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DESCRIPCION

Equipo de control para la prevencién y seguridad de los riesgos fisicos,
quimicos y biolégicos en los entornos sociolaborales

La presente invencion se refiere a un dispositivo configurado con varios elementos
que conforman un sistema de registro, medicion, evaluacién y control del aforo o
presencia de personas en relacion con calidad del aire y del ambiente en un espacio
cerrado o semi abierto, con capacidad de deteccion de presencia de diferentes
agentes nocivos en el mismo, basado en loT (Inteligencia Artificial), y cuyos datos
son registrados para su analisis mediante un lector sin contacto. El dispositivo, con
esta configuracién, es capaz de monitorear la graduacion de la calidad del aire en el
espacio donde se encuentre o ubique, en funcion de las caracteristicas de dicho
espacio y del aforo de ocupacién del mismo, en cada momento o en un periodo

temporal determinado.

Ademas, el dispositivo lleva implementado al menos un medidor de la calidad del aire
que permite, mediante sefal acustica y/o luminosa, dar aviso de las concentraciones
altas de agentes nocivos que pueden implicar un riesgo ambiental o para la salud, de
forma que permite actuar segun los protocolos ambientales y/o sanitarios y preservar
de forma anticipada, incluso preventiva, la seguridad de las personas; y ajustar la
toma de decisiones respecto de la necesidad de ventilacion, y/o respecto del aforo
maximo permitido en un momento concreto, en funcion de la calidad del aire
detectado por el dispositivo. También el dispositivo lleva implementados elementos
de medicion y control de la temperatura y humedad ambiental para completar todos
los aspectos que pueden ser de interés de cara a conservar la seguridad de las
personas y/o el estado de las cosas, en el espacio en el cual se implante, sitie o

ubique el dispositivo.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La evaluacion de la calidad del aire es una practica que viene realizandose desde
hace varias décadas y que se define como el resultado de aplicar cualquier método
que permita medir, calcular, predecir o estimar las concentraciones de un
contaminante en el aire ambiente o su depdsito en superficies en un momento

determinado.

Si bien la evaluacion de la calidad del aire se ha venido realizando tradicionalmente

en espacios abiertos, generalmente, por las autoridades competentes dividiendo su
2
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territorio en zonas y realizando mediciones temporales en puntos de muestreo que
se consideran representativos de cada zona, lo cierto es que la medicion de la
calidad del aire en espacios cerrados o semiabiertos ha ido cobrando relevancia en
los ultimos afios y en particular, desde que surgié la pandemia mundial por la Covid-
19; (tal es asi, que en espacios cerrados en los que, debido esencialmente a la
aglomeracion de personas o con motivo de la cercania entre éstas dentro de un
mismo espacio, se generan concentraciones de particulas producidas por
enfermedades respiratorias o infecciosas que, exhaladas en el arie por quien las
padece pueden transmitirse y ser nocivas al favorecer su inhalacion por el resto de

personas que ocupan un mismo espacio, si no se actia a tiempo).

La propia Agencia Europea de Medio Ambiente ha llegado a indicar que el aire en
una calle urbana con una densidad de trafico media puede ser mas limpio que el aire
que respiramos en nuestra sala de estar. Asi, la propia Agencia Europea de Medio
Ambiente reconoce que en recientes estudios han demostrado que en los espacios
cerrados puede haber concentraciones mas altas de contaminantes atmosféricos
dafiinos que en el exterior. Péngase por ejemplo, una casa recién pintada, o recién
rehabilitada, decorada con muebles nuevos, un lugar de trabajo con un olor
penetrante a productos de limpieza, etc. Lo cierto es, que la calidad del aire en los
hogares, en los lugares de trabajo u otros espacios cerrados o semi abiertos, varia
considerablemente, en funcion del material utilizado para su construccion,
rehabilitacion, adaptacion o incluso limpieza, y de la finalidad del lugar, asi como de
la manera en que lo utilizamos y ventilamos. A esta circunstancia debemos afiadir las
particulas de caracter organico o bioldégico que las propias personas arrojan con
actos cotidianos fruto de la respiracion (exhalacion), estornudos, tos, etc, en un

espacio cerrado.

De hecho, la Agencia Europea de Medio Ambiente sefala que la mala calidad del
aire interior puede ser especialmente perjudicial para grupos vulnerables como los
nifos, los ancianos y las personas con enfermedades cardiovasculares y
respiratorias cronicas como el asma, u otro tipo de dolencias; incluso puede ser

perjudicial en personas sanas.

Entre los principales contaminantes del aire interior se encuentran el radén, el humo
de tabaco, los gases o particulas de combustibles quemados, los productos quimicos

y los alérgenos. El mondxido de carbono, los diéxidos de nitrégeno, las particulas y
3
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los compuestos organicos volatiles etc.

En el caso de particulas organicas o biolégicas, como ocurre con las expulsadas o
exhaladas por las personas, mas alla de los niveles debidos a la contaminacion
ambiental, se puede dar una contribucién a esos niveles de agentes nocivos debidos
a fuentes naturales; y en el caso de espacios cerrados con aglomeracion o aforos
concurridos, tal como hemos recogido anteriormente, a la propia tos, estornudos o
exhalacion de particulas bioldgicas, habiendo cobrado los virus una especial
relevancia en los dos ultimos anos debido a su alta capacidad de propagacion y

transmision entre personas que se encuentran en un mismo espacio cerrado.

Por ello, tras haber vivido una situacién mundial critica tras la pandemia provocada
por la propagacién de un virus por el aire, se han realizado estudios que han
concluido sobre la importancia que tiene cuidar y controlar no solo la contaminacién
ambiental tradicional sino también la provocada por la concentracion de particulas
organicas o biolégicas, como por ejemplo virus, en los espacios cerrados en los
cuales realizamos nuestras actividades didacticas, académicas, laborales, de ocio o

familiares.

Por ello, la invencién propuesta atiende a un dispositivo configurado para medir y
registrar esos aspectos fundamentales y poder controlar el aforo y el espacio entre
personas, en funcion de la calidad del aire que se respira en un espacio cerrado, o
semi abierto. Asi, por ejemplo, se podra asegurar la seguridad y reducir la trasmisiéon

de posibles virus por el aire.

Por otro lado, la configuracion de este dispositivo permitird ademas controlar otros
aspectos como la temperatura o humedad y sus variaciones, de cara a prevenir
posibles accidentes o situaciones fisioldgicas peligrosas derivadas de excesivos

aumentos o descensos de la temperatura ambiental y por ende de la corporal.

Ademas, el dispositivo lleva implementado igualmente un sistema de control de
asistencia u ocupacion del aforo de la sala o espacio, que, junto con la configuracién
del sistema de valoracion de la calidad del aire a través de los sensores de los que
disponga el dispositivo, permitira conocer y evaluar si el aire respirado en ese
espacio es, en un momento determinado saludable o requiere mejorarlo, como por

ejemplo mediante la ventilacion en interiores, restringir su acceso, reducir el aforo o
4
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aplicar cualquier otro método que mejore la calidad del aire 0 que prevenga a las

personas eventualmente expuestas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Esta invencién presenta un dispositivo configurado con multiples elementos y
sensores, que permitiran registrar de forma constante y conocer: la identificacion del
espacio cerrado, (o semi abierto) y su aforo, la presencia de personas y el nimero de
éstas que se encuentran en un momento dado en dicho espacio, la medicién de la
temperatura y su monitoreo, la humedad, la deteccién de agentes nocivos y la
calidad del aire, en cada periodo determinado. Ademas, atendiendo a las nuevas
necesidades frente a enfermedades transmisibles por el aire (como la gripe comuin o
el coronavirus), el dispositivo esta provisto demas con un sistema de alerta con sefal
luminosa y/o sonora en el caso de que la calidad del aire sea incompatible con el
aforo y tamafo del aula. De este modo, el dispositivo permite registrar, proporcionar
y procesar datos que permite estimar el aforo ideal de un espacio, el tiempo ideal de
la actividad que vaya a desarrollarse en el mismo y la necesidad de sistema de
ventilacion o aire acondicionado que se requiere en un momento concreto o en un

periodo de tiempo concreto.

En una realizacién preferente de la invencion, el dispositivo (1) se encuentra
configurado con los siguientes elementos: una tarjeta o pegatina con cédigo de
identificacion por radiofrecuencia (2) de tipo RFID (Radio Frequency ldentification);
un microcontrolador (3) o placa de desarrollo de tipo sistema en chip con tecnologia
Wi-Fi y Bluetooth de modo dual integrada (como por ejemplo, el conocido como
ESP32), utilizado como microcontrolador, especialmente disefado o configurado en
esta invencién para la utilizacién en conjunto con elementos de radio frecuencia (Wifi
o0 Bluetooth) de bajo consumo energético y que posee al menos 2 nucleos de
procesamiento; al menos un sensor de temperatura (4) y de humedad (5) del tipo a
los denominados DHT11, y al menos un sensor de gases (6) del tipo a los
denominados MQ-135D, y una alarma (7) con sefial de tipo acustico y/o luminoso.
Con la configuracion implementada e integrada en el dispositivo de estos elementos,
el microcontrolador permite realizar tareas simultaneas de control de presencia y
aforo, y al mismo tiempo de gestion de la interfaz, de los gases, la calidad del aire,

temperatura y humedad del espacio donde se ubica o integra el dispositivo.
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Una vez el aparato recibe respuesta de un chip, se verifica si el id del chip coincide
con algun alumno registrado. Por ultimo, se verifica el registro de personas en el

espacio y por tanto permite calcular el estado de su aforo.

Tanto en el momento del registro de presencia como de calidad del aire, temperatura
y presion, el dispositivo se conecta via wifi y envia los datos a un servidor. Los
sensores elegidos pueden sustituirse por otro tipo de sensores con las mismas
funcionalidades y sus lecturas serian registradas sin mayores cambios en la
programacion del aparato, lo que permite su adaptabilidad a una serie de usos como
por ejemplo clases, salas de gimnasios, peluquerias, supermercados, tiendas,

oficinas, despachos, etc.

Debe destacarse que el MQ-135 es un sensor de gas usado para la deteccién de
NH3 (amoniaco), NOx, alcohol, benceno, humo, CO2, etc, que recoge una
realizacion preferente de la invencion, pero que puede ser sustituido por cualquier
otro sensor de gas de idénticas o similares prestaciones. El dispositivo también
permite la integracion de mas de un sensor de gas, tanto de forma uniforme en el

mismo aparato o en formato de modulo externo.

Este sensor no proporciona valores absolutos, sino que simplemente proporciona
una salida analégica que debe ser monitoreado y se compara con los valores de
umbral, por lo que la integracidon en el dispositivo de un sistema de inteligencia
artificial (8) especificamente disefado, creado e integrado como parte del dispositivo,
permitira el monitoreo de todos los datos de forma automatica, haciendo del

dispositivo una herramienta autébnoma.

El dispositivo por tanto conforma un software (9) programado especificamente para
que a cada periodo fijo de tiempo, registre las caracteristicas y condiciones del aire,
temperatura y humedad que constantemente busca y monitorea mediante un cédigo
RFID. Una vez el aparato recibe respuesta de un chip, se verifica si el id del chip
coincide con alguna persona presente o registrada en la sala o espacio donde se

ubique, verificAndose en el registro de dicho espacio.
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Tanto en el momento del registro de presencia como de calidad del aire, temperatura
y presion, el aparato debe conectarse via wifi y enviar los datos a un servidor. Los
sensores elegidos podrian cambiarse y sus lecturas serian registradas sin mayores
cambios en la programacién del aparato, lo que permite su adaptabilidad a una serie
de usos como por ejemplo salas de gimnasios, peluquerias, supermercados, tiendas,

oficinas, despachos...

Ademas, la realizacion preferente de la invencion incluye en el dispositivo la
configuracion especifica de un circuito electronico de disefio propio en formato

modular.

En la figura 1 se reproduce la imagen del circuito (10) y la disposicion deseada
(preferente) de los elementos que lo integran y el disefio de una carcasa que se

fijaria a una pared en el espacio cerrado o semi abierto, para su utilizacioén en la sala.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion que se esta realizando y con objeto de ayudar a
una mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, se acompafia coma
parte integrante de dicha descripcion, un juego de figuras en donde con caracter

ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- En la figura 1 se reproduce la imagen del circuito (10) y la disposicion
deseada (preferente) de los elementos que lo integran y el disefio de una carcasa
que se fijaria a una pared en el espacio cerrado o semi abierto, para su utilizacion en

la sala.

Figura 2.- Muestra un dibujo que representa, el diagrama de la configuracion y

cableado interno (configuracion electrénica) del dispositivo.
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REIVINDICACIONES

Dispositivo (1) automatico de valoracion y control del aforo en funcion de la
evaluacion de la calidad del aire en un espacio cerrado o semi abierto,
caracterizado por estar configurado comprendiendo los siguientes elementos:
una tarjeta o pegatina con cddigo de identificacién por radiofrecuencia (2); un
microcontrolador (3) o en su defecto, una placa de desarrollo de tipo de
sistema en chip con tecnologia Wi-Fi y Bluetooth de modo dual integrada; al
menos un sensor de temperatura (4); al menos un sensor de humedad (5); al
menos un sensor de gases (6); una alarma (7) con sefal de tipo acustico y/o
luminoso; y un software (9) programado especificamente para la integracion

de los datos, valores, analisis y evaluacion de los resultados obtenidos.

Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, donde el microcontrolador (3) es de tipo

de sistema en chip con tecnologia Wi-Fi y Bluetooth de modo dual integrada

Dispositivo segun la reivindicacion 1, donde el sensor de temperatura (4)
integra funciones conjuntas como sensor de temperatura y humedad, con

funcion para medir la humedad relativa.

Dispositivo segun la reivindicacion 1, donde el sensor de gases (6) detecta
NH3, NOx, alcohol, benceno, humo y CO2.

Dispositivo segun la reivindicaciéon 1, donde integra un software (9)
programado especificamente para la integracion de los datos, valores,

analisis y evaluacion de los resultados obtenidos.
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