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PROYECTO INTERDISCIPLINARIO: ALERTA CO

Curso

1° EMS

Unidades curriculares

Fisica, Quimica, Matematica, Comunicacién Visual y Disefio.

Introduccion

El proyecto consiste en diseflar un detector de mondxido de carbono (CO) para el uso
residencial en calefactores a lefia, cocinas y estufas de gas. Este detector tiene como
objetivo identificar altas concentraciones de CO, activando una alarma cuando los
niveles sean peligrosos.

Puede ser trabajado como una propuesta interdisciplinaria para estudiantes de 1° de
Educacion Media Superior (EMS), integrando las unidades curriculares de Fisica,
Quimica, Matematica y Comunicacion Visual y Disefio.

Este proyecto combina caracteristicas del enfoque STEAM, ya que involucra ciencia
(quimica del mondxido de carbono y fisica para el armado de circuitos eléctricos y la
determinacién de las magnitudes necesarias), tecnologia (sensor y placa micro:bit),
ingenieria (conexién de hardware y calibracion), arte (disefio del dispositivo) y
matematica (calculos).

Objetivo

Disefiar un dispositivo que pueda detectar la presencia de CO en el aire y
proporcionar una alerta visual y auditiva cuando se alcanza un nivel peligroso para la
salud.
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Competencias

Del espacio ciencias y tecnologia:

CEE1. Interpreta la informacién relacionada con los saberes especificos a partir de
diferentes fuentes, datos, graficos, mapas, tablas, esquemas, iconos, entre otros, a
través de codigos verbales, no verbales y numéricos para construir y reconstruir su
significado. Contribuye al desarrollo de las competencias generales del MCN:
Comunicacion, Pensamiento cientifico; Pensamiento critico; Pensamiento creativo;
Ciudadania local, global y digital.

CEE3. Planifica y crea recursos variados, modelos, prototipos, indicadores,
herramientas y plataformas digitales, con progresiva autonomia, tanto en el trabajo
individual como colaborativo para internalizar saberes especificos en la composicion
mediante las ciencias y la tecnologia. Contribuye al desarrollo de las competencias
generales del MCN: Pensamiento critico; Pensamiento computacional; Iniciativa y
orientacién a la accién; Comunicacion; Ciudadania local, global y digital.

Punto de partida para el proyecto

Para desarrollar la propuesta del proyecto, se establecen tres ejes fundamentales que
enmarcan el trabajo.

Tematica: El proyecto se centra en los riesgos asociados al mondéxido de carbono
(CO) en espacios cerrados. Busca ofrecer soluciones tecnolégicas y educativas a través
del desarrollo de un detector de CO.

Contexto: El proyecto se enfoca en disefiar un detector de mondxido de carbono
para dispositivos a combustion como estufas, calefactores, cocinas a gas y
calentadores a gas en entornos residenciales, abordando la necesidad de prevenir
accidentes por inhalacion de CO.

Personas: Los principales beneficiarios son las personas que utilizan dispositivos a
combustién, en particular aquellas con menos acceso a sistemas de monitoreo.

Estos tres ejes seran la guia para la investigacion, analisis e ideas.
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ETAPA A: Conociendo el CO

Las actividades de la etapa A nos ayudaran a descubrir, analizar y comprender
situaciones y problematicas relacionadas con los ejes descritos anteriormente,

brindando la base para el desarrollo del proyecto.

Actividad de introduccion

P Pl N 001/146 O™ OEeEl.S) T3

Testimonial Amigas

Para pensar:

e (Qué peligros encierra el monoéxido de carbono?
e (Qué cuidados podemos tener?
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Monoéxido de carbono: el asesino silencioso

Lee la siguiente noticia que se compartioé en la pagina de un informativo de nuestro
pais (10 de julio de 2024).

Por afio hay entre 200 y 300 casos de intoxicacién por monoxido de carbono y
aproximadamente 20 fallecidos motivados por esta causa. Los numeros van en
aumento y eso preocupa a los toxicélogos que llaman a este gas "el asesino
silencioso".

Melina Pan, profesora adjunta de Toxicologia que trabaja en el Hospital de Clinicas,
explicd que la causa para que se genere monodxido de carbono "es toda aquella
fuente que tenga una combustién incompleta, es decir, se genera combustion en
un ambiente con poco dioxigeno".

"Es un gas que se le llama, por ser dificil de detectar, el asesino silencioso. No tiene
olor, no te irrita y no hay forma de percibirlo", afirmé.

En ese sentido, comentd que las fuentes que lo generan pueden ser el calefén a gas
"mal instalado" en el bafio, estufas a gas en ambientes cerrados, estufas a lefias
"con malos tirajes". "Todo lo que genere una combustion en un ambiente cerrado
tiene alto riesgo de generar mondxido de carbono”, apunté.

¢Como se previene? La toxicdloga indicé que instalando el calefén a gas "si o si
fuera del hogar", abrir una ventana o puerta cuando se prende la estufa a gas para
que haya una corriente de aire y "jamas dormir con la estufa encendida porque
esta generando mondxido de carbono". "Siempre tiene que haber una rendija de la
ventana abierta, el dioxigeno nos salva la vida", aseguro.

En cuanto a los sintomas, Pan sefialé que al principio "es dificil saber" que es una
intoxicacion por monoxido de carbono y enumerd el dolor de cabeza, mareos,
malestar digestivo, vomitos y diarrea. "Las intoxicaciones mas graves son las
convulsiones, el coma y en algunos casos la muerte", agrego.

"Siempre lo peor es durante los meses mas frios, sobre todo cuando la
temperatura baja a menos de 9 °C", concluyd.

Tomado y adaptado de: Equipo de TeleMundo. (10 de julio de 2024). "El asesino silencioso": qué es el
monoxido de carbono, cémo se previene su intoxicacion y qué sintomas genera. TeleMundo.

https://www.teledoce.com/telemundo/nacionales/el-asesino-silencioso-gue-es-el-monoxido-de-carb

0N0-CoOMo-se-previene-su-intoxicacion-y-que-sintomas-genera/
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Guia de trabajo:
1. (Por qué se le llama el “asesino silencioso" al mondéxido de carbono?

2. ;Qué fuentes de este gas podemos tener en nuestros hogares?

3. ¢Cudles son las sugerencias brindadas en el articulo para evitar que aumenten
los niveles de concentracidon de este gas en casa?

4. Cuando se quema cualquier combustible que contiene carbono se producen
particularmente dos gases considerados contaminantes atmosféricos: el
monoéxido de carbono (CO) y el diéxido de carbono (CO,), dependiendo de la
cantidad de dioxigeno presente durante la combustion. Si en el ambiente
donde tiene lugar la combustién no hay suficiente dioxigeno para formar CO,,
que no es toxico, se forma CO, que si lo es.

a. Busca informacién sobre la diferencia entre una combustion completa e
incompleta. ;Como se relaciona esto con lo que comenta el texto inicial
de esta pregunta?

b. Busca la composicion quimica del gas natural y del gas licuado de
petrdleo (GLP, conocido comUnmente como supergas).

c. Escribe una ecuacién quimica que represente la combustién completa
del principal gas presente en el gas natural.

d. Escribe una ecuacidon quimica que represente la combustion incompleta
de uno de los componentes del GLP.

5. Melina Pan, citada en la noticia, es médica especialista en Toxicologia Clinica.
¢Qué es el CIAT? ;Qué se debe hacer si surge una emergencia toxicolégica?

6. EI CO es menos denso que el aire por lo que se acumula en las zonas altas del
ambiente. Una vez inhalado, se combina con la hemoglobina de la sangre con
una facilidad 240 veces mayor que el dioxigeno. Asi, llega un momento en que
no hay suficiente hemoglobina disponible en la sangre para transportar O, a los
tejidos, pudiendo ocasionar la muerte.
¢Como se relaciona esta informacién con la sugerencia de qué hacer ante un
incendio: “en caso de ser necesario, desplazarse cerca del suelo” (Sistema
Nacional de Emergencias, 2023)?
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Pienso sobre mi propio pensamiento

Esta rutina de pensamiento te ayudara a reflexionar sobre lo trabajado. Consiste en
elaborar sintéticamente un titular sobre el temay escribir dos frases sobre lo que has
aprendido. Luego, comparte tu titular con un par para intercambiar perspectivas.

Dispositivos de combustion a llama
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En nuestros hogares, utilizamos una variedad de artefactos a combustion para
calefaccionar, cocinar y ducharnos. Estos dispositivos incluyen estufas a gas, estufas a

lefia, cocinas a lefia, calefactores a lefia, cocinas a gas, calentadores de agua a gas,
entre otros. Estos aparatos son esenciales para nuestras actividades diarias, pero es
importante reconocer que su uso puede conllevar la emisién de mondxido de
carbono (CO). Por ello, es fundamental comprender su funcionamiento, los riesgos
asociados y la necesidad de medidas de seguridad adecuadas, como la instalacion de
detectores de CO.

Actividad 1: Introduccidn a los dispositivos de combustién

Para comprender mejor los dispositivos de combustion que utilizamos diariamente,
realizaremos una actividad que nos permitira identificar y familiarizarnos con los
diferentes tipos de dispositivos de combustion y entender su funcionamiento.

Propuesta de trabajo:

e Dividir a los estudiantes en grupos y asignarles la tarea de indagar un tipo
especifico de artefacto (estufas a gas, estufas a lefla, cocinas a lefia,
calefactores a lefla, cocinas a gas, calentadores de agua a gas). Deben
identificar su funcionamiento, usos comunes y riesgos de emisién de CO.

e lLuego, cada grupo presenta sus hallazgos al resto de la clase mediante 4
imagenes acompafadas de una breve exposicion oral en un maximo de 4
minutos.

e Como actividad de cierre, se lleva a cabo un intercambio sobre la importancia
de la seguridad en el uso de estos artefactos y las medidas preventivas para
evitar la intoxicacién por CO.

Actividad 2: Encuesta sobre dispositivos a combustiéon y uso de detectores de CO

Se propone a los estudiantes realizar una encuesta en su comunidad para recolectar
datos sobre los sistemas de calefaccion y cocina utilizados, horas de uso y percepcion
sobre la necesidad de detectores de CO.

A continuacién, se muestra un ejemplo que puede ser utilizado y/o editado.
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Encuesta para recolectar datos sobre los sistemas de calefaccidn utilizados en los hogares,

las horas de uso y la percepcidn sobre la necesidad de detectores de mondxido de carbono
(CO) en la comunidad.

1. ¢Qué tipo de sistema de calefaccién utiliza en su hogar? (Seleccione todas las que
apliquen)
[J Estufa a gas
[0 Estufa a lefia
[J Estufa eléctrica
[0 Calefactor a lefia
[ Cocina alefia
[J Estufa a pellet
[J Aire acondicionado
Otro:

2. ;Cuantas horas al dia utiliza el sistema de calefacciéon durante el invierno?
[J Menos de 1 hora
[J 1-3 horas
[ 4-6 horas
[J 7-9 horas
[J Més de 9 horas

3. ;Qué tipo de dispositivos utiliza en su hogar para cocinar? (Seleccione todas las
que apliquen)
[ Cocina a gas
[J Cocina alefia
[J Cocina eléctrica
Otro:

4. ;Cuantas horas al dia utiliza los dispositivos para cocinar?
[J Menos de 1 hora
(J 1-3 horas
[ 4-6 horas
J 7-9 horas
[J Mas de 9 horas
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5. ;Qué tipo de dispositivo utiliza para calentar el agua de la ducha?
[J Calentador de agua a gas
[ Calentador de agua eléctrico
[0 Calentador de agua a lefia
Otro:

6. ;Cuantas horas al dia utiliza los dispositivos para calentar el agua de la ducha?
[J Menos de 1 hora
(J 1-3 horas
[J 4-6 horas
(J 7-9 horas
[J Mas de 9 horas

7. ¢Conoce los peligros del monéxido de carbono?*
O si
J No

8. (Considera importante tener un detector de monéxido de carbono en su hogar?
[J Muy importante
[0 Moderadamente importante
(J Poco importante
[J No importante

9. ¢En qué tipo de espacios considera mas necesaria la instalaciéon de detectores de
monoéxido de carbono? (Seleccione todas las que apliquen)

[J Hogares en general

[J Centros educativos

[ Residenciales de personas mayores

[J Centros comerciales

[J Hospitales

[J Oficinas

[J Restaurantes

Otro:

* En el caso de que la respuesta sea “No”, el estudiante podrd brindar una breve
explicacion sobre el mondxido de carbono y sus peligros.
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Andlisis de datos:
1. ¢Qué tipo de sistema de calefaccion es el mas comun en los encuestados?

2. ;Qué tipo de sistema de cocina es el mas utilizado en los hogares de los
encuestados?

3. (Cudl es la media de horas de uso de los sistemas de calefaccién durante el
invierno?

4. ;Existe una gran variabilidad en las horas de uso de los sistemas de calefaccion

entre los encuestados? ;Como lo explicas?

¢Qué porcentaje de los encuestados utilizan estufas a gas?

¢Cual es el sistema de cocina mas comunmente utilizado para cocinar?

¢Cuantos encuestados utilizan calentadores a gas para bafiarse?

¢Cuantos encuestados conocen los peligros del mondxido de carbono (CO)?

¢Qué porcentaje de los encuestados considera muy importante tener un

detector de CO en su hogar?

10.;Qué espacios consideran los encuestados como los mas necesarios para la
instalacion de detectores de CO?

11.Formula dos predicciones sobre el uso futuro de sistemas de calefaccion y
cocina en base a los datos obtenidos.

12.;Qué conclusiones puedes sacar sobre la necesidad de detectores de CO en la

0 o N oW

comunidad?

Niveles de concentracion en artefactos de combustion de llama

Como ya vimos, el mondxido de carbono (CO) es un gas incoloro e inodoro que puede
resultar extremadamente peligroso en altas concentraciones, ya que se combina con
la hemoglobina en la sangre, reduciendo su capacidad para transportar dioxigeno.
Los efectos de la exposicion al CO dependen de la concentracion y del tiempo de
exposicion. Por lo tanto, es esencial contar con mecanismos de deteccion confiables 'y
ajustar los umbrales de alarma para garantizar la seguridad de las personas.
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Niveles de concentraciéon de CO en Uruguay segun la normativa

Las concentraciones de CO se miden en partes por millon (ppm). Los efectos en la

salud varian segun la concentracion:

e 1-10 ppm: Nivel tipico en exteriores y en areas sin fuentes de CO significativas.
35 ppm: Nivel maximo de concentracion que se considera aceptable en un
ambiente residencial, segun la normativa uruguaya de URSEA.

50-200 ppm: Exposicién continua a estos niveles puede causar sintomas como
dolor de cabeza y mareos.

200-400 ppm: Niveles peligrosos que pueden causar sintomas severos de
intoxicacion en una exposicion prolongada.

800 ppm y superiores: Exposicidn a estos niveles puede ser mortal en menos de
una hora.

Estudio de caso para identificar los sintomas con los niveles de concentracion

Imagina que eres un técnico que trabaja en la URSEA realizando mediciones de la
concentracion de mondxido de carbono en locales comerciales. Te solicitan que vayas

a un restaurante con parrilla para verificar si el nivel de CO es seguro para los que

trabajan en la cocina, especificamente en la zona de la parrilla. Realizas la medicion a
50 cm del frente de llama de la parrilla, como indica la norma, y obtienes el siguiente
resultado:

1.

[CO] = 68,8 mg/m® (medidos a 25 °Cy 1 atm)
La unidad mg/m’ es otra unidad de concentracién que relaciona masa y
volumen de wuna solucidon. (Qué significa mg? ;A cuantos gramos (g)
corresponde? ;Y m*? ;A cuantos litros (L) corresponde?
Expresa la concentracién medida en ppm.
Utiliza la siguiente expresién: ppm = mg/m?® x 24,45 / M
Recuerda calcular la masa molar (ﬁ) del CO.
¢Qué incluirias en el informe? ;Qué sugerencias le darias al duefio del local?
;Qué efecto tiene esa concentracién de CO en la salud de los asadores?
Busca informacién sobre un riesgo fisico y uno quimico que puedan afectar la
salud de los asadores.
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Valor umbral en Uruguay

Segun la normativa establecida por la Unidad Reguladora de Servicios de Energia y
Agua (URSEA) en Uruguay, se considera aceptable que la concentracién de CO en un
artefacto sea inferior a 35 ppm. Esta normativa es crucial para definir los parametros
de seguridad en la deteccién de mondxido de carbono en entornos residenciales.

Normativa de URSEA (2018):
"Se considera que la concentracion de CO en un artefacto es aceptable sdlo si el
resultado de la medicién es inferior a 35 ppm."

Teniendo en cuenta la informacién anterior, en el disefio del detector de mondxido de
carbono, es recomendable establecer el valor umbral en 35 ppm para cumplir con la
normativa de URSEA.

Pienso sobre mi propio pensamiento

Completa la siguiente rutina de pensamiento:

v v
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ETAPA B: Definiendo ideas

Enunciado del problema

¢Como disefar un detector de mondxido de carbono accesible y eficaz para hogares,
con el fin de prevenir intoxicaciones por CO en espacios cerrados, donde las personas
carecen de sistemas de monitoreo adecuados?

Actividad 1: Lluvia de ideas

Junto a tu grupo, en una hoja escriban todas las ideas que se les ocurran para resolver
el problema planteado. No importa si parecen locas o dificiles de implementar. El
objetivo es tener la mayor cantidad posible de ideas.

Actividad 2: Profundizando en las ideas

1. Revisen todas las ideas generadas en la actividad anterior. Identifiquen las que
consideran mas viables, interesantes o innovadoras.
2. Deben seleccionar tres ideas que les parezcan las mas prometedoras. Utilicen los
siguientes criterios para evaluar cada idea:
o Eficacia: ;Qué tan bien resolveria el problema?
o Accesibilidad: ¢Es una solucion que podria implementarse facilmente y a
bajo costo?
o Innovacién: ;Cuan creativa o novedosa es la idea?
3. Desarrollo de las ideas seleccionadas:
o Nombre de la idea: Denle un nombre que resuma el concepto.
o Descripcién breve: Escriban una descripcion de 2-3 oraciones explicando
como funciona.
o Ventajas y Desventajas: Hagan una lista de los aspectos positivos vy
negativos de cada idea.
o Boceto: Dibujen un esquema simple que represente la idea.
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Nombre Descripcion Ventajas y desventajas

Boceto:
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Nombre Descripcion Ventajas y desventajas

Boceto:
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Nombre Descripcion Ventajas y desventajas

Boceto:
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Actividad 3: Definiendo las ideas

A. Cada grupo debe presentar sus tres ideas desarrolladas al resto de la clase.
Discutan en grupo las fortalezas y debilidades de cada una.

B.
. Usen la matriz que se muestra a continuacion para comparar las tres ideas
en base a los criterios.
Il.  Asignen una puntuacion a cada criterio (del 1 al 5) para cada idea. Sumando
las puntuaciones, determinen cudl idea tiene la puntuacién mas alta.
IDEA 1
Criterio 1 2 3 4 5
Eficacia
Accesibilidad y costo
Innovacion
Viabilidad técnica
IDEA 2
Criterio 1 2 3 4 5
Eficacia
Accesibilidad y costo
Innovacion
Viabilidad técnica
IDEA 3
Criterio 1 2 3 4 5
Eficacia
Accesibilidad y costo
Innovacion
Viabilidad técnica

C. Seleccion de la idea final:
I.  Decidan en grupo cudl idea desarrollaran en el proyecto final.
Il.  Justifiquen la seleccidon escribiendo un breve parrafo que explique por qué
esta idea es la mejor opcidn para resolver el problema planteado.
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A partir de las ideas propuestas por los estudiantes, el docente guiara vy
acompafara a los alumnos durante el proceso de construcciéon del detector. A
continuacion, se presenta un ejemplo de propuesta para el proyecto, que puede
servir como referencia para su implementacion.

ETAPA C: Construccion del detector

Descripcion

El detector de mondxido de carbono (CO) esta controlado por una placa micro:bit, que
gestiona la lectura del sensor y las alertas. El sensor MQ-7 se utiliza para medir la
concentracion de CO en el aire, con un umbral de seguridad establecido en 35 ppm. Si
la concentracion de CO se mantiene por debajo de este valor, un LED verde se
encenderd como indicacion de que el aire es seguro. En caso de que la concentracion
supere los 35 ppm , el LED verde se apagara y se activara una alarma sonora para
alertar sobre los niveles peligrosos de CO. Ademas, al presionar un botén en la placa
micro:bit, se podra visualizar en la pantalla la concentracién actual de CO en ppm.

Materiales necesarios

e Sensor MQ-7.

e Placa micro:bit.

e Tresresistoresde 10 Q, 5,1 kQy 10 kQ.
e LED verde.

e Buzzer.

e (Cargadorde5,0V.

e Placa protoboard.

e (Cable USB.

e Cable de conexion jumper.
e (ables pinza cocodrilo.

e Multimetro.
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El sensor MQ-7

El sensor seleccionado para el disefio y construccion del detector es el MQ-7. Este
sensor es un dispositivo electronico disefiado para detectar concentraciones de
monoxido de carbono (CO) en el aire. Aunque puede medir otros gases como el
dihidrégeno (H,), el metano (CH,) y los gases que componen al gas licuado de petréleo
(GLP), esta calibrado para detectar principalmente concentraciones de monédxido de
carbono.

“ -
= .
=
v
-]
=
E
=
1%

Mdédulo sensor MQ-7. Garcia Pereira (2024)

Para ver la estructura y funcionamiento del sensor puedes visualizar el siguiente
video. En los "anexos” se encuentra una seccidn para aquellos que desean
profundizar en las caracteristicas del sensor.

Conexion del médulo sensor MQ-7 a la placa micro:bit

De acuerdo a los datos proporcionados por el fabricante, el voltaje de salida del
sensor MQ-7 es de 0 a 5,0 V. Para evitar daflar la micro:bit se utiliza un divisor de
voltaje’ que reduce el voltaje de salida del sensor a un nivel seguro para la placa de
programacion, cuyo rango de entrada es de 0 a 3,3 V. El divisor de voltaje consiste en
dos resistores conectados en serie, R, y R,. El voltaje medido por la placa micro:bit es
una fraccion del voltaje de salida real del sensor.

' Para profundizar mas acerca del divisor de voltaje puedes consultar en la seccion “Anexos”.
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Procedimiento para la conexion del médulo sensor:

Conectar:
1. el V. del médulo del sensor MQ-7 al cable de alimentacién de 5,0 V.
2. El GND del médulo al cable “neutro” de la fuente de 5,0 V y al pin GND de la
placa micro:bit.
3. AO (salida analégica) del médulo al pin P1 de la placa micro:bit.
4. Eldivisor de voltaje con sus respectivos resistores:

e Unresistor R, de 5,1 kQ entre voltaje de salida del sensor y GND.
e Una resistencia R, de 10 kQ en paralelo con R;.
e El punto comun entre R, y R, al pin P1 de la micro:bit.

Diagrama de conexidn del sensor. Garcia Pereira (2024)
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Conexion de las alertas visuales y auditivas

A continuacién, se describen los pasos necesarios para establecer estas conexiones
de las alertas visuales y auditivas para el detector de mondéxido de carbono.

Procedimiento:

Conectar:
1. Un LED verde al pin P2 de la placa micro:bit.

2. Una resistencia de 10 Q en serie entre el pin P2 de la placa micro:bity el LED
verde.

3. Un buzzer al pin PO de la placa micro:bit.

Diagrama de conexidn del detector. Garcia Pereira (2024)
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Conexiones del detector. Garcia Pereira (2024)

Determinacion de las variables para la calibraciéon del sensor

A continuacion, procedemos a determinar las variables necesarias para calibrar el
sensor MQ-7. Es fundamental medir el voltaje de alimentacion del sensor (V) para
asegurar su correcto funcionamiento. Ademas, es importante establecer el valor de la
resistencia base en aire limpio (R,), que servira como referencia para calcular la
concentracion de CO. Por ultimo, se debe ajustar adecuadamente el potenciémetro
del sensor para calibrar su sensibilidad. Por recomendacion del fabricante se debe
tener encendido el sensor al menos 24 horas antes de la calibracion.

Medicién del voltaje de alimentacion para el sensor:

Medicién del voltaje para el sensor. Garcia Pereira (2024)
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Mide con el multimetro y registra el valor de V.. en la siguiente tabla:

Vee (V)

Medicién de la resistencia eléctrica en aire limpio (R,):

Medicién de la resistencia eléctrica del sensor. Garcia Pereira (2024)

1. Mide la resistencia del pin de salida del sensor en aire limpio utilizando un
multimetro.
2. Registra el valor de la resistencia (R,):

R, ()

Ajuste del potenciémetro:

La resistencia R, en el sensor MQ-7 es un potencidmetro, es decir, una resistencia
variable que permite ajustar la sensibilidad del sensor. Segun las especificaciones del
fabricante, el valor maximo de R, es de 10 kQ.
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Po..

Potencidmetro. Garcia Pereira (2024)

Ajustando R, se puede calibrar la respuesta del sensor para detectar concentraciones
de mondxido de carbono (CO).

e Mayor resistencia eléctrica (R, mas alta): El sensor serd menos sensible, es
decir, requerird una mayor concentracion de CO para activar la alarma.

e Menor resistencia eléctrica (R, mas baja): El sensor sera mas sensible,
detectando concentraciones menores de CO mas facilmente.

Teniendo en cuenta lo anterior, de acuerdo a tus necesidades, ajusta el
potenciometro y registra el valor en la tabla.

R.(Q)

A continuacion se muestran valores de referencia para las variables como ejemplos.
Es recomendable que el usuario reemplace estos valores con los datos obtenidos a
través de mediciones o ajustes personalizados.

R.= 5,0 kQ Vee=4,7V R.= 5,3 kQ

En la seccién “anexos” se describe cdmo determinar el voltaje de salida V,, y la
resistencia del sensor R.
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Disefio del programa

Los pasos a seguir para disefiar el programa se representan mediante el siguiente
algoritmo. En la seccién “anexos” se encuentra el diagrama de flujo del programa.
Algoritmo para el programa:

1. Inicializacién:
e Configurar los pines para el sensor, LED y buzzer.
e Definir constantes y variables necesarias.
o Vcc: voltaje de alimentacién del sensor.
RL: resistencia de carga.
Vout: voltaje de salida del sensor.
Rs: resistencia del sensor.
concentracionCO: concentracion de CO calculada.
umbral: valor umbral de 35 ppm.
o Estados del LED y buzzer.
2. Configuracién:
e Configurar el sensor para la lectura analdgica.
e Configurar los pines de entrada/salida para el LED y buzzer.
3. Funciones
e leerVout:
o Leervalor analégico del sensor y convertir a voltaje.
e calcularConcentracionCO:
o Calcular concentracion de CO basada en la resistencia del sensor.
e mostrar Concentracion CO:
o Mostrar concentracién de CO en la pantalla de la micro:bit.
e calcularRs:
o Calcular la resistencia del sensor.
4. Eventos de Botones

O O O O O

e Botén A: Mostrar la concentracién de CO.
e Botén A+B: Reactivar la alarma.
e Boton B: Apagar la alarma.

5. Bucle Principal

e | eer la salida analégica del sensor.
e Convertir la salida analégica en voltaje (Vout).
e Calcular la resistencia del sensor (Rs).
e Calcular la concentracién de CO
e Comparar la concentracién de CO con el umbral:
o SiconcentracionCO > umbral:
m  Mostrar icono triste.
m  Activar el buzzer para que suene una melodia.
o SiconcentracionCO <= umbral:
m Activar el LED verde.
m Asegurarse de que el buzzer esté apagado.
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Codigo de programacion

bloques para makecode de micro:bit. Se utilizan los valores de referencia
para las variables puestos como ejemplo anteriormente.

al iniciar ™ 21 presionarse el botén A+B ¥ L =

al presionarse el botén A ¥

mostrar cadens (@)

al presionarse el botén B ¥

ar RL ¥ a @:LL] fijar alarmaActiva ¥ a verdadero ¥

vee -+ G e
Re * a (G
pausa (ms) (R
ar R1 v a (@G
fijar R2 v a (EEEEG]
fijar valorUmbral ¥ a e

fijar alarmaActiva ¥ a verdadero ¥

fijar alarmaActiva ¥ a

1lamada mostrarConcentracionCO para todos los sonidos

. "
mostrar icono L%, ¥

borrar la pantalla pausa (ms) (R4

berrar 1a pantalla

B para siempre

llamada leerVout

fijar lecturaAnalogica ¥ a lectura analdgica pin P1 ¥

¥ fijar Vmedido ¥ a  lecturaAnalogica~ /¥ @ x ¥ @

- fijar Vout ¥ a Vmedido ¥ x v Rl = +v R2 » (757 R2 v

1llamada calcularRs

1lamada calcularConcentracionCO
=i concentracionCO ¥ > valorUmbral y®> alarmaActiva ¥ entonces

. .
mostrar fcono ..

escritura digital pin P2 ¥ a o

pausa (ms) (ELlIRd

si Vout ¥ v ° entonces

fijar Rs * a RL = x v Ve » - Vout v /1" Vout +

pausa durante 1 ¥ pulso
pausa (ms) (ELLR
si no
escritura digital pin P2 ¥ a o

para todos los sonidos

=
LR WIS rostrarconcentracionco (@)

si no mostrar nimero concentracionCO ¥

fijar concentracionCO ¥ a o

@®

Cdédigo de programacién makecode micro:bit. Garcia Pereira (2024)

Descargar el archivo del programa .hex

En la seccidon “Anexos” se muestra el codigo del programa en el lenguaje de
programacion JavaScript y se describe la explicacion del mismo.
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Construccion de la estructura del detector

En esta etapa se aborda el aspecto fisico y funcional del detector de CO. A partir de las
ideas propuestas por los estudiantes en la Etapa B: Definiendo Ideas, se procede a la
construccién del detector. Esta fase se centra en la materializacién de esas ideas,
construyendo la estructura que alberga los componentes electrénicos.

La estructura fisica del dispositivo debe garantizar la proteccién y correcto
funcionamiento de los elementos electrénicos. Para ello, debe cumplir con los
siguientes aspectos:

1. Proteccion y ventilacion:

La estructura debe proteger los componentes electrénicos de posibles dafios y
permitir la adecuada ventilacion para el sensor.

2. Accesibilidad:

Debe permitir un facil acceso a los botones de la micro:bit para facilitar ajustes y
lecturas.

3. Estética:

El disefio debe ser visualmente atractivo, incluyendo colores y el nombre del
proyecto.
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ETAPA D: Resultados y conclusiones

:Donde colocamos el detector?

Piensa junto a tu equipo en el lugar adecuado para ubicar el detector, segun el
contexto en el que estén trabajando. Consideren diferentes entornos, como hogares,
centros educativos, residencias de personas mayores, gimnasios, centros comerciales,
hospitales, oficinas, restaurantes, entre otros.

Documenta el proceso de instalacion con fotos y descripciones.

¢Qué consideraciones debemos tener en cuenta para recolectar los datos
extraidos del detector?

Para responder esta pregunta, te proponemos analizar el siguiente ejemplo. Juan y
Sofia realizaron un experimento con cinco frascos. Los envolvieron con papeles de
igual grosor, fabricados con diferentes materiales. Como control, dejaron un frasco
sin envolver. En cada uno de los frascos colocaron la misma cantidad de agua a 92,0
°C.

D
— —
Control Papel de Papel de Papel de Papel de
aluminio diario cocina algodon
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Midieron y registraron la temperatura del agua en cada frasco después de 10
minutos, utilizando la siguiente tabla:

Material del envoltorio Temperatura del agua (°C)
Frasco de control (sin envoltorio) 84,0
Papel de aluminio 85,0
Papel de diario 87,0
Papel de cocina 89,0
Papel de algoddn 90,0

¢Qué pregunta quisieron responder con el experimento? Para llegar a la respuesta,
debemos identificar qué variable querian medir y cual estaban modificando. Una
variable es algo que mides o cambias en un experimento. La variable que midieron se
llama variable dependiente; en este caso, es la temperatura del agua después de 10
minutos. La variable que modificaron se denomina variable independiente, y en
este experimento es el material del envoltorio. Algunas variables se mantuvieron
constantes para que los resultados fueran comparables. En este caso, podemos
pensar en estas variables de control como el material y tamafio de los frascos, la
cantidad inicial de agua, la temperatura inicial del agua, el tiempo, el grosor del papel,
entre otras.
La pregunta que guia una investigacion se conoce como pregunta investigable y se
redacta considerando las variables dependiente e independiente. Esta pregunta se
formula siguiendo una de las estructuras siguientes:
1. (Qué le pasa a (variable dependiente) cuando modificamos (variable
independiente)?
2. ;Como afecta a (variable dependiente) que modifiguemos (variable
independiente)?

Volviendo al experimento de Juan y Sofia, la pregunta podria ser:

Opcién 1: ;Qué sucede con la temperatura del agua en el interior de un frasco al
modificar el material del envoltorio?

Opcién 2: ;Cémo afecta a la temperatura del agua en el interior de un frasco el
cambio del material del envoltorio?

Como puedes observar, es la misma pregunta redactada de dos formas diferentes.
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Bueno, ahora volviendo al detector de CO, piensa junto a tu equipo qué variables van
a considerar al diseflar su experimento. La tabla a continuacién puede ayudarlos a
organizar el disefio de su actividad.

Variable dependiente Variable independiente Variables de control

¢Cual es la pregunta investigable que se plantean?

Pruebas y recoleccién de datos:

En esta etapa se llevan a cabo pruebas para el detector de mondxido de carbono. Es
importante asegurarse de que las pruebas se realicen en diversas condiciones para
obtener datos representativos y comprobar la eficacia del detector.
Pasos a seguir:
1. Preparacion:
A. Verificar la correcta instalacion y funcionamiento del detector de CO.
B. Identificar y preparar las areas de prueba: una cocina, una sala con
calefactor, entre otros.

2. Condiciones Iniciales:
C. Mediry registrar los niveles de CO en el espacio seleccionado.
D. Asegurarse de que las areas estén bien ventiladas antes de cada prueba.

3. Prueba en dispositivos:
A. Encender un dispositivo a combustion.
B. Medir y registrar los niveles de CO a intervalos regulares durante un
periodo determinado por el equipo de trabajo.
C. Apagar el dispositivo a combustidon y continuar midiendo durante un
periodo adicional para observar los cambios en los niveles de CO.
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4. Registro de datos:

A. Utilizar una tabla para registrar todos los datos recogidos en cada
prueba.

B. Anotar cualquier observacion relevante durante las pruebas (por
ejemplo, cambios en la ventilacion, temperatura, etc.).

5. Andlisis de datos y resultados:
A. Comparar los resultados obtenidos en diferentes condiciones y espacios.
B. Identificar los lugares mas criticos para la colocacion de sensores de CO
en un hogar o establecimiento.

Conclusiones:

Analiza e interpreta los datos recopilados durante las pruebas y elabora conclusiones
sobre la efectividad del sensor.

Compartiendo resultados:

Utiliza los resultados obtenidos durante el trabajo para crear una infografia en Canva
que pueda ser compartida con la comunidad. Puedes incluir recomendaciones sobre
el uso de sensores de CO. Para ello, se formaran grupos de 2 o 3 estudiantes.

La infografia debe incluir los siguientes elementos:

- Titulo

- Texto y elementos graficos: La informacion debe ser breve, bien seleccionada y
jerarquizada acompafada de elementos graficos como imagenes, graficas,
diagramas, tablas, mapas, etc. Se puede incluir la pregunta investigable, los
datos recopilados y las conclusiones.

- Fuente/s: Indica donde se ha obtenido la informacién que aparece en la
infografia. Se escribe al final con un tamafio de letra pequefio respecto a la
empleada en el resto de la infografia para que no distraiga la atencion del
lector.
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- Crédito: Sefala la autoria, es decir la persona o personas autores de la

infografia. Se puede colocar en el extremo inferior o superior de la infografia, al
igual que ocurre con la/s fuente/s, el tamafio de la letra debe ser inferior al del
otro texto.

Evaluacion:

Se indican los aspectos a considerar para la evaluacion de la infografia mediante la
siguiente escala de valoracion:

Aspectos Descripcién 1 2 | 3|4 |5

Titulo Representa correctamente el tema
y es creativo.

Organizacion | Presenta todos los elementos
propios de una infografia (titulo,
texto y elementos graficos, fuente/s
y créditos).

Texto La informacion contiene los
conceptos clave del tema, esta muy
bien organizada, sintética, claray
escrita con un tamafio legible. No
se presentan errores gramaticales
ni ortograficos.

Elementos Las imagenes tienen las

graficos dimensiones adecuadas y existe
cierta coherencia entre el texto y
los elementos graficos.

Referencias: 1: Avance minimo; 2: Avance escaso; 3: Avance moderado; 4: Avance
significativo; 5: Avance destacado.
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Metacognicién:

Formato imagen:

Escalera de la metacognicion

Formato texto:

4- ;En qué otras
ocasiones puedo

usarlo?
3- ¢(Para qué me
ha servido?
2- ;Como lo he
aprendido?
1- ;(Qué he
aprendido?
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Anexos

El sensor MQ-7

El sensor MQ-7 esta compuesto por un cilindro ceramico de 6xido de aluminio que
actua como soporte. Sobre este soporte se encuentra una capa de diéxido de estafo,
que es el material sensor responsable de la medicion de la conductividad. Para
calentar la superficie del sensor y facilitar la interaccién con las moléculas de gas, se
incorpora una resistencia de calentamiento. El sensor utiliza un método de deteccidn
ciclica a alta y baja temperatura para detectar la presencia de CO. La sensibilidad del
sensor varia en funcién de la temperatura y la concentracién de CO.

Caracteristicas técnicas principales:

e Sensibilidad: Monéxido de carbono (CO) y dihidrégeno (H,). Como
normalmente en la atmdsfera no hay cantidades significativas de dihidrégeno,
entonces tiene una buena probabilidad de detectar la presencia de CO.

e Rango de deteccion: 20 a 2000 ppm de CO

e Voltaje de operacion: 5,0V DC

e Consumo de corriente: ~350 mW

e Tiempo de calentamiento: 60 s (alto) + 90 s (bajo)

e Ciclo de medicion: 150 s

e Temperatura de operacion: -10 °Ca 50 °C

e Conectividad: Tiene una salida analdgica y otra digital que se puede conectar a
un microcontrolador.

e Potencidmetro: Permite ajustar la sensibilidad del sensor para adaptarse a
diferentes aplicaciones.
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Circuito eléctrico del médulo sensor:

Ve C— oVout
Rs
M,
A B
H RL
VH & §
GND«& &

Extraido y editado de Hanwei Electronics Co., Ltd. (s.f.).

El circuito del sensor MQ-7, que se muestra en la imagen, se forma de varios
componentes que trabajan juntos para detectar la concentracion de mondxido de
carbono (CO) en el aire. A continuacién, se describe el funcionamiento del circuito y
sus partes:

Partes del Circuito

e V_ (Voltaje de circuito): Este es el voltaje de alimentacidén que proporciona energia
al circuito del sensor. Normalmente es de 5,0 V.

e V, (Voltaje del calentador): Este es el voltaje aplicado al calentador interno del
sensor. El calentador es esencial para el correcto funcionamiento del sensor, ya
que debe calentar el material sensible para que reaccione con el gas objetivo (CO).

e GND (Tierra): Este es el punto de referencia de tierra comun para el circuito.

e R_ (Resistencia del sensor): Esta es la resistencia variable del material sensible del
sensor, que cambia en presencia de monoxido de carbono.

e R, (Resistencia de carga): Esta es una resistencia fija conectada en serie con R. Su
valor afecta la sensibilidad del sensor y es utilizada para convertir los cambios en
R, en un voltaje medible (V,,).

e Ay B: Son los terminales de conexién del sensor para el voltaje de calentamiento
Vi

e H: Conexiones del calentador interno.
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Funcionamiento del Circuito

e El sensor se alimenta con un voltaje V. (5,0 V) y un voltaje de calentador V, que
puede ser diferente (generalmente 5,0 V o 1,4 V, dependiendo del disefio del
sensor).

e El calentador (representado por H) es esencial para calentar la parte sensible del
sensor. Este calentamiento permite que el material sensible interactue con el gas
objetivo (CO).

e La resistencia R, varia en funcion de la concentracion de CO en el aire. En aire
limpio, R, es alta, mientras que en presencia de CO, R, disminuye.

e El voltaje V., se mide y se utiliza para calcular la resistencia R.. A partir de R,, se
puede determinar la concentracion de CO utilizando una curva de calibracion
proporcionada por el fabricante.

Consideraciones

e La sensibilidad del sensor MQ-7 puede verse afectada por factores como la
humedad y la temperatura del ambiente.

e El sensor no es especifico para un solo gas, puede detectar otros gases en
menor medida.

e Para obtener mediciones precisas y confiables, es recomendable calibrar el
sensor periddicamente.

Aplicaciones

e Alarmas de gas: El sensor se utiliza para detectar la presencia de CO y
proporcionar una alerta visual y auditiva cuando se alcanzan niveles peligrosos.

e Industria: El sensor se utiliza para monitorear la presencia de CO en
instalaciones industriales y proporcionar una alerta cuando se alcanzan niveles
peligrosos.

e Medicina: El sensor se utiliza para monitorear la presencia de CO en ambientes
meédicos y proporcionar una alerta cuando se alcanzan niveles peligrosos.
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El divisor de voltaje:

Un divisor de voltaje es un circuito eléctrico que se utiliza para reducir un voltaje de
entrada a un voltaje de salida mas bajo. Esto se logra mediante la conexion de dos o
mas resistores en serie, de modo que el voltaje se divide entre ellas.
El divisor resistivo de voltaje es un tipo especifico de divisor de voltaje en el que se
utilizan Unicamente resistores.
Consideremos un circuito divisor de voltaje compuesto por dos resistencias R; y R,
conectadas en serie con una fuente de voltaje V,,. El esquema de conexién es el
siguiente:

Vine—

R1§

— Vout

Rzg

GNDe————

Divisor de voltaje. Garcia Pereira (2024)

Andlisis del circuito

De acuerdo con la Ley de Ohm vy la Ley de Kirchhoff, la intensidad de corriente
eléctrica que pasa a través de resistencias en serie es la misma, y la suma del voltaje
en cada resistencia es igual al voltaje total del circuito.

Utilizando la Ley de Ohm, la intensidad de corriente eléctrica “i” puede ser calculada
como:

uruguayeduca.anep.edu.uy Pag. 42



AN Uruguay
Educa

Un portal en movimiento

El voltaje en la resistencia Vg, Yy el voltaje en la resistencia Vi, se pueden calcular

utilizando la Ley de Ohm:

El voltaje de salida V,, se toma en el nodo intermedio entre R,y R,, que es igual al
voltaje en R,:

V = Vi R
out R +R )
172

Simplificando, la ecuacion para calcular el voltaje de salida V, es:
R2
V =wv_.
out in R1+R2

e R,y R,son las resistencias conectadas en serie.
e V. eselvoltaje de salida.

Donde:

e V, eselvoltaje de entrada.

El divisor resistivo de voltaje para la conexién del médulo sensor MQ-7 a la placa
micro:bit:

En la implementacion del sensor MQ-7 para medir la concentracién de monoxido de
carbono (CO), es necesario ajustar la sefial de salida analégica (V,,) del sensor para
gue sea compatible con los niveles de entrada de la placa micro:bit. Esto se logra
mediante un divisor de voltaje.

Esta seccién detalla la seleccion de los valores de las resistencias R, y R, para asegurar
que el voltaje de salida esté dentro del rango aceptable para la micro:bit (0-3,3 V). Es
importante que V,, no exceda este rango para evitar dafos al microcontrolador.
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El sensor MQ-7 opera con un voltaje de salida que puede llegar hasta 5,0 V. Por lo
tanto, debemos disefiar el divisor de voltaje para reducir este voltaje maximo a un
nivel seguro dentro del rango de la micro:bit.

Vout B e ————
(sensor MQ-7)

R1$

—— Vmedido
(micro:bit)

R2§

<

GNDe——

Divisor de voltaje para el sensor y la placa micro:bit. Garcia Pereira (2024)
Donde:

e R, eslaresistencia conectada en serie con el sensor MQ-7.
e R, eslaresistencia conectada a tierra (GND).

e V. eselvoltaje de salida en el pin “A0” del sensor MQ-7.

o V. . €S el voltaje medido por el pin de la placa micro:bit.

Consideraciones para la seleccion de resistencias:
La eleccion de los valores de R, y R, determina cuanto se reducira el voltaje. Para una
reduccion adecuada, podemos usar la relacion:

R, 33y
T 50V
R +R,

~ 0,66
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Para una reduccion precisa del voltaje de 5,0 V a 3,3V, la relacidon de resistencias debe

ser aproximadamente 0,66. Supongamos que seleccionamos R,= 10 kQ Usando la
relacion de 0,66:

Despejando R, tenemos que R =~ 5,1kQ

Por lo tanto, seleccionando R =51kQyR, = 10kQ podemos asegurar que el voltaje
de salida se reducird adecuadamente para estar dentro del rango seguro de la placa
micro:bit.

El divisor resistivo de voltaje del médulo sensor MQ-7:

El modulo del sensor MQ-7 esta configurado en un circuito divisor de voltaje, que se
compone de dos resistores en serie: la resistencia del sensor R, y una resistencia de
carga R,. Este circuito se conecta de la siguiente manera:

Vccom——— o Vout

RL§

GNDe o

Divisor de voltaje del médulo sensor MQ-7. Garcia Pereira (2024)

e V_eselvoltaje de alimentacion.

e R es laresistencia del sensor.

e R, eslaresistencia de carga.

e V. eselvoltaje en la salida analdgica, que es el punto de conexién entre Rgy
R..
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Analisis del circuito

Segun la Ley de Kirchhoff, la suma de las caidas de voltaje en un lazo cerrado es igual
al voltaje total suministrado:
%4 . VR + VR

¢ N L

Aplicando la Ley de Ohm, las caidas de voltaje en las resistencias R,y R, son:

Donde “i" es la corriente que fluye a través del circuito.

El voltaje de salida V. es el mismo que la caida de voltaje a través de R;:

La corriente “i” en el circuito se puede expresar en términos de V., R, y R.:

VCC

R1+R2

Sustituimos “i"” en la ecuacion de V..

Vv = e R
out R4R | L
s

Ahora, despejamos R, de la ecuacion anterior:

VCC - Vout
- (]

out
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Curva de calibracion para el sensor MQ-7

Para calibrar el sensor de mondxido de carbono MQ-7 se procede a analizar la curva
del DataSheet proporcionada por el fabricante®.

100 MQ-7
T
\ *
MR =il EE
— ‘
: 7 =55
|
2 I
1 ‘
v : :
o ‘ Il
——(0 S oy
—=—H2 N
0.1 F —— PG '\\
—*—CH4 ~m
—%— Al cohol
—e—air
oo L] ppm
10 100 1000 10000

Hanwej Electronics Co., Ltd. (2018).

Debido a que tenemos una curva en lugar de una ecuacién, es necesario hacer una
estimacion y hallar una ecuacién, por ejemplo, mediante el método de regresion. Una
forma de hacerlo es usar una hoja de calculo, ingresando los datos de la curva para la
concentracion de mondxido de carbono con la mayor cantidad de puntos posibles.
Luego, se realiza la grafica, se agrega una linea de tendencia seleccionando la
ecuacion para implementar en la calibracion y asi estimar la concentracion de CO.

La siguiente grafica muestra la curva para la concentracion de CO vy la
correspondiente ecuacidon. Los ejes de la grafica estan invertidos para obtener la
expresion de la ecuacién de la curva y, de esa manera, calibrar el sensor (Toapanta

Maldonado, 2019).

2 Hanwei Electronics Co., Ltd. (2018). "MQ-7 Semiconductor Sensor for Carbon Monoxide." Hoja de datos

técnica. Disponible en: https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/MQ-7.pdf
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Concentracién (expresada en ppm) = f ( R/R,)

2000

1500

1000

500

Concentracién de CO (ppm)

0.5 1,0 1,5 2,0 2,5 30
RS/RO
Los simbolos de los ejes de la grafica corresponden a:
e R, =resistencia del sensor.
e R, =resistencia del sensor en aire limpio.

e ppm = partes por millon de la concentracién del gas CO.
e R./R, =relacion necesaria para la obtencion de la concentracion de CO en ppm.

La ecuacion descrita por la grafica es igual a:

-1,439

y = 113,73x (1
Donde:
x = RS/ Ro
y = Concentracién de CO (ppm)
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Determinacion del voltaje de salida analégica (V,,.):

La placa micro:bit no proporciona directamente la medida del voltaje de salida (V)
del sensor MQ-7, que tiene un rango de salida de 0 a 5,0 V. Como se menciond en el
apartado de conexion del modulo sensor, para evitar dafiar la micro:bit se utiliza un
divisor de voltaje.

El voltaje medido por la placa micro:bit (Veqiqo) €S UNa fraccién del voltaje de salida
real del sensor (V,,), determinada por la relacién de los resistores.

La placa micro:bit devuelve un valor analégico entre 0y 1023. Suponiendo que para el
voltaje de entrada maximo de 3,3V, la salida analdgica sera 1023, podemos convertir
el valor analdgico a V440 de la siguiente forma:

= (valor analbgico) . ( 331 )

medido 1023

Para determinar el voltaje de salida del sensor (V,,) a partir de V. .44 USamos la
ecuacion para el divisor de voltaje’:

v v R1+R2
out  medido’ R,

Donde:

e R, eslaresistencia conectada en serie con el sensor MQ-7.
e R, eslaresistencia conectada a tierra (GND).

e V. eselvoltaje de salida del sensor MQ-7.

e V .4 €S el voltaje medido por la placa micro:bit.

3 Ver en “divisor de voltaje” dentro de la seccién Anexos.
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Determinacion de la resistencia del sensor (R,):

A partir de los datos obtenidos anteriormente, podemos calcular la resistencia del
sensor mediante la siguiente ecuacién®:

Vcc—Vout
R, = R .|——

out

Donde:
e V. eselvoltaje de alimentacion.
e R.eslaresistencia del sensor para una determinada concentracién de CO.
e R, eslaresistencia de carga.
e V. es el voltaje en la salida analégica del sensor para una determinada
concentracion de CO.

Con los datos obtenidos y la ecuacion para calcular R, podemos determinar la
concentracion de CO en ppm a partir de la ecuacion para la curva de sensibilidad del
sensor (1).

* El analisis para determinar la ecuacion se muestra en “divisor de voltaje” dentro de la seccién Anexos.
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Diagrama de flujo:

Inicio

l

Inicializacion de Variables

Calcular Rs

Calcular Concentracion de CO

Concentracion > Umbral? Evento Botdn A

Si

v v
No Mostrar icono Triste ‘ ‘ Mostrar Concentracion de CO ‘
l v
Desactivar Alarma ‘ Activar Alarma Evento Botén B
Esperar 1 Segundo Desactivar Alarma
v

Evento Botén A+B

H

Reactivar Alarma

)

Fin
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Cédigo de programacion en JavaScript

// Declaracidén de variables

let Rs = 0

let concentracionCO = 0

let Vout = 0

let Vmedido = 0

let lecturaAnalogica = 0

let alarmaActiva = false

let RL = 5000 // Valor de la resistencia de carga (ejemplo)
let Vcc = 4,7 // Voltaje de alimentacién del sensor (ejemplo)

let RO = 5300 // Resistencia base del sensor en aire limpio (10 kQ)
let R1 = 5100 // Resistencia del divisor de voltaje (5.1kQ)
let R2 = 10000 // Resistencia del divisor de voltaje (10kQ)

let valorUmbral = 35

// Funcidén para leer y convertir el valor analdgico del sensor a voltaje
function leerVout () {
lecturaAnalogica = pins.analogReadPin (AnalogPin.P1l)
// Convertir lectura analbégica a voltaje leido por la micro:bit
Vmedido = lecturaAnalogica / 1023 * 3.3
// Ajustar Vmedido para obtener el verdadero Vout del sensor
Vout = Vmedido * (R1 + R2) / R2

// Funcidén para calcular la concentracién de CO

function calcularConcentracionCO () {
if (Rs !'= 0) {
concentracionCO = 113.73 * (Rs / R0O) ** -1.439
} else {
concentracionCO = 0

// Funcibén para mostrar la concentracidén de CO en la pantalla
function mostrarConcentracionCO () {

basic.showNumber (concentracionCO)

// Funcidén para calcular la resistencia del sensor

function calcularRs () {
if (Vout != 0) {
Rs = RL * (Vcc - Vout) / Vout
} else {
Rs = 0
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// Evento al presionar el botdén A para mostrar la concentracién de CO

input.onButtonPressed (Button.A, function () {
basic.showString ("")
mostrarConcentracionCoO ()

})

// Evento al presionar el botdén A+B para reactivar la alarma
input.onButtonPressed (Button.AB, function () {

alarmaActiva = true

basic.showIcon (IconNames.Yes)

basic.pause (500)

basic.clearScreen ()

H)

// Evento al presionar el botdén B para apagar la alarma
input.onButtonPressed (Button.B, function () {
alarmaActiva = false
music.stopAllSounds ()
basic.showIcon (IconNames.No)
basic.pause (500)
basic.clearScreen ()

})

// Bucle principal
basic.forever (function () {
leerVout ()
calcularRs ()
calcularConcentracionCoO ()
if (concentracionCO > valorUmbral && alarmaActiva) {
basic.showIcon (IconNames.Sad)
pins.digitalWritePin (DigitalPin.P2, 0)
music.playTone (262, music.beat (BeatFraction.Whole))
basic.pause (200)
music.rest (music.beat (BeatFraction.Whole))
basic.pause (200)
} else {
pins.digitalWritePin (DigitalPin.P2, 1)
music.stopAllSounds ()
}
basic.pause (1000)
})
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Explicacion del cédigo:

1. Inicializacion:
o Se declaran variables necesarias para almacenar los valores de
resistencia, concentracién de CO, voltajes y estado de la alarma.
o Se asignan valores especificos a las resistencias y voltajes que se
utilizaran para los calculos.
o Se define la resistencia base del sensor en aire limpio (R, = 5,3 kQ).
o Se establece el voltaje de alimentacion del sensor (V.. =4,7 V) y el valor
de la resistencia de carga (R, = 5 kQ).
o Seinicializa el estado de la alarma como activa y se establece el valor
umbral para la concentracién de CO.
2. Funciones:
o leerVout:

m Usa lectura analdgica pin P1 para leer el valor analégico del
sensor en el pin P1.

m Convierte la lectura analdgica a un voltaje leido (V egiqo) USando
la ecuacién lecturaAnalogica / 1023 * 3.3.

m  Ajusta Vg4 para obtener el voltaje de salida del sensor (V)
usando la ecuacién del divisor de voltaje: Vg, = Vinedido * (Ry + R,) /
R..

o calcularConcentracionCO:

m Calcula la concentracién de CO usando la ecuaciéon
concentracionCO = 113.73 * (R,/ Ry) ** -1.439, si la resistencia
del sensor (R.) no es cero. Si R, es cero, la concentracién de CO
es cero.

o mostrarConcentracionCO:

m Muestra el valor de la concentracion de CO en la pantalla LED de

la placa micro:bit usando mostrar nimero (concentracionCO).
o calcularR,:

m Calcula la resistencia del sensor (Rs) usando la féormula R, =R, *
(Vee - Vour) / Voue . Si el voltaje de salida (Vout) no es cero. Si V. es
cero, la resistencia del sensor es cero.

uruguayeduca.anep.edu.uy Pag. 54



AN Uruguay
Educa

Un portal en movimiento

3. Eventos de Botones:
o Al presionarse el botén A:

m Muestra la concentracion de CO en la pantalla LED cuando se
presiona el botén A.

o Al presionarse el botén A+B:

m Reactiva la alarma cuando se presiona el boton A+B, mostrando

un icono de confirmacion (v'), y luego limpia la pantalla.
o Al presionarse el botén B:

m Desactiva la alarmay detiene todos los sonidos cuando se
presiona el botdn B, mostrando un icono de apagado (X), y luego
limpia la pantalla.

4. Bucle Principal:
o En el bucle para siempre:

m Sellama a las funciones leerVout, calcularRs, y
calcularConcentracionCO para actualizar los valores de voltaje,
resistencia y concentracion de CO.

m Se verifica si la concentracién de CO es mayor que el umbral
(valorUmbral) y si la alarma esta activa (alarmaActiva):

m Si ambas condiciones se cumplen, se muestra un icono de
alarma (:(), se enciende un LED de alarma (escritura digital
pin P2 a 0) y se activa la alarma sonora (reproducir tono si
alto por un pulso).

m Sialguna de las condiciones no se cumple, se apaga el

LED de alarmay se detienen los sonidos
m El bucle se repite cada segundo (pausa ms 1000).
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