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Identificación del problema 
 
Calidad de Aire 
La contaminación del aire es la presencia en la atmósfera, de sustancias resultantes de la actividad humana, 
o de procesos naturales, en concentraciones suficientes durante un determinado tiempo y en circunstancias 
tales como para afectar el confort, la salud o el bienestar de las personas, o el medio ambiente. Es un 
problema de salud ambiental importante que afecta a todos los países del mundo, o en vías de serlo. En una 
escala global, se emiten a la atmósfera grandes cantidades de gases y partículas potencialmente nocivas, que 
además de afectar la salud humana y el ambiente, dañan los recursos necesarios para el desarrollo 
sostenible del planeta a largo plazo. 
Resulta muy difícil actuar sobre la contaminación del aire que surge de aquellos procesos naturales 
extraordinarios (actividad volcánica, incendios naturales, etc.). Sin embargo, el área de trabajo en la 
contaminación del aire proveniente de actividades humanas, es amplio. 

 
Se deben tener presentes las diferentes fuentes de contaminación: estacionarias, móviles e interiores. Una 
de las principales, que surge de las actividades humanas, es el uso de vehículos. Este medio genera altos 
índices de contaminación (gaseosa y sonora) al punto tal que en algunas ciudades se restringe el uso de los 
mismos en determinados horarios y sectores. 

Por otro lado, en la actividad industrial (de 
cualquier índole y magnitud), la emisión al aire 
proviene de diferentes fuentes tales como 
antorchas, chimeneas, evaporaciones, venteos 
de válvulas, etc. 
Por lo general, los contaminantes del aire se 
clasifican en: partículas suspendidas, gaseosos, 
ruido y olores. 
Las variaciones cotidianas en las 
concentraciones están más afectadas por las 
condiciones meteorológicas que por los 
cambios en la magnitud de las fuentes. El viento 

y la turbulencia son elementos claves en la dispersión de los contaminantes del aire, incrementando su valor 
en conglomerados de edificios. 
La exposición total diaria de un individuo a los contaminantes del aire es la suma de los contactos separados 
que experimenta durante el curso del día, por ejemplo, en su casa, en el transporte, en las calles, etc. y 
puede calcularse como el producto de la concentración del contaminador y el tiempo que ha permanecido 
en cada ambiente. 
 

Contaminación Sonora 

Se llama contaminación sonora, acústica o auditiva a la presencia de ruidos molestos, ensordecedores o 
constantes, así como a la proliferación simultánea de ruidos excesivos en un área determinada, en 
intensidades mayores a las permitidas, afectando así de manera negativa la calidad de vida de los seres 
humanos y animales. El Ruido es el sonido no deseado, molesto, que abunda el ambiente especialmente 
urbano o zonas de grandes actividades humanas.  
Si bien el sonido no se acumula y perdura como lo hacen otras formas de contaminación, su presencia tiene 
un impacto directo e inmediato en la vida a su alrededor.  
Ciertos niveles de ruido son inevitables en el modo de vida contemporáneo, producto de actividades 
industriales, medios de transporte o simplemente de la vida conjunta de miles de personas. 
El ruido posee una serie de características que lo diferencian de otros contaminantes aéreos y dificultan la 
implementación de su control y monitoreo. Entre estas características se pueden mencionar: 

https://concepto.de/calidad-de-vida/
https://concepto.de/contaminacion/
https://concepto.de/persona-2/
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- Se requiere muy poca energía para producirlo. 
- Se percibe por un solo sentido.  
- No deja residuos. Esto obliga a cuantificar su 
magnitud en el mismo momento en que se produce.  
La legislación es cada vez más rigurosa en estos 
aspectos, fijando límites de permanencia en 
ambientes cerrados ruidosos y al mismo tiempo 
valores máximos tolerables en espacios exteriores. 
Los sectores con predominio de uso industrial o 
aquellos afectados por infraestructuras de transporte 
se los identifica como áreas especialmente ruidosas. La 

reglamentación municipal establece, para las zonas cercanas al polo industrial, dos límites máximos 
permisibles: en el horario diurno (de 7 hs a 22 hs) 75 dB y en el nocturno (de 22 hs a 7 hs) de 65 dB.  

 
ESCAPE DE CLORO EN INDUPA - 20 de agosto del año 2000  

Una espesa nube, de color amarilla, despertó los peores temores entre los vecinos de Ingeniero White 
El escape en la planta de Solvay Indupa, se produjo por la 
rotura de un caño que conectaba las celdas donde se 
elaboraba el cloro, con la planta de monómeros vinílicos. 
Días más tarde, se supo que el caño tenía 15 años de 
antigüedad y no había sido chequeado desde hacía más de 
un año. 
Según informaron las autoridades de la empresa, la pérdida 
fue controlada en cinco minutos, sin embargo, las altas 
concentraciones de cloro que escaparon siguieron saliendo 
hacia la atmósfera durante unas dos horas. 
Sin lugar a dudas, fue el incidente más serio que se registró en el complejo petroquímico en su historia y no 
se convirtió en una tragedia gracias al viento, que soplaba a 25 Km/h desde el sector este-sudeste y desplazó 
la nube hacia la zona contraria a las viviendas, ubicadas a tan solo 300 metros de la planta. 

Fuente:   
 

DENUNCIAN A UNA EMPRESA DEL POLO PETROQUÍMICO POR RUIDOS MOLESTOS 

Vecinos del sector se comunicaron para quejarse 
La Municipalidad indicó que esta mañana hubo un paro en una 
planta de la empresa DOW, por lo que se recibieron más de 10 
denuncias por los ruidos que generaron. 
Según indicaron, se generó luminosidad y ruido durante la 
madrugada por un desperfecto en un compresor de una planta 

de etileno. Archivo 

Fuente:  10/11/2016 

 

El cloro:  
Descubierto por primera vez en 1774 como un gas de un pálido color amarillo verdoso, fue recién 30 años 
más tarde que se consiguió demostrar que era un elemento químico.  El nombre, deriva de 
una palabra griega que significa verde.  
El cloro está formado por moléculas diatómicas, siendo su fórmula empírica Cl2. A 
temperatura y presión ambiente es un gas, pero puede convertirse en líquido si se enfría 
hasta -35° C y si se continúa enfriando hasta unos -100° C se solidifica. Para su uso industrial 
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se almacena y transporta presurizado a unos 760 kPa y en fase líquida, en recipientes especiales de acero 
resistentes a la presión.  

 

El Amoníaco NH3:  
El amoníaco, gas de amonio o trihidruro de nitrógeno, es un compuesto químico de un olor 
muy fuerte, desagradable y se encuentra habitualmente en forma de gas incoloro.  
El amoniaco se produce de forma natural mediante la descomposición de la materia 
orgánica y a gran escala de forma industrial. El proceso que se utiliza para obtenerlo es el 
de Haber-Bosch que consiste en la reacción de nitrógeno e hidrógeno en forma gaseosa. El nitrógeno 
proviene de la atmósfera mientras que el hidrógeno viene del gas natural.  
La fórmula es:  N2(g) + 3H2(g) → 2NH3(g) 
Pese a que se utiliza muchísimo en diferentes campos, el amoniaco es cáustico y bastante peligroso.  
Disolviéndolo en agua, se obtiene amoniaco en estado líquido y es muy requerido en diferentes industrias, 
desde la preparación de fertilizantes hasta fármacos. También se comercializa para usos domésticos.  
 

Consecuencias de la Contaminación  
Intoxicación con amoníaco NH3 Intoxicación por cloro Contaminación Acústica 

La mayoría de la población mundial, casi un 90 %, respira aire contaminado y según la OMS, 7 millones de 
personas mueren de forma prematura cada año debido a ello. 

Consecuencias 

Tos, dolor torácico u opresión en el 
pecho. Dificultad para respirar o 
aceleración respiratoria. 
Sibilancias, fiebre. 
Lagrimeo y ardor en los ojos. 
Ceguera temporal. 
Dolor de garganta. Hinchazón de 
los labios. Pulso débil y acelerado. 
Desmayo y shock. Confusión, 
mareos. Dificultad para caminar. 
Falta de coordinación. 
Nivel alterado de conciencia. 
Uñas y labios azulados. 
Quemaduras graves por contacto 
de mucha duración. 
Dolor abdominal y/o vómitos. 

Dificultad para respirar (por 
inhalación). 
Inflamación y dolor de garganta. 
Edema pulmonar. 
Ardor en nariz, ojos, oídos, labios o 
lengua. 
Quemaduras en el tubo digestivo. 
Dolor abdominal, vómitos. 
Hipotensión. 
Pupilas grandes o muy pequeñas. 
Alteración de latidos cardíacos y/o 
de la respiración. 
Boca muy seca o babeo. 
Somnolencia o hiperactividad. 
Confusión. 
Mala articulación del lenguaje. 

Agitación respiratoria, aceleración 
del pulso, aumento de la presión 
arterial, dolor de cabeza y, ante 
sonidos extremos y constantes, 
gastritis, colitis o incluso infartos. 
Episodios de estrés, fatiga, 
depresión y ansiedad, tanto en 
seres humanos como en animales. 
Ruidos por encima de los 45 dB 
producen trastornos en el sueño 
(la OMS sugiere no exceder los 30 
dB).  
Episodios de agresividad o 
irritabilidad, en la conducta 
Capacidad de concentración, y la 
memoria. 

 

Marco Legal 
A nivel municipal, el CTE (Comité Técnico Ejecutivo) está conformado por un grupo de profesionales de 
diferentes especialidades, que tienen a su cargo el control y monitoreo de las industrias de tercera categoría 
(Ley 11459) instaladas en el sector del Polo Petroquímico y área portuaria (en el sector del estuario) de Bahía 
Blanca, creado bajo el amparo de la ley 12530.  
Recibe y responde las denuncias de vecinos, canalizadas a través del sistema de respuesta 911, sobre todo 
evento ambiental del área de su incumbencia. 
La legislación ambiental posee disposiciones de orden local y provincial. 
En Bahía Blanca Ordenanza Nº 7604/93, Titulo: Ruidos molestos al vecindario, establece: “Queda prohibido 
causar, producir o estimular ruidos innecesarios o excesivos que propagándose por vía aérea o sólida afecten 
o sean capaces de afectar al público, sea en ambientes públicos o privados, cualquiera fuere la jurisdicción 

http://thnm.adam.com/content.aspx?productid=118&pid=5&gid=003092
http://thnm.adam.com/content.aspx?productid=118&pid=5&gid=003215
http://www.bahiablanca.gov.ar/digesto/ordenanza.html?ord=7604
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que sobre estos se ejecute y el acto, hecho o actividad de que se trate”. Esta Ordenanza fija las pautas de 
medición sonora sobra la base de la Norma IRAM 4062. 
En cuanto a la contaminación del aire existen normas de calidad de aire determinadas por la Secretaría de 
Política Ambiental de la Provincia de Buenos Aires, la cual fija límites correspondientes a niveles para 
contaminantes básicos y específicos, durante un período de tiempo dado.  
En la Resolución N° 295/2003 del Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, se indica como valor 
límite para el cloro 0,5 ppm y, al igual que la ACGIH (Conferencia Americana de Higienistas Industriales 
Gubernamentales), establece para el amoníaco un valor umbral de 25 ppm. 

 

Propuesta de solución:  
En la ciudad de Bahía Blanca, se notan dos zonas muy distintas de acuerdo al tipo de contaminación. Un 
sector céntrico, afectado mayormente por el excesivo tránsito vehicular, y otro ubicado en la localidad de 
Ing. White, que está constituido por un polo petroquímico e industrial con una población  residencial que 
supera los 10.000 habitantes. En éste último caso, aunque cuenta con algunas alertas, para casos de 
accidentes, de acuerdo a nuestro trabajo de campo, realizado en el sector, pudimos observar que son 
obsoletas y/o insuficientes. 
Por ello, consideramos que es necesario mejorar el sistema de comunicación y alertas en casos de peligro 
por sobreexposición a contaminantes, que permitan dar respuestas inmediatas a las distintas contingencias 
que se puedan suscitar, para evitar riesgos de salud en las personas y en el medio ambiente en general. 
Nuestra propuesta se centraría en la zona de Ing. White,  monitoreando constantemente la concentración de 
los principales contaminantes en el aire que por el tipo de industria, serán cloro, NH3 y ruido. 
De acuerdo a los niveles de concentración de esos contaminantes, se generaran una serie de avisos, de 
acuerdo al grado de peligrosidad, tanto para las personas como para el medio ambiente, siempre en relación 
a las normas y leyes vigentes. Estas alertas permitirán informar rápidamente a las autoridades para tomar las 
medidas tendientes a evitar riesgos mayores y al público para prevenir situaciones de pánico innecesario. 
Además, como los datos sensados serán subidos a la nube, las empresas podrán contar con valores 
actualizados al instante, los que les posibilitará ubicar e identificar fuentes de emisión y posibles situaciones 
que deriven en accidentes. 
 

 
 

Descripción detallada del funcionamiento del sistema  
El proyecto se basaría en un sistema de monitoreo, que consiste en la medición y transferencia de datos a la 
nube, aplicado en las zonas limítrofes al polo petroquímico con la zona urbana, para la detección de altos 
niveles de ruido y fugas de gases perjudiciales a la salud como el cloro y amoníaco.  
Los valores umbrales, de acuerdo a las normas de seguridad, se establecerían en 0,5 ppm (partículas por 
millón) para el CL2 y de 25 ppm para el NH3. En tanto que, para el ruido, los valores serían de acuerdo a dos 
horarios preestablecidos: diurno, desde las 07:00 AM hasta las 22:00 PM, cuyo límite sería de 75 dβ, y el 
nocturno, de las 22:00 PM hasta las 07:00 AM, con 65 dβ de umbral. 
Las mediciones realizadas se enviarían a la nube por medio de AWS (Amazon Web Services), ya que través 
del LOGO! Web Editor es posible definir y diseñar el servidor web, el cual generaría una URL, permitiendo su 
acceso libre para las autoridades y público en general.   
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Además, el sistema podría enviar un mensaje de alerta en caso de medir valores críticos de contaminación. 
Ese aviso, sería emitido mediante el módulo CMR2020 al CTE (Comité Técnico Ejecutivo) y al departamento 
de seguridad dentro de la institución para tomar las medidas pertinentes y efectuar una evacuación 
inmediata del personal y de los vecinos, si fuera necesario. 
Esto, sería posible ya que el módulo CMR2020 contendría una tarjeta SIM con un número con crédito, para 
poder enviar los mensajes correspondientes. 
Uno de los requerimientos más importantes del sistema es que el LOGO!8 y el módulo CMR2020 deberían 
estar constantemente conectados a una red Wi-Fi, por ello el lugar de instalación sería de vital importancia, 
por ejemplo, un punto de acceso de Internet. 
Cuando se inicia el sistema, la pantalla TDE iniciaría en modo Sleep, al pulsar F1 se activaría la 
retroiluminación blanca y se visualizarían los datos medidos; en el instante en que uno de los valores supere 
el umbral, este o no en modo Sleep, se mostraría automáticamente un texto de aviso con una 
retroiluminación que titilaría entre rojo y naranja. En caso de que haya más de una medición por encima de 
su valor establecido, se mostrarían 5 segundos cada uno. A su vez, se observaría un contador que indicaría el 
tiempo en que el valor medido superó el límite establecido por las normas de seguridad. 

 

Información y lista de los elementos empleados para el sistema 
• Módulo lógico Siemens LOGO! 8 12/24 RCE: 

 

 
 

 
 
 
 

• Fuente de alimentación Siemens 24 V: 
 
 
 
 
 
 

 
 

• Módulo CMR2020 Siemens: 

 
 
 
 
 
 

• Entradas: 8 digitales x 24 V AC/DC. 

• Entradas analógicas: I1, I2, I7 e I8. 

• Salidas: 4 salidas a relé x 10 A. 

• Programador horario integrado. 

• Duración del reloj sin energía: 480 hs. 

• Temperatura de operación: 0°C a 55°C. 

• Interfaz cable LOGO! – PC. 

 

• Fuente de alimentación estabilizada. 

• Entrada: 110…220 Vac. 

• Salida: 24 Vdc. 

• Temperatura de operación: -20°C a 70°C 

• Protección: IP20. 

• Permite el envío y recepción de 
mensajes vía SMS. 
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• Módulo Switch compacto LOGO! Siemens 12/24 V: 
 
 

 
 
 

 
• Pantalla TDE Siemens 

 
 
 
 
 
 

• Sensor acústico TA120: 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Sensor de Cloro CL2A1: 
 
 
 
 
 
 

• Sensor de Amoníaco DPWLG07000 
 
 
 
 
 
 

 

• Conmutador Ethernet industrial. 

• Comunicación simultánea. 

• Cuatro puertos RJ45. 

 

 

 

• Margen de medición 35 a 120 dβA 

• Alimentación: 12/24 V DC 

• Comunicación por Ethernet (RJ45) 

• Bucle de corriente 4-20 mA 

• Consumo típico: 1 W 

 

• Rango: 0 ppm a 20 ppm 

• Alimentación: 12 V 

• Salida a corriente 4-20 mA 

• Rango de temperatura: -20 °C a 50 °C 

 

• Rango (NH3): 0- 1000 ppm 

• Alimentación: 12/24 V DC 

• Salida analógica: 0-5V, 1-5V, 0-10V, 2-10V, 4-20mA 

• Comunicación serie: RS485 

• Protección IP: IP41 

• Rango de temperatura: -20 °C a 50 °C 

• Alimentación: 12/24 V AC/DC 

• Dimensiones: 128.2 x 86 x 38.7 mm 

• 2 puertos Ethernet 

• Protección IP: IP40 

• Temperatura máx: 55 °C 

 



Diagrama de conexión y Esquema eléctrico  

 

 



Diagrama de flujo del programa del sistema 

 

 
 

 

 

 

 

 

 



Programa en LOGO! Soft Comfort 

 



Descripción detallada del funcionamiento del programa en LOGO! Soft 
Comfort 
En primera instancia, para traducir las señales analógicas de corriente (4 a 20 mA), se realizó un escalizado 
con una instrucción aritmética, que establece los valores mínimos y máximos que puede medir el sensor, y 
un comparador analógico que asigna el valor umbral permitido. De esta forma, el LOGO! recibe señales 
analógicas de tensión de 0 a 10 V. 
Para el caso del sensor acústico, los rangos, máximo y mínimo, de medición son 4mA para 35 dβ y 20 mA 
para 120 dβ, para lo cual se usaron dos comparadores analógicos para establecer los valores limites en 
diferentes horarios, siendo 75 dβ el límite diurno y 65 dβ el valor umbral nocturno 
El sensor de cloro puede medir desde 0 ppm a 20 ppm, teniendo un valor umbral de 0,5 ppm.  
Por otro lado, el sensor de amoniaco realiza mediciones que van de 0 ppm a 1000 ppm, con un valor límite 
de 25 ppm. 
El programa cuenta con un display que muestra constantemente los valores medidos, y en caso de que 
alguno de los sensores supere el valor umbral se verá en pantalla un mensaje de alerta. 
Se crearon tres sistemas de excesos, uno para cada contaminante, y así visualizar las alertas. Si solo hay una 
polución superando el umbral, se mostrará esa alerta. En caso de dos excesos de contaminantes, se 
mostrarán en pantalla los dos avisos consecutivamente. Y el triple será al excederse todos los valores. 
El sistema posee un registro de datos en formato Excel. Este se pondrá en funcionamiento cada 5 minutos o 
cuando haya una o más alertas, almacenándose en una SD. 
Además, se le agrego un contador de errores, usando un bloque contador adelante/atrás para registrar en la 
nube la cantidad de veces que se superó el valor limite. El cual se reiniciará cada 24hs, o cuando el usuario lo 
resetee desde la página. 

 

Conexión a la NUBE  
El PLC LOGO! 8.3 se conecta a la nube, dando un paso fundamental para adaptarse a la digitalización. Esta 
conexión, se activaría y configuraría directamente por los usuarios. Además, a través de la herramienta Web-
Editor V2.0 se podrían crear páginas web y paneles de control personalizados desde el cloud para manejarlos 
posteriormente desde cualquier otro dispositivo. Esta conectividad permitiría el procesamiento de grandes 
volúmenes de datos, sin dependencia de la capacidad de la tarjeta SD, ya que estos se almacenarían de 
forma permanente en la nube.  
Amazon Web Services (AWS) es la plataforma en la nube más adoptada y completa en el mundo, que ofrece 
más de 200 servicios integrales de centros de datos a nivel global. La conexión cifrada entre la nube y LOGO! 
8.3 facilitaría la transferencia de datos segura en ambos sentidos, tanto en escritura como de lectura. 
Transferir datos a la Nube AWS (Amazon) 
Herramientas -> Transferir -> Ajustes de transferencia de datos de la nube 
Este menú permite configurar la transferencia de datos de la nube. 
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Las siguientes tablas muestran la definición de cada elemento y si una determinada área de memoria permite la 
escritura. 

 
La siguiente tabla muestra las áreas de memoria concretas para las que está desactivada la casilla de 
verificación Con cambio. 

 
Herramientas -> Transferir -> Ajustes de conexión a la nube 
LOGO!Soft Comfort requiere la confirmación de la interfaz de conexión en cada intento de comunicación. 
Encontrará información completa en "Herramientas -> Transferir. Este comando de menú permite configurar la 
conexión a la nube de LOGO! BM. 

Activar acceso a la nube 
Puede activar el acceso a la nube de la siguiente manera: 
1. Seleccione la casilla de verificación "Activar acceso a la nube". 
2. Haga clic en el botón "Aplicar". 
Nota: No se puede activar el acceso de servidor web y el acceso a la nube al mismo tiempo. 
 
 
Procedimientos para registrar un LOGO! BM en AWS IoT: 
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1. Navegue hasta la ficha "Herramientas -> Transferir -> Ajustes de conexión a la nube" y haga clic en el botón 
"Registrar objeto". Se abrirá el cuadro de diálogo "Registrar". 

 
2. Seleccione el tipo de nube "AWS" y haga clic en el botón "Siguiente". Se abrirá el cuadro de diálogo "Iniciar 

sesión". 

 
3. Seleccione Región IoT: introduzca la "ID de clave de acceso" y la "Clave de acceso secreta". A continuación, 

haga clic en el botón "Siguiente". 
4. Seleccione la casilla de verificación "Crear un nuevo objeto" o "Utilizando un objeto existente”. 

Si selecciona "Crear un nuevo objeto", siga en el paso 5. Si selecciona "Utilizando un objeto existente", siga 
en el paso 6. 

 
5. Introduzca el nombre. 

Reglas para nombres: 

• La longitud del nombre no puede exceder los 128 caracteres. 

• El nombre puede incluir cualquier letra, el guion "-" y el guion bajo "_". 
Encontrará información detallada en las reglas para nombres de objetos de AWS IoT. 
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6. Haga clic en el botón "Siguiente" para pasar a la página "Certificado". 

 
7. Para crear un certificado, introduzca los siguientes datos: 

 
8. Haga clic en el botón "Siguiente", y a continuación la página "Estado del registro" indicará que el registro ha 

sido correcto 

 
9. Haga clic en el botón "Finalizar". 

El LOGO! Web Editor permite definir y diseñar sus propias páginas web para Smartphone, tabletas y PC. De 
esta manera se podría visualizar y controlar el Logo! 8 en diferentes soluciones para las mediciones 
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realizadas de forma individual y fácil a través de la Web. Como se podrá observar, el diseño se realizó de una 
forma muy didáctica, para que los datos obtenidos sean de fácil comprensión para cualquier usuario. 
Página de inicio: 

 
Pagina 1: 
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Configuración del módulo CMR2020  
Esta novedosa tecnología permite la configuración (lectura – escritura) de variables del sistema mediante 
SMS´s. Para ello, el CMR2020 necesitaría una tarjeta SIM con un número que tenga crédito. Para configurar 
el módulo se ingresa al navegador web y copiar en el buscador la dirección IP del CMR2020. Al ingresar el 
nombre de usuario y contraseña, aparecerá la página de inicio 

 
 

General 

Module name Nombre asignado en la página “System” 

Module Type LOGO! CMR2020 

Plant description Nombre asignado en la página “System” 

System runtime 
(dd:hh:mm:ss) 

Tiempo de funcionamiento del sistema 

Ethernet interface 

IP adrdress Dirección IP del CMR2020 

Link status • Muestra “Up” cuando se estableció una conexión entre la PC y 
el CMR 

• Muestra “Down” cuando no existe una conexión entre la PC y 
el CMR 

Connected for 
(dd:hh:mm:ss) 

Duración de la conexión entre la PC y el CMR 

Mobile Wireless interface 

Conecction established Muestra si existe una conexión con la red de telefonía móvil 

Connected for 
(dd:hh:mm:ss) 

Duración desde el último registro en la red de telefonía móvil  

Data connection established 
(dd:hh:mm:ss) 

• Sí, con indicación GPRS (LOGO! CMR2020) o LTE (LOGO! 
CMR2040) 

• No 

Data connection for 
(dd:hh:mm:ss) 

Duración desde la última conexión de datos 

APN used Muestra el punto de acceso (APN) ajustado por el ususario en la 
página “WAN” 

Signal strength (CSQ/dβm) Intensidad de señal de la red de telefonía móvil en la ubicación del 
CMR 

GPS 

Status Muestra si está activada la recepción GPS 
Se activa o desactiva en la página “System” en la ficha “General” 

Visible satellites Cuando el GPS está activo, se indica el número de satélites cuyas 
señales se reciben 
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Configuración de la entrada “System” 

 

 
En la entrada “maintenance”, se configura la ficha “configuration”. Las fichas “firmware”, “system” y 
“support” no se modifican. 

 
 

En la entrada “LAN” se guarda la configuración de fábrica. 
Configuración de la entrada WAN 
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Configuración de la entrada “Users/groups” 
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Estimación del costo de los materiales y recursos empleados para el 
sistema  

Descripción  Cantidad 
Precio por 

Unidad 

        

Siemens LOGO! 8 12/24RCE  1 $57.066,41 

Siemens LOGO! POWER 12V 1,9ª  1 $17.090,77 

LOGO! CMR2020  1 $59.160,37 

Antena GPRS/LTEANT 794-4MR  1 $9.560,00 

Siemens LOGO! CSM 12/24V  1 $33.524,25 

Siemens LOGO! TDE  1 $23.664,15 

Fusible Siemens  1 $800,00 

Porta fusibles Siemens  1 $2.140,63 

Sensor de CL2 (Cloro)               CL2A1  1 $20.753,63 

Sensor de NH3 (Amoníaco)    LTC1321  1 $30.870,00 

Sensor de dβ (Ruido)                SPT120  1 $50.530,00 

Gabinete  1 $3.000,00 

Resistencia 470Ω  3 $10 

Cable ethernet  5 $525,99 

Insumos varios  - $2.250,00 

Homologación Norma IRAM  3 $7.966,66 

Mano de obra (Hs)  20 $7.000,00 

Horas de programación (Hs)  30 $3.000,00 

Cuenta AWS (Amazon Web Server)  1 $200,00 

Precio total:  $567.170,14 

     

Consumo de potencia 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑑𝛽 𝑇𝐴120 = 1 𝑊 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑁𝐻3 𝐷𝑃𝑊𝐿𝐺07000 = 12 𝑉 . 153 𝑚𝐴 = 1,83 𝑊 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝐶𝐿2 𝐶𝐿2𝐴1 = 12 𝑉 . 10 𝑚𝐴 = 0,12 𝑊 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐿𝑂𝐺𝑂! 8 12/24 𝑉 𝑅𝐶𝐸 = 24 𝑉 . 62 𝑚𝐴 = 1,488 𝑊 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝐶𝑀𝑅2020 = 24 𝑉 . 250 𝑚𝐴 = 6 𝑊 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 10,438 𝑊 
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 10,438 𝑊 . 24 𝐻𝑠 . 30 𝑑í𝑎𝑠 = 7,5 𝐾𝑊ℎ 

1 𝐾𝑊ℎ = $16,05480 
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑀𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 = 7,5 𝐾𝑊ℎ . $16,05480 = $120,411 + 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑜𝑠 𝑓𝑖𝑗𝑜𝑠 

 

Retorno de Inversión 
Valor Actual Neto (VAN)  
Es una herramienta que permite determinar la viabilidad económica de un proyecto. Su valor es igual al 
desembolso de la inversión inicial más el valor actual de los flujos futuros de dicho proyecto. 
  

     𝑉𝐴𝑁 = ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑘)𝑡
− 𝐼0          

𝑛

𝑡=1

 

 𝐼0 = 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑜 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐼𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙  
 𝐹𝑡 = 𝐹𝑙𝑢𝑗𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑗𝑎    
 𝑛 = 𝑁° 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜     
𝑘 = 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑢𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑜 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟é𝑠 𝑒𝑥𝑖𝑔𝑖𝑑𝑜 𝑎 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 
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Los criterios de decisión van a ser los siguientes: 
✓ VAN > 0: El valor actualizado de los cobros y pagos futuros de la inversión, a la tasa de descuento elegida 

generará beneficios. 
✓ VAN = 0: El proyecto de inversión no generará ni beneficios ni pérdidas. 
✓ VAN < 0: El proyecto de inversión generará pérdidas, por lo que deberá ser rechazado. 
VAN SIN INFLACIÓN 
Cálculo de la tasa de descuento (k), sabiendo que, la tasa de interés junio -julio de 2022, es de 52%. 

𝑘 =
𝑖

(1 + 𝑖)
=

0,52

(1 + 0,52)
≅ 34% 

Cálculo de los Flujos de Caja para cada periodo (Ft) – Considerado a 3 años 
𝐹𝑡 =  𝐼0𝑥 (1 + 𝑘)𝑡    →    𝐹1 = $ 760.007,98     𝐹2 = $ 1.018.410,7     𝐹3 = $ 1.364.670,34                  

 
Cálculo del Valor Actual en cada periodo 
Se puede observar en la planilla Excel, los valores hallados de (k), Io, Ft y el cálculo del VAN: 

 
VAN CON INFLACIÓN  
El proyecto se estimará a tres años, considerando una inflación para el trienio 2022/2024 de 76,6%, 64,23% y 
50,20%, respectivamente, según fuente  Infobae. 
Además, se calcula la tasa de rentabilidad promedio (f prom) y la tasa de rendimiento mínima aceptable 
(Trema), que representa una medida de rentabilidad mínima que se le exigirá al proyecto para cubrir la 
totalidad de la inversión inicial y los egresos de operación, como los intereses e impuestos que deberán 
pagarse. 
Para determinar el valor de fprom se aplicará la siguiente ecuación: 

𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 = √(1 + 𝑓1). (1 + 𝑓2). (1 + 𝑓3)
3

 

Y para la Trema: 
𝑇𝑟𝑒𝑚𝑎 = 𝑘 + 𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚 + (𝑘 . 𝑓𝑝𝑟𝑜𝑚) 

El cálculo de los flujos de cajas con inflación (Ftinf) se harán de acuerdo a una función llamada VF (Valor 
Final), en función de fprom, t (número de Año) y de los flujos de caja (Ft) hallados con VAN sin inflación. A 
continuación, se observa los resultados: 

 
En base a todos estos cálculos, podemos concluir que, en los dos casos, el VAN = $ 1.134.340,27 da > 0, por 
cual se considera que el proyecto podría realizarse ya que generará ganancias o beneficios. 
 
PUNTO DE EQUILIBRIO  
Es una herramienta que nos ayudara a conocer la solvencia y/o rentabilidad de un negocio. Permite 
determinar el nivel de ingresos o ventas necesarios para cubrir el total de costos, fijos y variables sin que 
exista perjuicio ni ganancia. Los costos fijos (CF) serían: Alquiler del local=$ 22.000/mes → $264.000 / Año 
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Impuestos (Luz, agua y gas) = $ 15.000/mes→$ 180.000 /Año 
Propaganda= $ 15.000/mes→$ 120.000 /Año Total CF= 
$624.000/ Año.  
Los costos Variables (CV) serían: Insumos o materia prima= 
$200.000 Mano de obra o de instalación del sistema/hora= 
$7.000 Precio de Mano de obra por tiempo estimado de 
realización (10hs) = $70.000 Precio por hora de programación= 
$3.500 → Precio por tiempo estimado de programación (15 hs) = 
$52.500 Total CV=$ 322.500 Costos totales=$946.500 Costo de 
venta unitario (CVU)=$567.170,14 Precio de venta unitario (PVU) 
= $872.569,44 con % de margen o utilidad del 35%. Por lo tanto, el PVU se calcula de la siguiente manera: 

𝑃𝑉𝑈 = (
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

1 − % 𝑑𝑒 𝑢𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑
) = (

$567.170,14

1 − 0,35
) = $872.569,44 

𝑃𝐸𝑄(𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠) =
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠 𝐹𝑖𝑗𝑜𝑠

(𝑃𝑉𝑈 − 𝐶𝑉𝑈)
=

$624.000

($872.569,44 − $567.170,14)
≅ 2 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

𝑃𝐸𝑄($) =
𝐶𝐹

(1 −
𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜
𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑛𝑡𝑎 𝑈𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜

)
=

$624.000

(1 −
$567.170,14
$872.569,44

)
= $960.000 

 
Se puede observar que a partir de la venta de 2 unidades se podrían obtener las primeras ganancias del 
sistema. 
 
TASA DE RETORNO  

𝑇𝑅 = (
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐹𝑢𝑛𝑎𝑙 − 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙

𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙
) . 100% = (

$872.569,44 − $567.170,14

$567.170,14
) = 54% 

Como la TR es > a 0, indica que obtendríamos una ganancia o beneficio anual del 54%. 
 

Conclusiones finales  
En base al desarrollo y el retorno de inversión realizados, concluimos que este sistema es viable de llevar a la 
práctica, para el monitoreo de contaminantes en zonas pobladas cercanas a las industrias y permite estar 
informados al instante de cualquier tipo de elevación de valores que podrían provocar efectos adversos en la 
salud de los habitantes. Además, les permitiría a las empresas contar con datos al instante para evitar 
cualquier tipo de accidente. El desarrollo, es amigable con el medio ambiente y favorece su preservación. 
Consideramos también que, su precio no tiene comparación cuando se habla del valor del cuidado de vidas 
humanas y preservar su hábitat. 
Por último, podemos afirmar que este proyecto es muy versátil, ya que, con pequeñas variaciones en el 
sensado, se puede adaptar a otros sectores de la ciudad, como sería el sector céntrico, y/o a las necesidades 
del lugar. 
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