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Proyecto de Investigacion
Titulo:
Caracterizacion de los niveles de CO2 atmosférico a alturas menores a 1000 m., sobre la

zona urbana de Quito.

Resumen del proyecto (méximo 200 palabras)

En este proyecto se realizard la caracterizacién de los niveles del CO2, expresados en ppm
(particulas por millon), en la zona urbana de Quito. Las mediciones se realizaran en la troposfera
baja, a una altura comprendida entre 130 a 1000 m sobre la cuidad. Para ello se utilizar4 un dron
adecuado con sensores de CO2 de infrarrojo no dispersivo y de una plataforma de desarrollo para
la adquisicion y almacenamiento de los datos.

Los puntos geograficos para la toma de datos estan ubicados en espacios abiertos con poca
concurrencia de personas en la zona urbana de Quito para evitar accidentes.

Los datos recolectados se usardn para generar una base de datos y un mapa en linea con los
diferentes niveles de CO2 presentes en la zona urbana de Quito. Estos datos podran ser utilizados
para la elaboracion de modelos matematicos y futuros estudios medio ambientales.

La importancia de este proyecto recae en el hecho de que un estudio de esta clase

La importancia y trascendencia de este proyecto recae en el hecho de que un estudio de esta clase
con el equipo seleccionado no se ha hecho antes en el Ecuador. La trascendencia del proyecto esta
en la incontable cantidad de estudios que a partir de sus resultados se podran realizar.

Palabras clave (3-5):
Caracterizacion, dron, trop6sfera, sensores no dispersivos, CO2
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4 | Objetivos, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacién

4.1 Objetivos

4.1.1 Objetivo General

Caracterizar los niveles de CO2 en el aire a diferentes alturas de la tropésfera baja y diferentes sectores
de la zona urbana de Quito, mediante la utilizacion de un dron adaptado para la captura y registro de
datos.

4.1.2 Objetivos Especificos

® Mejorar la autonomia del dron para un funcionamiento continuo de al menos una hora por sesién
de trabajo.

Disefiar el sistema eléctrico y electrénico para la adquisicién y almacenamiento de datos.
Disefiar el acoplamiento mecanico para la instrumentacion.

Recolectar los datos durante un periodo de 9 meses.

Tipificar los sectores de la zona de urbana de Quito en base a los niveles de CO2.

Establecer un punto de partida para futuros estudios, publicaciones, modelados y tesis de grado
relacionados con los niveles de CO2 en la zona urbana de Quito.

e Construir un equipo de medicion confiable para la adquisicion de datos de forma continua a lo
largo del proyecto.

4.2 Hipoétesis (Pregunta de investigacion)
Demostrar que las diferentes actividades humanas tienen un impacto en los niveles CO2 en el aire de la
zona urbana de Quito.

4.3 Productos esperados

Publicaciones cientificas (obligatorio); X

Disertacion a la Comunidad Politécnica; X

Proyecto de Titulacion; d
Tesis de Grado (maestria o doctorado); ]
Aplicacion tecnolégica construida o implementada; X
Patente presentada; a
Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagogico o de innovacién. Q

SN i b o Bt

4.4 Detalle de los productos/resultados esperados

Hito Fecha Observaciones
Publicaciones cientificas. Diciembre Publicacion de un articulo en una
2016 revista cientifica

Disertacion a la Comunidad Agosto 2016 Con antelacion se difundird por

Politécnica. distintos medios acerca de la
disertacion sobre los resultados
del proyecto.

Aplicacion tecnologica | Mayo 2016 En este proyecto se generard un

construida o implementada. instrumento capaz de medir la
concentraciéon de CO2 en
diferentes alturas.

| 6 | Descripcion del proyecto, metodologia, cronograma de trabajo
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5.1 Descripcion general del proyecto (Maximo una carilla)

Con el presente proyecto se mediran los niveles de CO2 en el aire en la zona urbana de Quito. Para ello se
utilizaré un sensor de infrarrojo no dispersivo, este sensor basa su funcionamiento en la medicién de la
absorcion de luz infrarroja debido a la cantidad de CO2 que se encuentra presente en la mezcla gaseosa del
ambiente circundante. Para una mayor confiabilidad de los datos se utilizara mas de un sensor en las
medidas.

El CO2 es producido o absorbido localmente por fuentes naturales como el suelo y las plantas, o emitido
asimismo por actividades humanas. Esto supone una mezcla gaseosa del aire no uniforme a alturas cercanas
a la superficie. Es por esto que la medicion de los niveles CO2 se realizara a distintas alturas sobre el suelo
y en distintos puntos geograficos de la zona urbana de Quito, y asi poder analizar una mezcla mas uniforme
del aire en el ambiente.

Las mediciones se realizaran con la ayuda de un dron, cuya autonomia aérea es muy conveniente para el
proyecto. Para llegar a distintos puntos de la ciudad el dron debera tener una capacidad de elevacion de
hasta 1000 m y orientacién por medio de GPS. Asimismo, para tomar las medidas en puntos especificos en
el aire, el dron contara con un algoritmo de control lo suficientemente robusto para mantenerse estable en
un punto y contara con la fuerza necesaria para llevar el equipo de medicién. Para incrementar el tiempo
de trabajo del equipo, se utilizaran baterias recargables adicionales que se ajusten a los requerimientos
eléctricos del equipo.

Las zonas de trabajo seran espacios abiertos con poca concurrencia de gente para evitar posibles accidentes,
y se lo realizara a distintas horas del dia durante un ciclo programado de semanas.

5.2 Metodologia y disefio de la investigacién (Maximo una carilla)

Se empezara por el disefio del sistema de adquisicion y manejo de datos, que incluye: el acople mecénico
al dron de los sensores y la electronica necesaria para las mediciones, el acondicionamiento eléctrico y
electrénico de los sensores y el sistema de procesamiento, el algoritmo de seleccién y validacién de la
informaci6n obtenida por el dron. Se trabajara sobre una plataforma electrénica comercial de desarrollo y
de software libre. La autonomia de las baterias del dron obliga a que la informacién recogida sea
constantemente recuperada por el equipo de investigacion y almacenada en un dispositivo de
almacenamiento portatil. [1]

A continuacién se seleccionaran los puntos geograficos de la zona urbana de la ciudad de Quito propicios
para la obtencién de datos. Estos puntos deberan ser espacios abiertos y con la menor concurrencia de
personas en el momento de las mediciones. De esta forma se busca reducir al minimo las posibles molestias
causadas a la ciudadania por la presencia del equipo de investigacion, y también la recuperacién inmediata
del equipo debido a cualquier malfuncionamiento eléctrico, electrénico o mecanico. [1][2]

Los datos obtenidos por el dron serédn constantemente almacenados en una base de datos a lo largo del
proyecto, y serviran para la elaboracién de un mapa en linea de los niveles de CO2 en la zona urbana de
Quito. Esta investigacién podra ser utilizada para la elaboracion de modelos matematicos y futuros estudios
medioambientales.

Bibliografia:

[1]: TANS P., THONING K., 2008, “How we measure background CO2 levels on Mauna Loa”,
Recuperado de http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/about/co2 _measurements.html.

[2]: KEELING R., 1988, “Measuring correlations between atmospheric oxygen and carbon dioxide mole
fractions: A preliminary study in urban air”, Journal of Atmospheric Chemistry, Volumen 7, Issue2,
pp 153-176.
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- Parala elaboracién del cronograma de ejecucion del proyecto se sugiere considere el tiempo
para la adquisicion de equipos, reactivos y materiales de laboratorio.

5.3 Cronograma de trabajo anual: (Descripcion)
Primer Aifio

Meses

Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
Disefxo. y del sisjtema de 50% 50%
adquisicién y manejo de datos
Disefio y acondicionamiento
eléct’rigo, electr{)nico_ Y| s0% 50%
mecanico de los dispositivos
acoplados al dron.
Adquisicién de los 2 drones. 100%
Obtencion de datos en
distintos puntos de Quito 40% 30% s
Anilisis y procesamiento de 50% 50%
datos
Elaboracién de modelos y
mapeo de la concentracion de 40% 60%
CO2

TOTAL 16% 17% 17% 7% 20% 23%

Segundo Aiio 2
Meses
Actividad 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11-12
%
%
%
%
TOTAL %

7 | Fechas de inicio y fin

El proyecto iniciaré a partir de la fecha de aprobacién del proyecto y que su presupuesto esté disponible
para uso inmediato.

18 IInfraestructura, equipos y fondos adicionales. —|
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7.1 Infraestructura y equipos
- Las instalaciones del Observatorio Astrondémico de Quito de la Escuela Politécnica Nacional
Juncionardn como laboratorios para la realizacion del proyecto.
- Los equipos necesarios para el proyecto se enumeran a continuacion:
- Dos drones.
- Cuatro sensores 'y medidores de CO2
- Extras: 3 baterias tipo Lipo y su cargador respectivo
- 4 dispositivos de almacenamiento.
- Plataforma electrénica de desarrollo.

7.2 Breve justificacion del equipo requerido

La necesidad de tener una mezcla gaseosa uniforme para obtener datos confiables obliga a que las
mediciones sean hechas a diferentes alturas sobre el nivel del suelo, es por esto que tener un equipo
especializado en el vuelo a grandes alturas como un dron resulta necesario. Las baterias comerciales
tienen una duracion limitaday debido a esto se debe tener baterias de respaldo con su respectivo cargador.
Las plataformas de desarrollo permiten aplicaciones totalmente personalizables y facilmente modificables,
esto es de gran ayuda cuando se planea integrar instrumentos de distintos origenes y funciones.

7.3 Fondos Adicionales
- No existen

Presupuesto estimado para la ejecucion del presente proyecto (anual)

- Los costos para la elaboracién del presupuesto estimado no deben incluir IVA.

Primer Afio

Lista de items Cantidad solicitada
(US %)

1. Contratacion Servicios Personales por Contrato
Ayudantes de Investigacion

Subtotal| =

2. Maquinaria y Equipos
Dos drones con suficiente autonomia de vuelo

Subtotal , $ 3.850,00

3. Reactivos y materiales de laboratorio
Sensores y medidores de CO2
Baterias Lipo
Cargador baterias Lipo
Dispositivos de almacenamiento
Plataforma electrénica de desarrollo

Subtotal $ 600,00

4. Literatura especializada
Manejo y Procesamiento de Datos
Unidades Auténomas no Tripuladas
Sensores Electronicos

Subtotal $ 150,00

5. Viajes técnicos y de muestreo
Se viajard a espacios publicos (parques) dentro de la zona urbana
del cantén Quito a lo largo de 10 meses.

Subtotal $ 400,00

6. Presentacién de ponencias en congresos internacionales

Subtotal] = o
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TOTAL PRESUPUESTO US$ 5.000,00 + IVA

10 | Lugar y Fecha / Firma del Director del Proyecto

Quito, 10 de Julio del 2015

Nombre: Exd COON NjDEZ,PhD k‘/
CC:  1308990%43

ifma de¢l Diirector

)

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENT()/
Esta propuesta ha sido aprobada por el Consejo del Departamento/Instituto. A X ... efi Sesion del. 037 0204y

mediante Resolucion No. 004.... y las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos financieros
estan a disposicion del aplicante de actierdo con las especificaciones que se encuentran en esta aplicacion.

lﬂ""/ Ou/‘ﬁ), 03-0%-20/5
JEFE DEL DEPARTAMENTO/INSTITUTO Lugar y fecha

Nombre: WKPEZ ’phD
CC: JD& Dg i'\))
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