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Resumen

En las tareas de monitoreo ambiental resulta de gran importancia contar con
sistemas compactos y portatiles capaces de identificar contaminantes am-
bientales que faciliten las tareas relacionadas con el manejo de los residuos y
la restauracion ambiental. En este trabajo se describe el desarrollo de un sis-
tema sensor prototipo creado para identificar contaminantes en el ambiente.
Este prototipo estd conformado con un arreglo de sensores de gas de dxido
de estafio SnO, utilizados para identificar vapores quimicos, una etapa de
adquisicion de datos implementada con una plataforma ARM (Advanced
RISC Machine) de bajo costo (Arduino) y una red neuronal capaz de identi-
ficar contaminantes ambientales automaticamente. La red neuronal se utili-
za para identificar la composicidon del contaminante censado. En el sistema
de cdmputo, la carga computacional intensa se presenta inicamente en el
proceso de entrenamiento, una vez que la red neuronal es entrenada, la ope-
racion consiste en propagar los datos a través de la red con una carga com-
putacional mucho mas ligera, la cual consiste principalmente en una mul-
tiplicacién vector-matriz y una btsqueda en tablas que lleva a cabo la fun-
cién de activacion para identificar rdpidamente muestras desconocidas.
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Abstract

In the tasks of environmental monitoring is of great importance to have compact and
portable systems able to identify environmental contaminants that facilitate tasks
related to waste management and environmental restoration. In this paper, a proto-
type sensor is described to identify contaminants in the environment. This prototype
is made with an array of tin oxide SnO2 gas sensors used to identify chemical va-
pors, a step of data acquisition implemented with ARM (Advanced RISC Machine)
low-cost platform (Arduino) and a neural network able to identify environmental
contaminants automatically. The neural network is used to identify the composition
of contaminant census. In the computer system, the heavy computational load is
presented only in the training process, once the neural network has been trained, the
operation is to spread the data across the network with a much lighter computa-
tional load, which consists mainly of a vector-matrix multiplication and a search
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table that holds the activation function to quickly identify unknown samples.

Introduccion

Las grandes cantidades de desperdicios y desechos que
se generan todos los dias en las ciudades producen des-
equilibrios ambientales que afectan la salud de sus ha-
bitantes. La generaciéon mas alta de residuos proviene
de los hogares, se estima que estos generan 47% del to-
tal de los desperdicios, 29% los comercios y el resto se
genera de otras actividades. Muchos de los desperdi-
cios que se generan en cada casa habitacién podrian no
ser basura y convertirse en residuos aprovechables (He-
rrera, 2004).

Uno de los problemas que se generan con los resi-
duos es la contaminacién tanto de la tierra como del
aire y el agua. La contaminacion del aire se lleva a
cabo por la descomposicién de la materia organica, in-
cendios y por los residuos y bacterias que se dispersan
por el viento, el agua superficial se contamina por la
basura que se arroja en rios y canadas, sin embargo, en
los lugares donde se concentra la basura se filtran li-
quidos conocidos como lixiviados, que contaminan el
agua del subsuelo y los mantos acuiferos. En el cam-
po, la basura cambia la composicion quimica del suelo
y obstruye la germinacién y el crecimiento de la vege-
tacion (Tsai, 2008).

Durante el proceso de descomposicion de los resi-
duos orgénicos se desarrollan numerosos mohos y
otros microorganismos que generan la emision de es-
poras que representan un peligro potencial para el me-
dio ambiente. La intensidad de la contaminacion del
aire a través de las emisiones de esporas de hongos de
moho se correlaciona estrechamente con las condicio-
nes climaticas, como las variaciones de temperatura
ambiental, humedad relativa y radiacién solar, entre
otras afectaciones (Weinrich et al., 1999).

Las tareas de monitoreo ambiental abarcan una am-
plia gama de actividades, ya que la contaminacion del
medio ambiente ocurre no solo por la descarga de des-
perdicios en el agua, la tierra y el aire, sino también por
la generacién de ruidos en el audio y en el rango de las
frecuencias de telecomunicaciones. En los tltimos afios,
se han desarrollado diversos sistemas sensores que cu-
bren todas estas aplicaciones (Pearce et al., 2003).

Este trabajo se centra en el uso de la tecnologia de
narices electrénicas para monitorear los compuestos or-
ganicos volatiles presentes en el aire que se liberan
cuando los residuos se vierten en el agua, la tierra o el
aire. Como contribucién principal de este trabajo se
construyd un prototipo de nariz electrénica a bajo costo
que permite detectar y clasificar los gases contaminan-
tes en el aire. Las pruebas se llevaron a cabo utilizando
5 elementos presentes en el hogar, lo que demuestra
una solucion de rapida respuesta que puede desarro-
llarse como una solucién portable.

Como parte de esta mision, se pretende explorar
tecnologias que contribuyan a la restauracion ambien-
tal y al manejo de los residuos a costos aceptables y re-
ducidos. Estos esfuerzos incluyen el desarrollo de
sistemas portatiles y econdmicos capaces de identificar
contaminantes en tiempo real. El objetivo de esta inves-
tigacion es demostrar las posibles capacidades de pro-
cesamiento de informacidon del paradigma de redes
neuronales en el andlisis de sensores. Como parte ini-
cial de esta propuesta se involucra el desarrollo de un
prototipo, el cual combina un arreglo de sensores con
una red neuronal.

Este trabajo se organiza en cuatro secciones: la sec-
cion 1 discute el problema del andlisis de datos multi-
variable para la clasificaciéon de olores, la seccién 2
analiza el uso de redes neuronales para la clasificacion
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