266 y la plataforma ThingSpeak confirmé que la
combinacion adecuada de hardware y software permite construir un sistema funcional, accesible
y util para la toma de decisiones informadas orientadas a mejorar la calidad del aire en ambientes
residenciales, ya que la visualizacion y el andlisis inmediato de los datos facilitan la deteccion
de cambios criticos y la adopcién de acciones preventivas; en este sentido, la investigacion
no solo fortalece la evidencia cientifica sobre la relacion entre las condiciones ambientales y
la salud, sino que también demuestra que las tecnologias IoT de bajo costo pueden tener un
impacto significativo en la vida diaria, fomentando héabitos mas saludables y sirviendo como
una base solida para futuras aplicaciones e investigaciones orientadas a la creacion de entornos
interiores mas seguros y saludables.
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