European Journal of Applied Business Management, 8(3), 2022, pp. 71-78 ISSN 2183-5594

Research Paper

Caso de Uso para medir la Calidad del Aire usando NB loT

Use Case to measure Air Quality using NB 10T

Submitted in 02, May 2022
Accepted 27, September 2022
Evaluated by a double-blind review system

MARTHA ELISA CUASQUER MORA!
GONZALO MEDINA ORDONEZ?*

RESUMEN

Objetivo: En la actualidad es posible apreciar distintas aplicaciones que se orientan hacia
la medicién de la calidad del aire y que se han implementado en torno al tema de realizar
un diagnostico de la calidad del Aire con el fin de desarrollar prototipos meteoroldgicos
loT que permitan la generacion del bienestar ambiental de la comunidad.

Metodologia: Para el caso particular de este paper en especial se ha elegido la
implementacion en la regién de Medellin y Cundinamarca porgue son cascos urbanos
donde se puede observar una contaminacién del aire alta y donde se hace necesario hacer
una intervencion para proteger el medio ambiente y la comunidad en general y ademas
con la solucién a este caso de estudio se busca pertenecer a redes de 10T que se dediquen
a esta tarea de proteger la calidad del aire a nivel mundial tales como IQAIr.

Resultados: Los resultados obtenidos con la realizacion de este paper se reflejan en la
comprension del funcionamiento de 10T y en especial para entender que la cobertura para
Colombia es limitada y al viajar para realizar la exploracion en Medellin e indagar se
encontré que solo redes sofisticadas como la red Alemana de Calidad del Aire 1QAIr
poseia este tipo de acceso y ademas que era necesario no solo ser cientifico para acceder
a este tipo de tecnologia sino también empresario porque es un servicio de
telecomunicaciones remoto de tipo dedicado y costoso por lo cual se puede usar para la
obtencion de distintos emprendimientos en Automatizacion y Telecomunicaciones.

Originalidad: Este paper ha sido inédito debido a que es el resultado de un proceso de
investigacion que lleva alrededor de tres afios y que donde la totalidad de su contenido no
se ha publicado en ningn medio escrito en fisico o digital.
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ABSTRACT

Purpose: Currently it is possible to see different applications that are oriented towards
the measurement of air quality and that have been implemented around the issue of
performing a diagnosis of Air quality in order to develop 0T meteorological prototypes
that allow the generation of the environmental welfare of the community.

Methodology: For the particular case of this paper, the implementation in the Medellin
and Cundinamarca region has been chosen in particular because they are urban centers

™ Corresponding author. Fundacion  Universitaria de Compensar, Colombia. E-mail:
mcuasquer@ucompensar.edu.co
2 Fundacion Universitaria de Compensar, Colombia. E-mail: gonzalo.medina@unad.edu.co

71



European Journal of Applied Business Management, 8(3), 2022, pp. 71-78 ISSN 2183-5594

where high air pollution can be observed and where it is necessary to carry out an
intervention to protect the environment and the community. In general, and also with the
solution to this case study, it seeks to belong to 10T networks that are dedicated to this
task of protecting air quality worldwide, such as IQAIr.

Findings: The results obtained with the realization of this paper are reflected in the
understanding of the operation of 10T and especially to understand that the coverage for
Colombia is limited and when traveling to carry out the exploration in Medellin and
investigate it was found that only sophisticated networks such as the network German Air
Quality 1QAIr had this type of access and also that it was necessary not only to be a
scientist to access this type of technology but also an entrepreneur because it is a remote
telecommunications service of a dedicated and expensive type, which is why it can be
used for Obtaining different ventures in Automation and Telecommunications.

Originality: This paper has been unpublished because it is the result of a research process
that takes around three years and where all of its content has not been published in any
physical or digital written medium.

Keywords: Air, Broadband, Band, Quality, Electronics, 10T, Networks, 4G/5G, 1QA.r.

1. Introduccidn

El principal problema de salud segln Becerra et al. (2021), a nivel mundial de acuerdo
con la OMS es la contaminacion atmosférica y que repercute de forma desfavorable por
el ausentismo laboral como también recursos por consultas y atencidn hospitalaria lo que
se ha establecido y justificado por distintos estudios en especial lo que se vincula con
paises altamente industriales, donde la calidad del aire ha pasado a un segundo plano.

Con el presente proyecto de investigacion se busca encontrar las distintas tecnologias que
se han generado a nivel mundial y que han permitido la generacién de patentes de
invencion de forma tal que han logrado impactar a distintas comunidades y en este orden
se habla no solamente de las comunidades que tienen dinero sino de aquellas que estan
siendo mayormente afectadas por la ola de la industrializacion; donde, si bien es cierto en
Telecomunicaciones no es un tema que sea relevante dada su orientacion ambiental, es
necesario continuar con los procesos de crecimiento industrial y en especial de
transmision de la informacion usando Internet de las Cosas 10T que ocupa un tema central
para esta investigacion y por lo tanto es importante revisar la definicion del término.

Entre las nuevas tecnologias de telecomunicaciones se tiene 10T que segun Castro et al.
(2017), es un concepto de redes interconectadas que se compone de cualquier objeto que
puede estar embebido en el ambiente para la medicion de las variables que se requieran y
se pueda enviar la informacion a través del Internet de las distintas localizaciones en
donde el objeto se pueda encontrar.

Otro concepto importante es el de la calidad del aire que se relaciona con este proyecto
de forma directa que se define de acuerdo con Querol et al. (2009), como un indicador o
factor medioambiental que permite la satisfaccion de las demandas sanitarias en especial
la contaminacion atmosférica y los efectos adversos entre las décadas de 1960 a 1970,
donde se ha llevado a reducir de forma creciente las emisiones urbanas, para centrarse en
la focalizacion del interés social del cambio climéatico méas que la calidad del aire. De esta
forma se puede apreciar que entre los contaminantes atmosféricos mas importantes se
encuentran las particulas como el didxido de nitrégeno y el ozono troposférico y se tiene
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el caso que los valores limite de particulas en suspension de acuerdo con la directiva
2008/50/CE se superan en zonas urbanas donde existia la mayor parte de la poblacion.

2. Marco teoérico
2.1. Calidad del aire

Como se puede observar en Casazza et al. (2019), se considera que tiene la relevancia
tener un monitoreo de la calidad del aire de tal forma que se pueda planear y administrar
el monitoreo 3D en el contexto operacional y técnico como componente estratégico para
el futuro de las areas y con relacion a la planeacién de la trama propuesta incluyendo la
definicion del monitoreo de la red, teniendo en cuenta que el monitoreo no es plano puesto
que de forma usual se incluye una version vertical pero también incluye el uso de modelos
que requieren la representacion con el uso de Sistemas de Informacion Geogréafica GIS.
De forma especial sin la exposicion a los a los toxicos incluidos en la atmdsfera esto se
ha distribuido en tres dimensiones. Por lo tanto, es posible afirmar que en el futuro de la
investigacion la actividad de monitoreo mitiga los impactos adversos para emisiones
mientras se preserva los valores econdmicos y sociales lo que se constituye en un
importante soporte para integrar la calidad del aire en una planeacion sostenible.

Otro factor importante segun Grantz et al. (2003) que interviene en la contaminacion
atmosférica es el material particulado PM que se encuentra regulado por efectos de PM
en la salud humana, segundo por efectos de la visibilidad y en tercer lugar por efectos de
la funcion que administra los ecosistemas naturales, para mantener el impacto del material
particulado se debe proveer las consecuencias de la reducida biodiversidad y de las
pérdidas de las bondades y servicios de los ecosistemas y esto debe ser mantenido por
servicios benéficos, biodiversidad e integridad en todos los niveles de la organizacion
biol6gica desde lo individual a los ecosistemas que se debe mantener en un minimo nivel
de desconocimiento.

Por otra parte, como se puede ver en Zhai et al. (2014), la polucion de aire es mas seria
que en las pasadas dos décadas y el PM 2.5 se ha convertido en uno de los temas mas
cotizados no solo por opacar la visibilidad sino por el rol importante que tiene sobre la
salud de los humanos. Un considerable nimero de estudios han conllevado a impactos
adversos de componentes quimicos en PM2.5 y respecto a este componente en especial
se tiene efectos de mortalidad y morbilidad. Tal es el caso de metales como Cu, Zn, Cd,
Pb, Cren PM2.5 que deteriora la salud en el cuerpo de los seres humanos y que en especial
tiene que ver con alergias respiratorias y el alto riesgo de padecer cancer por estar
expuesto a la poblacion. Existen por tanto mucha literatura sobe PM 2.5 y que se han
reportado como medidas simples de la concentracion total de metales como el plomo.

2.2. Internet de las Cosas loT

De acuerdo con Saiz y Lépez (2019), loT es una evolucion de la evolucion de las
tecnologias de baja potenciay area extendida LPWAN y en concreto NB 10T, de tal forma
que en la actualidad estan en crecimiento y donde la informacion que las concierne es
muy escasa y esquiva. El objetivo de esta tecnologia es dar conectividad con bajo coste
en zonas de cobertura amplia minimizando el consume de energia que se necesita para
este fin.
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De esta forma se tienen distintas soluciones en el mercado que son redes de area extendida
tales como LoRa y Sigfox que tienen tecnologia propietaria y que usan un espectro no
licenciado, por lo tanto se ha incluido en las recomendadas LTE el 3GPP que es una
vertiente especifica para NB IoT y que es una Buena opcion debido a su bajo consume de
energia, tolerancia a la latencia y numero de dispositivos que se pueden integrar. 10T se
ha incorporado en las areas extensas y Desarrollo de redes 5G y entre los principals retos
se tienen: limitaciones para capacidad de céalculo, procesamiento y potencia de
dispositivos terminals o de usuario y la diversidad de aplicaciones que se basan en esta
tecnologia tales como critical 10T applications y Massiva l0T caracterizadas por una gran
zona de cobertura para dispositivos de baja potencia con distintos requerimientos de
latencia y ancho de banda necesario.

3. Funcionamiento de loT

Figura 1. Arquitectura NB loT
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Fuente: Saiz y Lopez (2019)

Esta arquitectura es la misma LTE o EPc Evolved Packet Core que ha sido optimizada
para ser desplegada en gran variedad de dispositivos de forma masiva y de tal forma que
permita trasmisiones cortas de datos de las aplicaciones M 10T dando &ptimas
condiciones para planos de usuario y de control. La arquitectura de acuerdo con lo
descrito en Saiz y Lépez (2019) en la Figura 1, las Comunicaciones se dirigen desde el
dispoitivo NB loT hasta un eNode o estacion base y esto implica el Serving Gateway,
Packet Data Network GW, la entidad del plano de gestion de movilidad y el Home
Subscriber server de tal forma que el dispositivo se enlaza con el eNodeB usando la capa
de acceso AS o Access Stratum patiendo de dos estados IDLE y CONNECTED. El
eNodeB usa el protocol o nivel NAS para pasar al EPC usando la interfaz S1 lite para
gestionar y dar movilidad con el MME. Las frecuencias que se han definido para NB loT
se describen en la tabla.
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Tabla 1. Algunas frecuencias usuales para NB 10T

NB Band | uL oL Duplex Mode
B1 | 1920 MHz — 1980 MHz 2110 MHz — 2170 MHz HD-FDD
B2 | 1850 MHz — 1910 MHz 1930 MHz — 1990 MHz HD-FDD
B3 | 1710 MHz — 1785 MHz 1805 MHz — 1880 MHz HD-FDD
B4 | 1710 MHz — 1755 MHz 2110 MHz — 2155 MHz HD-FDD
B5 | 824 MHz — 849 MHz 869 MHz — 894 MHz HD-FDD
B8 | 880 MHz — 915 MHz 925 MHz — 960 MHz HD-FDD
B11 | 1427 9 MHz — 1447 9 MHz 1475.9 MHz — 1495 9 MHz HD-FDD
B12 | 699 MHz — 716 MHz 729 MHz — 746 MHz HD-FDD
B13 | 777 MHz — 787 MHz 746 MHz — 756 MHz HD-FDD
B14 | 788 MHz — 798 MHz 758 MHz — 768 MHz HD-FDD
B17 | 704 MHz — 716 MHz 734 MHz — 746 MHz HD-FDD
B18 | 815 MHz — 830 MHz 860 MHz -875 MHz HD-FDD
B19 | 830 MHz — 845 MHz 875 MHz — 890 MHz HD-FDD
B20 | 832 MHz — 862 MHz 791 MHz -821 MHz HD-FDD

Source: Saiz y Lopez (2019)
4. Discusion

Con la realizacion del presente caso de estudio fué possible identificar las distintas
tecnologias que se han desarrollado en torno a la Tecnologia 10T, al igual que las redes
de sensores para medir la calidad del aire que estan presentes en Colombia y que ain no
disponen de un servicio de telemetria que permita obtener datos en tiempo real y donde
sea posible almacenar y graficar la informacién a manera de histéricos, por lo cual se hace
crucial la generacion de una spin off que permita a las dos universidades tener una
propuesta empresarial que permita generar soluciones 10T de forma creativa y sostenible.

5. Conclusiones

Con la realizacion del presente articulo fué posible conocer el funcionamiento de la
tecnologia 10T y las necesidades que se tienen de esta tecnologia en el pais, asi como su
alcance, bondades y desventajas.

Como trabajos futuros se presenta la generaciéon de distintas empresas por parte de los
estudiantes al interior de las universidades de tal forma que se puedan generar grupos de
investigacion de tipo colaborativo que permitan la integracion de la academia con la
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industria 'y realizar desarrollos importantes en este tipo de tecnologia de
telecomunicaciones.

Fué posible determinar que se tienen redes de calidad del Aire como la red a nivel mundial
de la calidad del Aire IQAIr que tiene dispositivos en funcionamiento en todo el mundo
Y que usan este tipo de tecnologia para registrar los datos en un mapa siendo visibles las
estadisticas minuto a minuto por medio de una aplicacion android.

Recomendaciones

Es recommendable que se comience con los procesos de generacion de empresas spin off
que permitan la interrelacion entre la academia y la empresa y de esta forma realizar mas
desarrollos en IoT.
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