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 Resumen 

El presente proyecto evaluó la calidad y representatividad en las mediciones de 4 sensores de bajo costo fabricados por el 
Instituto Tecnológico de Massachusetts (MIT), los cuales monitorean SO2, CO, Ox (que se refiere a la suma de O3+NO2), 
NO2, PM1, PM2.5 y PM10, durante un periodo de 24 días (24 horas continuas por día). Los 4 equipos fueron instalados de 
manera contigua a la estación de monitoreo del Centro de Ciencias de la Atmósfera de la red de monitoreo atmosférico del 
Gobierno de la Ciudad de México, ubicada en el sur de la Ciudad de México dentro de la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM). Los equipos solamente operaron de manera correcta durante una parte del tiempo que duró la 
campaña, sin embargo los datos recopilados mostraron una correlación relativamente buena contra los datos de la estación. 
Las fallas presentadas en la operación de los equipos fueron extremadamente útiles para el rediseño y remodelación de los 
mismos, produciendo un modelo mucho más confiable, y que ya estamos probando de igual forma en una nueva campaña. 

 

 

1. Introducción 

Como su nombre lo indica, los sensores de 
“bajo costo” permiten el monitoreo de 
contaminantes atmosféricos en lugares en 
donde las redes de monitoreo certificadas de 
referencia no pueden llegar, a un costo 
mucho más económico, pero hasta ahora 
también con menor fiabilidad. El término 
“bajo costo” puede referirse al costo del 
componente de hardware necesario para 
realizar una medición cualitativa, o la 
magnitud económica (2 o 3 órdenes de 
magnitud más económico) del dispositivo 
comparado con un equipo robusto de 
referencia. 

Como herramientas de monitoreo, los 
sensores de bajo costo tienen el potencial de 
ser utilizados para el entendimiento de las 
problemáticas de calidad del aire que 
enfrentan los entornos urbanos, además de 
que sirven como fuentes de diagnóstico para 
el diseño de medidas y políticas dirigidas a 
reducir la contaminación atmosférica en 
grandes ciudades. 

2. Objetivo general 

Desarrollar una comprensión más completa 
de la química atmosférica urbana en mega 
ciudades usando dispositivos de medición 
atmosférica de bajo costo desarrollados para 
otras latitudes, recopilando datos que puedan 
ser aprovechados por gobiernos e 
investigadores para reducir la contaminación 

del aire, así como evaluar su estado del arte 
y desempeño.  

3. Metodología 

Se estableció un convenio de colaboración 
entre el CMM y el MIT, que incluyó la compra 
y el soporte técnico en la operación de cuatro 
monitores idénticos, que miden SO2, CO, Ox 
(que se refiere a la suma de O3+NO2), NO2, 
PM1, PM2.5 y PM10 de forma continua. 

Adicionalmente, buscando la asimilación 
tecnológica del know-how de los equipos del 
MIT, se firmó un convenio con la Escuela 
Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto 
Politécnico Nacional (ENCB-IPN), con quien 
desarrollamos un prototipo operacional, el 
cual tiene habilitados los sensores de 
temperatura, humedad relativa (DHT11), CO 
(MQ-7), y un sensor multicontaminante (MQ-
135). 

Se instalaron los 4 sensores MIT a un 
costado de la toma de muestra de la estación 
CCA ubicada en la UNAM, de forma que los 
datos registrados tanto por los equipos MIT 
como por la estación fueran totalmente 
comparables. La distribución espacial de los 
equipos se muestra en la Figura 1 



 
 
Figura 1. Distribución espacial de sensores de bajo 
costo contiguo a la toma de muestra de la estación de 
referencia CCA, Fuente: Propia. 

 

4. Resultados 

Durante el periodo de medición, se observó 
una alta variabilidad en las mediciones de 
todos los parámetros medidos por lo equipos 
MIT, así como una baja integralidad de datos 
causada por inestabilidad en la electrónica de 
los mismos, por lo que se contó con una baja 
cantidad de información para comparar 
contra los datos de la estación. 

Para el sensor que logró registrar la mayor 
cantidad de datos, el SN001 se obtiene una 
correlación relativamente buena comparada 
contra los datos de la estación del CCA, como 
se muestra en la Figura 2. 

Figura 2. Serie temporal y diagrama de dispersión de 
resultados de SN001 contra la estación del CCA. 

 

 

 

 

5. Discusión 

Los equipos MIT presentaron serios 
problemas de electrónica que causaron una 
baja recopilación de datos de 
concentraciones.  La identificación de estos 
errores permitió rediseñar el circuito impreso 
(tarjeta madre) de forma que se fabricó e 
instaló en cada uno de los equipos, contando 
ahora con la versión actualizada y mejorada 
de los mismos. 

6. Conclusiones y recomendaciones 

Conclusiones 

Los sensores de bajo costo son una 
alternativa viable que aún está en etapa de 
investigación y prueba y que conforme se 
vayan conociendo sus limitaciones de 
monitoreo en condiciones reales de 
operación, se podrán mejorar su aplicabilidad 
y desempeño. 

El tiempo de vida útil de las celdas y 
sensores utilizados para la medición de 
contaminantes atmosféricos en equipos de 
bajo costo aún es limitado (entre 1 y 2 años), 
lo cual podría limitar su aplicabilidad. 

En la ejecución de la primera etapa de este 
proyecto se presentaron una serie de 
problemas técnicos que no permitieron llevar 
a cabo una comparación estadísticamente 
significativa de concentraciones, y por lo 
tanto no fue posible evaluar su desempeño 
de los equipos de manera robusta. 

La plataforma y equipo construido por el MIT 
no resultó ser tan robusta en su operación 
como si lo fue durante su utilización en las 
campañas de monitoreo en la India y en 
Hawái, sin embargo, las fallas encontradas 
durante la ejecución de este proyecto y sus 
soluciones contribuyeron de manera 
significativa a la mejora del software y 
hardware del equipo, fortaleciendo la 
confiabilidad operativa de los mismos y 
avanzando el estado del arte en materia de 
monitoreo de bajo costo. 

Se está llevando a cabo una segunda etapa 
de pruebas en una nueva campaña de 
monitoreo durante diciembre de 2018 y enero 
de 2019, para evaluar el desempeño de los 
equipos con la nueva electrónica instalada.  
Cabe destacar que las pruebas preliminares 
de operación y confiabilidad de los equipos 
con la nueva electrónica han demostrado ser 



 
 
significativamente más robustos que la 
versión anterior, lo cual resulta muy 
prometedor. 

Una recomendación adicional derivada de la 
ejecución de este proyecto es que se deben 
realizar campañas de muestreo con al menos 
tres equipos de bajo costo, de forma que se 
minimicen fallas en la operación y 
recolección de datos, así como permitir 
integrar ensambles de datos, lo cual de 
acuerdo a la experiencia pueden aumentar 
los índices de correlación entre estos equipos 
y los de referencia. 

Los equipos de bajo costo parecen aun estar 
lejos de obtener mediciones comparables y 
confiables contra los obtenidos en las 
estaciones de referencia, sin embargo, es 
importante darle seguimiento cercano a 
desarrollos futuros de estos equipos de forma 
que se continúe aportando experiencia que 
contribuya a la mejora de estos mismos. 
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