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Basada en la interfaz arduino para medicion de UV.

Se construy6 una estacion de monitoreo de parametros ambientales, auténoma basada alainterfaz ARDUI-
NO UNO. Estaciéon capaz de monitorear temperatura, humedad relativay radiacién ultravioleta en tiempo
real. El instrumento de medicién presenta entre sus caracteristicas principales la portabilidad debido a
su pequeiio volumen, el bajo costo para un equipo de sus caracteristicas, y la versatilidad propia para la
ubicacion de la estacion en cualquier superficie sélida.

Keywords: Arduino; Humedad Relativa; Open Source; Monitoreo; STEM; Temperatura; Ultra-Violeta.

aradiaciondeltipo ultravioleta(UV)esuna

de las principales fuentes de radiacién
alas cuales de manera natural se encuen-
tra expuesta la poblacién, esto debido a
que la mayor parte de ella procede desde
la luz solar. Entre las consecuencias de la
exposicion a radiacién UV se encuentra el
envejecimiento prematuro de la piel, el
incremento del riesgo de cancer y mela-
noma malignos. Investigaciones también
vinculan la exposicién ala radiaciéon UV en
el desarrollo de cataratas y otros dafios a
la vista, ademas de la interrupcion de las
funciones del sistema inmune (Balk SJ, et
al, 2011). Este tipo de radiacién posee una
longitud de onda, que se encuentra entre
los400nmy 10nm, fuera del espectro de luz
visible (450nm a 750nm aproximadamente),
lalongitud de onda menorimplica un grado
energético mayor, pero no observable a
simple vista, de la radiacién que llega del
Sol precisamente una parte del espectro no
visible, corresponde a radiacion UV.

El cdncer mas comun en Estados Unidos
es el cancer de piel, de hecho, en este pais
sediagnostican mas canceres de piel al afio
que todos los demas canceres combina-
dos, seguin la American Cancer Society. En
las ultimas décadas, el nimero de casos
de cancer de piel ha estado aumentando
donde la mayoria de los tipos de cancer
de piel son causados por una exposicion
excesiva a radiacion UV. En Chile entre las
tres regiones con mayor mortandad de can-
ceralapiel se encuentran Antofagasta con
3,2 casos por cada cien mil habitantes, en
segundo lugar Valparaiso con 2,01 casos
por cada cien mil habitantes, donde una
de las hipotesis es que la gente se expone
mas los dias nublados debido a lavaguada
costera, siendo que vaguada solo baja entre
un5y10%delaradiacion.Y entercerlugar
Santiago, con 1,04 muertes por cancer ala

piel por cada cien mil habitantes. Por otra
parte el tamafio del agujero de la capa de
ozono resulta ser el cuarto mas grande en
los Ultimos 35 afios, y se pronostica el 2016
lamayorradiacién UV de los Ultimos 8 afios
(Gramsh, 2015).

Por estas razones se asumi6 la tarea del
disefioy construcciéon de un micro-sistema
de monitoreo ambiental, donde entres sus
parametros midieraradiacién UV, esto con
lafinalidad deinformarala poblacién sobre
laradiacién ala cual se encuentra expuesta,
y promover el autocuidado. La micro-esta-
cionde monitoreo se construy6 enbaseala
interfaz ARDUINO UNO, principalmente por
suversatilidad, facilidad de programaciény
ser una plataforma de c6digo abierto.

Lainterfaz ARDUINO, corresponde auna
placa de trabajo compuesta por 14 pines
digitales que pueden ser entradas o sali-
das (10), 6 entradas analogas y 6 salidas
andlogas (pines digitales que pueden ser
programadas para este tipo de salida). AR-
DUINO se puede utilizar para desarrollar

objetos interactivos independientes o puede
conectarse con algun software del Equipo
(como Flash, Processing, Matlab o Python).
Enla construccién de un proyecto las placas
pueden montarse amano o comprarlas pre
ensambladas; el cédigo abierto IDE (Integra-
ted Development Environment) se puede
descargar de forma gratuita de la pagina
oficial de arduino (Banzi, 2011). ARDUINO
utiliza el microprocesador de 8-bit ATME-
GA328P de 20MHz en el encapsulado 28P,
y soportatemperaturas de operacién entre
-40°Ca85°C. Laalimentaciondelainterfaz
debe serentre 5Vy9V.

Enlaplaca ARDUINO se monté sensores
paralamediciéon de parametros atmosféri-
cosentiemporeal; temperatura, humedad
relativay radiacion UVB, construyendo una
micro estaciéon de monitoreo de100cm?y
10cm de altura, con autonomia por medio
de bateria recargable, y dispuesta fisica-
mente al interior de un caseimpreso en 3D.
El disefio y construccién de estaciones de
monitoreo ambiental basada en ARDUINOS,
ha sido mencionado envarios trabajos por
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Conexion de resistencias para sensor HS1101 recomendada de datasheet.
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Relacion lineal entre voltaje de salida del sensor GUVA-S125 y el indice de radiacion solar UV.

suversatilidad, tamafioy principalmente por
las caracteristicas que ofrece los proyectos
de cddigo abierto (Gertz & Di Justo, 2012;.
Krishnamurthi K. et al, 2015; Katyal1 A. et
al,2016; Dipak V. et al, 2016).

MATERIALES Y METODOS

Sensores para ARDUINO

La micro estaciéon de monitoreo posee
tres sensores, que muestran los datos en
tiemporeal enuna pantalladelcd. Para me-
dirtemperatura se utiliz6 el sensor TMP36,
para humedad relativa se utiliz6 el sensor
capacitivoHS1101,y para medir UV se utilizé
el GUVA-S12SD.

Sensor de Temperatura TMP36

El sensor de temperatura TMP36, es un
sensor cuya salida analoga de tension es
directamente proporcional a la tempera-
tura. Este sensor no requiere ningln tipo
de calibracion externa para proporcionar
una precisién tipica de + 1°C a + 25°C. La
temperatura en grados Celsius, se obtiene
a partir de la lectura analoga del sensor:

T =<Iectura * 5>* 100 -5
1024

Se caracteriza por tener bajaimpedancia
de salida y salida lineal. El dispositivo esta
disefiado para un funcionamiento tUnico de
suministro de 2,7V a 5,5V. La corriente de
alimentacién funciona por debajo de los
50 mA, proporcionando un calentamiento
muy bajo de menos de 0,1°C en el aire in-
movil, soporta temperaturas entre - 40°C
a +125°C, proporcionando una salida de
750 mV a 25°C.

Sensor de Humedad Relativa H51101

Este esunsensor capacitivo capaz de medir
humedad relativa, esta disefiado para volu-
menes grandesy aplicaciones de bajo costo;
esto se puede dar a entender en ejemplos
como estacién locales de monitoreo, oficinas
automatizadas, cabinas de aviones, siste-
mas de mandos de procesos industriales.
Necesitaalimentacionde 5Va 10V, yresulta
ser uno de los sensores mas utilizado en
aplicaciones donde la compensacién de
humedad es necesaria.

La conexion entre el sensor HS1101 y el
microprocesador Arduino se realiza me-
diante dos resistencias de 220Q y 10MQ,
propuestos en datasheet del sensor, ver
Figura 1.

Sensor de Radiacién UV GUVA-S12SD

El moédulo de radiacion UV esta basado
en el chip GUVA-S12SD, el cual es un foto-
diodo detipo Schottky hecho de nitruro de
galio optimizado para el funcionamiento en
modo fotovoltaico, cuya longitud de onda
de deteccion se ubica entre 240 a370 nm.
Este tiene como salida un voltaje andlogo
ya calibrado, cuyo cuyo valor varia con la
intensidad de luz.

El sensor necesita una alimentacion de
3.3V a 5.5V con un consumo de 5mA. La
lecturade losindices UV se puede hacer de
dos maneras, tanto con la lectura directa
delvalor andlogo entregado por el sensor,
como por la conversion de este valoramV.
Esta conversion se logra determinando:

=Lectura

sensor

Voltaje *Voltaje

sensor alimentacion

1024

El valor del indice UV es directamente
proporcional al voltaje de salida del sensor,
como se muestra en la Figura 2.

Construido el circuito con los sensores
sobre la placa de arduino, se conecté una
pantalla lcd de 2x16 para visualizar los re-
gistros a monitorear, esta pantalla se en-
samblé al arduino por medio de un bus
de comunicaciones en serie 12C, de esta
manera utilizamos solo dos lineas para la
transmisién de datos, una paralos propios
datosy porotralasefial dereloj. Unesque-
ma del montaje de las estacién se muestra
enla Figura 3.

Estacion de Monitoreo

El prototipo del case de la estacion de
monitoreo, se construyé en acrilico solo
para fines didacticos, lo que permite la
observacién de los elementos bésicos del
circuito, y despertar la curiosidad implicita
de los estudiantes sobre los procesos que
sedesarrollan alinterior de la estacién para
lograr efectuar las mediciones, el acrilico
ademas permite cubrir del polvoyayudar a
conservar de elementos externos al circuito.

La Figura4 muestrala disposicién de los
componentes al interior del case, y una fo-
tografia real del prototipo de la estacién
de monitoreo.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La estacion de monitoreo, cumple con
las especificaciones de tamafio, considera
la exposicion en cualquier superficie sélida,
y solo necesita de una bateria recargable
en el caso de autonomia, esto noresta que
pueda quedar permanente enun lugar solo
con un transformador a 5V a 9V.

El case prototipo se construyé en acrilico
solo con fines didacticos, ya que la opera-
ciéon de muestreo si bien arroja resultados
correctos en el caso de las mediciones de
los sensores, el arduino posee restricciones
de temperaturade funcionamiento, aligual
quela bateria, un tiempo de exposicién pro-
longado podria dafiarambos componentes.
En este sentido las nuevos prototipos de
case, son enimpresora 3D de color blanco,
adn en prueba.
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Esquema estacion de monitoreo, sensores de temperatura TMP36, de humedad relativa HS1101, y

de radiacion ultravioleta GUVA-512SD.
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a) Disposicion de elementos del circuito al interior del case, b) fotografia de la estacién de monitoreo.

CONCLUSIONES

La estacion de monitoreo construida,
posee un fin principalmente didactico,
donde se mezclan diversas habilidades a
desarrollar por parte de los estudiantes,
por ello podemos describirla como reco-
mendable herramienta de cédigo abierto,
que puede ser Util en la ensefianza media
como superior, despliega un conjunto de
habilidades y desarrollo formativo acadé-
mico en distintas areas de las ciencias, de
las tecnologias, ingenieria y matematicas
(STEM), pero ademdas de manera tangencial,
permite al menos una reflexiéon sobre el
autocuidado de la exposicion a radiacién
ultravioleta proveniente del Sol.
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