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Nombre: __________	Clase: ___	Fecha: ________
Tarea n.º 2
Ambiente interior
En esta tarea, nuestra estación de sensores vigila el ambiente interior y nos advierte si hace demasiado calor, demasiado frío, si está demasiado húmedo, demasiado oscuro, si hay demasiado ruido, o si disminuye la calidad del aire (por ejemplo, debido a un exceso de CO2).
Tarea de construcción
La estación de sensores construida en la tarea n.º 1 puede utilizarse sin necesidad de modificarla.

Tareas de programación

1. Medición de las condiciones ambientales interiores
A partir de los valores de «humedad del aire» y «temperatura» medidos en la tarea n.º 1, puedes determinar no solo las condiciones meteorológicas, sino también el ambiente interior.
La humedad del aire y la temperatura son factores fundamentales de un buen ambiente interior. La humedad (absoluta) del aire indica la cantidad de agua (en g) presente en forma de vapor de agua en un metro cúbico (m³) de aire. 
El sensor mide la humedad relativa del aire, es decir, el cociente entre la humedad (absoluta) y la humedad máxima posible del aire en %. La humedad máxima del aire cambia con la temperatura: El aire a 0 °C puede absorber un máximo de 5 g de vapor de agua, mientras que el aire caliente a 30 °C puede absorber 30 g; esto significa que el aire frío es más «seco» que el aire caliente.
El ambiente interior ideal para las viviendas y los lugares de trabajo supone una humedad relativa del aire de un 45-55 % a una temperatura de 20 °C. 

1a. Adapta la configuración de pantalla de la estación meteorológica de la tarea n.º 1 para la presentación de la humedad relativa y la temperatura.

1b. Modifica el programa Blockly de la estación meteorológica para la estación de ambiente interior.
Nota: El sensor necesita aproximadamente 10 segundos desde el inicio del programa hasta que los valores medidos se estabilizan [1].

2. Medición de la calidad del aire
El sensor ambiental es capaz de detectar diversos gases en el aire ambiente, como, por ejemplo, formaldehído, alcohol, disolventes y vapores de barnices, tintes, productos de limpieza o pegamentos. A partir de ellos, determina un índice de calidad del aire (ICA) en un rango de 0-500. 
Un valor del ICA por debajo de 50 indica que la condición de la calidad del aire es buena; un valor por encima de 200 denota un aire notablemente contaminado (véase la tabla).
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Índice de calidad del aire [2]

2a. Adapta la configuración de pantalla de la estación de ambiente interior para la presentación de la calidad del aire.

2b. Amplía el programa Blockly de la estación de ambiente interior como corresponde.

Nota: Al iniciar el programa se calibrará automáticamente el sensor de calidad del aire. La calibración dura cinco minutos; el progreso se muestra en la consola. Durante este tiempo, se arrojará -1 como valor del ICA.

Tareas experimentales

1. Luminosidad
A diferencia del fototransistor utilizado como sensor en una barrera fotoeléctrica en la tarea n.º 2 del Robotics Base Set, el fotorresistor (LDR - Light Dependent Resistor) no es un sensor digital, sino analógico. Podemos utilizarlo para determinar la luminosidad del entorno.
El lux (lx) es la unidad que indica la intensidad de la luz: el flujo luminoso (medido en lúmenes) que incide sobre una superficie determinada. Se aplica: 1 lux = 1 lumen/m². Un lux corresponde aproximadamente a la intensidad de la luz que se puede medir de la llama de una vela a un metro de distancia. 
Comparación: En un día de verano despejado, la intensidad de la luz puede alcanzar los 100 000 lux bajo luz solar directa; en un día nublado de invierno, apenas supera los 2000 lux. 
El fotorresistor fischertechnik arroja valores de resistencia de hasta más de 60 kΩ; a mayor luminosidad, menor resistencia. Un valor de resistencia de 1 kΩ corresponde a aproximadamente 1000 lux (la denominada «resistencia de luminosidad»). La curva característica de la resistencia indica la relación entre el valor de resistencia y la intensidad de la luz. Se trata de un logaritmo (observa las escalas):
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1a. Ahora realiza varias mediciones con un luxómetro (por ejemplo, una aplicación) e introduce en una tabla el valor de la resistencia y los valores de lux medidos. Con la ayuda de un programa de hojas de cálculo obtendrás una fórmula sencilla del tipo y = a·xb para tus valores medidos con la que podrás realizar un cálculo aproximado de la intensidad de la luz en lux a partir del valor de la resistencia.

1b. Amplía el programa Blockly de la tarea de programación n.º 2 para visualizar la intensidad de la luz en lux.

1c. Fija un valor umbral apropiado para la intensidad mínima de la luz en el aula. ¿Qué dispone, por ejemplo, el reglamento alemán sobre los lugares de trabajo [4]? Conecta el segundo LED a O7 y O8 (respeta la polaridad correcta). Tu programa Blockly debe encenderla cuando el espacio esté muy oscuro.

2. Semáforo de CO2
El sensor ambiental no puede determinar directamente el porcentaje de CO2 presente en el aire, pero puede detectar el aire exhalado por las personas en función de otros gases que contiene. De este modo, la calidad del aire medida por el sensor está directamente relacionada con el contenido de CO2 presente en el aire como resultado de la exhalación.
El porcentaje de CO2 presente en el aire ronda las 400 ppm (partes por millón). Dado que las personas expulsan 40 000 ppm (= 4%) de CO2 con el aire que respiran (8-10 litros por minuto), el porcentaje de CO2 presente en el aire en un espacio cerrado con varias personas aumenta continuamente. Si alcanza las 1200 ppm, el 2 % del aire de una habitación ya ha sido exhalado una vez: de este modo, una de cada 50 espiraciones consiste en aire exhalado. Por ello, según el Ministerio Federal de Medio Ambiente, un porcentaje de CO2 de 1000-2000 ppm se considera alarmante; en especial en las aulas, no se debería superar una media de 1000 ppm [5]. 
Con el aire que respiramos también se expulsan pequeñas gotitas (aerosoles) a las que pueden pegarse los virus y que pueden permanecer en el aire durante mucho tiempo (velocidad de descenso de 10 cm/h con una vida media de la capacidad de contagio de los virus de 2,7 horas). De este modo, el aumento de la humedad del aire también constituye un indicador de riesgo que señala la posibilidad de que los virus se propaguen en el espacio. 
El porcentaje de CO2 y la humedad del aire pueden reducirse de manera rápida y efectiva ventilando brevemente la habitación («arrastre»). Para disminuir la probabilidad de contagio se recomienda ventilar las aulas cada 20 minutos [6].

2a. En primer lugar, fija los valores umbrales para la humedad y la calidad del aire por encima de los cuales debe ventilarse el aula. Así puedes establecer los valores de medición en el aula, por ejemplo, después de 20 minutos. Los valores objetivos son la humedad y la calidad del aire que se pueden alcanzar al ventilar. 
A través del siguiente programa auxiliar puedes visualizar el desarrollo de los valores medidos de humedad y calidad del aire en el panel de control del servidor IoT:
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IoT_MQTT_Indoor_Air_Quality.ft
A partir de estos valores umbrales, deriva un «índice de ventilación» (0-100 con: 0 = estado ideal después de ventilar, 100 = necesidad urgente de ventilar) en cuyo cálculo se recogen la humedad relativa y la calidad del aire con una ponderación de 1:3.

2b. Programa un subprograma que haga parpadear el LED rojo con un ritmo de 0,5 segundos. A un índice de ventilación de 100, debe activarse la luz roja intermitente.

2c. Conecta el segundo LED (con tapa verde) a O7 y O8 (respeta la polaridad) y actívalo cuando alcance el índice de ventilación «0». Compara la duración de la ventilación al abrir solo una ventana, dos ventanas, ..., todas las ventanas y las puertas.

3. Nivel de ruido 
El nivel de ruido de nuestro entorno también influye en nuestro bienestar. El nivel de ruido se mide como nivel de presión sonora y se expresa en decibelios (dB). 0 dB corresponden al umbral auditivo humano (variaciones de presión en torno a 20 micropascales); 120 dB suelen ser el umbral de dolor de una persona. 
El nivel de ruido (percibido) aumenta de forma logarítmica con el valor de los decibelios: Se duplica aproximadamente con un aumento del nivel de presión sonora de 10 dB. El nivel de presión sonora, a su vez, depende de la distancia con respecto a la fuente de ruido: Una triplicación de la distancia provoca una reducción del nivel de ruido a la mitad (disminución del nivel de presión sonora en 10 dB).
Para obtener una estimación del nivel de ruido ante ciertos valores de decibelios, ayudan las comparaciones: El sonido de un despertador (1 m de distancia) supone aproximadamente 30 dB; una conversación habitual, unos 60 dB; el paso de un autobús, 80 dB; un martillo neumático, 100 dB y una aeronave a reacción, 120 dB.
Los efectos negativos de los niveles de ruido elevados son significativos:
· A tan solo 40 dB se producen trastornos de aprendizaje y concentración 
· La exposición prolongada a niveles de ruido a partir de los 60 dB provoca daños auditivos
· Ante una exposición prolongada a niveles de ruido superiores a 65 dB, aumenta el riesgo de padecer enfermedades cardiovasculares
· A partir de 120 dB, es posible que se produzcan daños auditivos tras una breve exposición

3a. Amplía la visualización de tu programa de la tarea de programación n.º 2 (o de la tarea experimental n.º 1) para incluir una visualización de la escala del nivel de ruido (en dB).

3b. El micrófono de la cámara arroja el nivel de ruido recibido en dB. Amplía tu programa Blockly para medir y visualizar el nivel de ruido.

3c. Fija un valor umbral para el nivel de ruido a partir del cual debe parpadear el LED rojo. Amplía tu programa como corresponde.


Anexos
Tarea n.º 2: Ambiente interior
Material necesario
Ordenador para el desarrollo de programas, localmente o a través de la interfaz web. 
Cable USB o conexión BLE o wifi para transferir el programa al TXT4.0. 
Programa «IoT_MQTT_Indoor_Air_Quality.ft»
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