
 
 
 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA ISRAEL 
 
 
 
 
 

TRABAJO DE TITULACIÓN EN OPCIÓN AL GRADO DE: 
 
 
 
 
 

INGENIERO EN ELECTRÓNICA DIGITAL Y TELECOMUNICACIONES 
 
 
 
 

 
TEMA: DISEÑO DE UN PROTOTIPO AUTOMATIZADO DE MONITOREO Y                   

CONTROL PARA AMBIENTES CRÍTICOS INDUSTRIALES. 

 
 
 
 
 
 
 

AUTOR: SANTIAGO MAURICIO CUESTA NAVAS 
 
 
 
 
 
 

TUTOR: Mg. RENE ERNESTO CORTIJO LEYVA 
 
 
 
 

 

QUITO- ECUADOR 
 
 
 
 

AÑO: 2019 

 

 

 

 

 

 

  

 



 
 

 

DECLARACIÓN 

 

 

 

Yo, Santiago Mauricio Cuesta Navas, declaro bajo juramento que el trabajo aquí descrito es 

de mi autoría; que no ha sido previamente presentada para ningún grado profesional; y, son 

responsabilidad del autor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

…………………………………………………… 

Santiago Mauricio Cuesta Navas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

CERTIFICACIÓN DEL TUTOR 

UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA ISRAEL 

APROBACIÓN DEL TUTOR 

 

 

En mi calidad de tutor del trabajo de titulación certifico: 

 

 

Que el trabajo de titulación “DISEÑO DE UN PROTOTIPO AUTOMATIZADO DE 

MONITOREO Y CONTROL PARA AMBIENTES CRÍTICOS INDUSTRIALES.”, 

presentado por el Sr. Santiago Mauricio Cuesta Navas, estudiante de la carrera de Electrónica 

Digital y Telecomunicaciones, reúne los requisitos y méritos suficientes para ser sometido a 

la evaluación del Tribunal de Grado, que se designe, para su correspondiente estudio y 

calificación.  

 

 

 

Quito D.M. Agosto del 2018 

 

 

 

 

TUTOR 

 

 

……………………………………….. 

 

Ing. Rene Ernesto Cortijo Leyva, Mg 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

                                        AGRADECIMIENTO 

 

 

Quiero brindar mis más sinceros agradecimientos en primer lugar a Dios, por darme la salud 

y la vida para seguir adelante y confiar en sus promesas. Agradezco a mi familia por su 

preocupación y apoyo incondicional por estar siempre en mis buenos y malos momentos. 

 

A la Universidad Israel y los Docentes que con su esfuerzo inculcan cada día en sus aulas 

el aprendizaje y el conocimiento para que la Universidad siga su trayecto, mi 

agradecimiento en especial al Ing. René Cortijo Leyva por la gran oportunidad de haberlo 

conocido y haberme brindado su guía para que el proyecto salga adelante y quede 

culminado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

                                             DEDICATORIA 

 

 

Es muy grato dedicar este proyecto a las personas que vivieron conmigo y vieron todo el 

esfuerzo que he estado haciendo todo este tiempo, mi madre Sandra Navas y a mi hermana 

Jael Cuesta, son las personas quienes me han apoyado moralmente, sin la compañía de ellas 

no hubiese podido concluir con mis objetivos que es superarme cada día y ser el mejor en 

todo lo que me proponga en el ámbito laboral y familiar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ÍNDICE GENERAL 

 
DECLARACIÓN .............................................................................................................................i 

APROBACIÓN DEL TUTOR ....................................................................................................... ii 

AGRADECIMIENTO ................................................................................................................... iii 

DEDICATORIA ............................................................................................................................iv 

RESUMEN .................................................................................................................................. xiii 

ABSTRACT .................................................................................................................................xiv 

INTRODUCCIÓN .......................................................................................................................... 1 

Antecedentes de la situación objeto de estudio ............................................................................... 1 

Fundamentación legal. ................................................................................................................... 1 

Planteamiento del Problema ............................................................................................................ 2 

Justificación ..................................................................................................................................... 3 

Objetivo general .............................................................................................................................. 5 

Objetivos específicos ...................................................................................................................... 5 

Alcance ............................................................................................................................................ 5 

CAPÍTULO 1 ...................................................................................................................................... 7 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA ..................................................................................................... 7 

1.1 Antecedentes ....................................................................................................................... 7 

1.2 La humedad ambiental ........................................................................................................ 7 

1.3 Contenido de la humedad del aire ....................................................................................... 8 

1.4 Calidad del aire.................................................................................................................... 8 

1.5 TIPOS DE GASES DETECTABLES ................................................................................. 9 

1.5.1. Metanol: CH3OH ................................................................................................................. 9 

1.5.2. Efectos de distintos niveles de CH3OH ............................................................................... 9 

1.5.3. Óxidos de Benceno: C6H6 ................................................................................................. 10 

1.5.4. Efectos de distintos niveles de C6H6 ................................................................................. 10 

1.5.5. Dióxido de carbono: CO2 .................................................................................................. 10 

1.5.6. Efectos de distintos niveles de CO2 ................................................................................... 11 

1.5.7. Acetona: C3H6O ................................................................................................................ 11 

1.5.8. Efectos de distintos niveles de Acetona ............................................................................. 11 

1.5.9. Gas propano ....................................................................................................................... 11 

1.5.10. Efectos de niveles de gas propano ................................................................................... 12 

1.6. Riesgo de asfixia y riesgo de combustión ............................................................................. 12 

1.7. Gases peligrosos .................................................................................................................... 12 

1.8. Temperaturas extremas .......................................................................................................... 12 

1.9. Calor ....................................................................................................................................... 13 



 
 

1.10. Confort térmico .................................................................................................................... 13 

1.11. Temperatura del aire............................................................................................................. 13 

1.12. Humedad del Aire ................................................................................................................ 14 

1.13. Condiciones Optimas ........................................................................................................... 15 

1.14. Componentes de medición sensoriales ................................................................................. 16 

1.14.1. Termopares industriales. .................................................................................................. 16 

1.14.2. Transductores ................................................................................................................... 16 

1.14.3. Transductores analógicos ................................................................................................. 17 

1.14.4. Transductores digitales..................................................................................................... 17 

1.15. Exactitud de los componentes .............................................................................................. 17 

1.16. Precisión de los componentes .............................................................................................. 17 

1.17. Calibración de los sensores .................................................................................................. 17 

1.18. Distancia operativa utilizables ............................................................................................. 17 

1.19. Ventilación efectiva.............................................................................................................. 18 

1.20. Ventilación general. ............................................................................................................. 18 

1.21. Sistema local de extracción. ................................................................................................. 19 

1.22. Alarma emergente ................................................................................................................ 19 

1.23. Microcontrolador Arduino ................................................................................................... 19 

1.24. Hardware Arduino ................................................................................................................ 20 

1.25. Controladores y microcontroladores .................................................................................... 20 

1.26. Programación de microcontroladores ................................................................................... 20 

1.27. Interfaz HMI/SCADA implementado con Labview ............................................................ 21 

CAPÍTULO 2 .................................................................................................................................... 21 

MARCO METODOLÓGICO ........................................................................................................... 21 

2.1. Diseño y tipo de investigación ............................................................................................... 21 

2.2. Población y Muestra ............................................................................................................... 22 

2.3. Método ................................................................................................................................... 22 

2.4. Técnica e instrumento de recolección de datos ...................................................................... 23 

2.5. Procesamiento de la información ........................................................................................... 24 

2.6. Análisis de datos .................................................................................................................... 28 

2.7.  Fases de la investigación ....................................................................................................... 29 

CAPÍTULO 3 .................................................................................................................................... 30 

PROPUESTA .................................................................................................................................... 30 

3.1. Preliminares ....................................................................................................................... 30 

3.1.1. Sistemas de medida ............................................................................................................ 30 

3.1.2. Funciones de un sistema de medida ................................................................................... 31 

3.1.3. Control de procesos ............................................................................................................ 31 



 
 

3.2. SISTEMA ELECTRÓNICO DE MEDIDA ...................................................................... 32 

3.2.1 Características de un sistema electrónico de medida .......................................................... 32 

3.3. TOPOLOGÍAS DE LOS SISTEMAS ELECTRÓNICOS DE MEDIDA ........................ 33 

3.3.1. Topología en estrella .......................................................................................................... 33 

3.4. COMUNICACIÓN SERIAL I2C ..................................................................................... 33 

3.4.1. Descripción de las señales .................................................................................................. 34 

3.5. CARACTERÍSTICAS SENSORES ................................................................................. 35 

3.6. CLASIFICACIÓN DE SENSORES ................................................................................. 35 

3.6.1. Según principio físico de funcionamiento .......................................................................... 35 

3.6.2. Según las señales eléctricas ................................................................................................ 36 

3.7. CONFIGURACIÓN DE LOS SENSORES: ..................................................................... 37 

3.8. SENSOR MQ-135 ............................................................................................................. 38 

3.8.1. Especificaciones técnicas ................................................................................................... 38 

3.9. SENSOR DS18B20 ........................................................................................................... 39 

3.9.1. Especificaciones técnicas ................................................................................................... 39 

3.10. SENSOR SHT10 ........................................................................................................... 39 

3.10.1. Especificaciones técnicas ................................................................................................. 39 

3.11. HARDWARE ................................................................................................................ 40 

3.12. DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y DE SALIDA. ....................................................... 40 

3.12.1. Arduino Mega 2560 ......................................................................................................... 40 

3.12.2. Especificaciones técnicas ................................................................................................. 40 

3.13. ACCESORIOS .............................................................................................................. 41 

3.13.1. LCD - 2004 ...................................................................................................................... 41 

3.13.2. Especificaciones técnicas ................................................................................................. 42 

3.14. MÓDULO I2C .............................................................................................................. 42 

3.14.1. Especificaciones técnicas ................................................................................................. 42 

3.15. MÓDULO 2 RELÉ ....................................................................................................... 43 

3.15.1. Especificaciones técnicas ................................................................................................. 43 

3.16. SOFTWARE ................................................................................................................. 43 

3.17. ARDUINO IDE (INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT) ................... 44 

3.18.        DISEÑO DEL PROTOTIPO - AMBIENTES CRÍTICOS INDUSTRIALES. ............. 45 

3.19. CALCULO DE CALIDAD DEL AIRE PARTES POR MILLON (PPM). .................. 47 

3.20. CALCULO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD. ..................................................... 49 

3.21. PRESUPUESTO ........................................................................................................... 50 

CAPÍTULO 4 .................................................................................................................................... 53 

IMPLEMENTACIÓN ....................................................................................................................... 53 

4.1. Estructura del proyecto........................................................................................................... 53 



 
 

4.2. Módulos de desarrollo del proyecto ....................................................................................... 53 

4.3. Conjunto de elementos a controlar ......................................................................................... 53 

4.4. Diagrama de Flujo .................................................................................................................. 54 

4.5. Selección de los dispositivos. ................................................................................................. 59 

4.5.1. Selección del sensor de calidad de aire. ............................................................................. 59 

4.5.2. Selección del sensor de temperatura. ................................................................................. 59 

4.5.3. Selección del Sensor de humedad. ..................................................................................... 60 

4.5.4. Selección del ventilador/extractor y alarma. ...................................................................... 60 

4.6. DISEÑO DE LOS COMPONENTES. ................................................................................... 61 

4.6.1. Diseño del circuito de acondicionamiento del sensor de temperatura. .............................. 61 

4.6.2. Diseño del circuito de acondicionamiento del sensor de humedad. ................................... 61 

4.6.3. Diseño del circuito del sensor calidad del aire ................................................................... 62 

4.6.4. Diseño de la placa electrónica. ........................................................................................... 63 

4.6.5. Diseño de la fuente de alimentación. ................................................................................. 70 

4.7. CONEXIÓN DE LOS DISPOSITIVOS. ............................................................................... 73 

4.8. VERIFICACIÓN .................................................................................................................... 81 

4.9. EJECUCIÓN .......................................................................................................................... 82 

4.10. CODIFICACIÓN ................................................................................................................. 82 

4.11. PROGRAMACIÓN MÓDULO ARDUINO MEGA 2560 .................................................. 82 

4.12. PROGRAMACIÓN SENSOR DE TEMPERATURA. ....................................................... 82 

4.13. PROGRAMACIÓN SENSOR DE CALIDAD DEL AIRE ................................................. 85 

4.14. PROGRAMACIÓN SENSOR DE HUMEDAD ................................................................. 86 

4.15. ESTRUCTURAS DE CONTROL ....................................................................................... 87 

4.16. PROGRAMACIÓN DE INTERFAZ GRÁFICA LABVIEW ............................................. 87 

4.16.1. Diseño del interfaz humano máquina. .............................................................................. 87 

4.16.2. Programación en Labview. ............................................................................................... 89 

4.17. RESULTADOS. ................................................................................................................... 93 

4.17.1. Pruebas de funcionamiento .............................................................................................. 93 

4.17.2 Pruebas de funcionamiento desde el programa Labview .................................................. 97 

CONCLUSIONES .......................................................................................................................... 100 

RECOMENDACIONES ................................................................................................................. 101 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ............................................................................................ 102 

ANEXOS......................................................................................................................................... 105 

MANUAL DE USUARIO………………………………………………………………………...138 

MANUAL TÉCNICO……………………………………………………………………………..146 

 

 



 
 

 

ÍNDICE DE FIGURAS. 

 
FIGURA 1. 1  ESQUEMA DE LAS REGULACIONES DE LA SEGURIDAD INDUSTRIAL ............................... 1 

FIGURA 1. 2  MONITOREOS OCUPACIONALES ...................................................................................... 2 

FIGURA 1. 3 DIAGRAMA PSICOMÉTRICO.............................................................................................. 8 

 

FIGURA 2. 1  ENTREVISTA 1: HANASKA ......................................................................................... 25 

FIGURA 2. 2  ENTREVISTA 2: FESA ................................................................................................... 26 

FIGURA 2. 3  ENTREVISTA 3: FERRETERÍA ........................................................................................ 27 

FIGURA 2. 4  TOTAL, DE ENTREVISTAS REALIZADAS ......................................................................... 28 

 

FIGURA 3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SISTEMA DE MEDIDA. ................................................... 31 

FIGURA 3.2 DIAGRAMA DE BLOQUE .................................................................................................. 31 

FIGURA 3.3 TOPOLOGÍA DE ESTRELLA DE UN SISTEMA ELECTRÓNICO DE MEDIDA .......................... 33 

FIGURA 3.4 ESQUEMA DE COMUNICACIONES 12C ENTRE DOS DISPOSITIVOS DISPOSITIVOS ............ 34 

FIGURA 3.5 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SENSOR DIGITAL CON SALIDA SERIE. ........................... 36 

FIGURA 3.6 SENSOR MQ-135. ........................................................................................................... 38 

FIGURA 3.7  SENSOR DE TEMPERATURA DS18B20. .......................................................................... 39 

FIGURA 3.8 SENSOR HUMEDAD SHT10 ............................................................................................ 40 

FIGURA 3.9 ARDUINO MEGA 2560. ................................................................................................... 41 

FIGURA 3.10 LCD-2004 .................................................................................................................... 41 

FIGURA 3.11 MÓDULO I2C. ............................................................................................................... 42 

FIGURA 3.12 MÓDULO RELAY 2CH 5VDC. ...................................................................................... 43 

FIGURA 3.13  INICIALIZACIÓN DEL SOFTWARE ARDUINO IDE ......................................................... 44 

FIGURA 3.14 VISTA FRONTAL DEL PROTOTIPO - GALPÓN INDUSTRIAL ............................................ 46 

FIGURA 3.15 VISTA LATERAL DERECHA - GALPÓN INDUSTRIAL ...................................................... 46 

FIGURA 3.16 VISTA LATERAL IZQUIERDA - GALPÓN INDUSTRIAL .................................................... 47 

FIGURA 3.17 VISTA GENERAL - GALPÓN INDUSTRIAL. ..................................................................... 47 

 

FIGURA 4. 1 MÓDULOS DE IMPLEMENTACIÓN - CONTROL DE AMBIENTES CRÍTICOS INDUSTRIALES53 

FIGURA 4. 2 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA ELECTRÓNICO .................................................. 53 

FIGURA 4. 3 DISPOSITIVOS INDUSTRIALES PARA EL PROTOTIPO. ...................................................... 54 

FIGURA 4. 4 DIAGRAMA DE FLUJO SENSOR DE TEMPERATURA ......................................................... 55 

FIGURA 4. 5 DIAGRAMA DE FLUJO SENSOR DE HUMEDAD ................................................................. 56 

FIGURA 4. 6 DIAGRAMA DE FLUJO SENSOR CALIDAD DEL AIRE. ....................................................... 57 

FIGURA 4. 7 DIAGRAMA DE FLUJO MONITOREO DEL PROTOTIPO ...................................................... 58 

FIGURA 4. 8 CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA. .................. 61 



 
 

FIGURA 4. 9 CIRCUITO DE ACONDICIONAMIENTO PARA EL SENSOR HUMEDAD. ............................... 62 

FIGURA 4. 10 CONEXIÓN DEL SENSOR CALIDAD DEL AIRE. ............................................................... 63 

FIGURA 4. 11 DISPOSITIVO PARA ELABORACIÓN DE CIRCUITO ELECTRÓNICO.................................. 64 

FIGURA 4. 12 CONEXIÓN SENSORES CALIDAD DE AIRE, TEMPERATURA Y HUMEDAD. ..................... 65 

FIGURA 4. 13 CONEXIÓN RELÉS PARA ACTUADORES. ....................................................................... 65 

FIGURA 4. 14  CONEXIÓN PANTALLA LCD. ....................................................................................... 66 

FIGURA 4. 15 CONEXIÓN FUENTE DE ALIMENTACIÓN EXTERNA. ...................................................... 67 

FIGURA 4. 16 . CONEXIÓN INDICADORES........................................................................................... 67 

FIGURA 4. 17 DISEÑO PCB PLACA DE CONTROL. .............................................................................. 68 

FIGURA 4. 18 PLACA DE CONTROL .................................................................................................... 69 

FIGURA 4. 19 DISTRIBUCIÓN DE ELEMENTOS PLACA DE CONTROL. .................................................. 69 

FIGURA 4. 20 PISTA IMPRESA PLACA DE CONTROL. .......................................................................... 70 

FIGURA 4. 21 CIRCUITO FUENTE DE ALIMENTACIÓN. ........................................................................ 71 

FIGURA 4 22 DISEÑO PCB ................................................................................................................. 71 

FIGURA 4. 23 PLACA FUENTE DE ALIMENTACIÓN ............................................................................. 72 

FIGURA 4. 24 DISTRIBUCIÓN DE ELEMENTOS FUENTE DE ALIMENTACIÓN. ....................................... 72 

FIGURA 4. 25 PISTA IMPRESA. ........................................................................................................... 73 

FIGURA 4.26 (A) CONEXIÓN DE LOS COMPONENTES ELECTRÓNICOS; (B) CONEXIÓN DE PRUEBA CON 

LEDS. .......................................................................................................................................... 73 

FIGURA 4.27 CONEXIÓN DE ARDUINO A PLACA IMPRESA. ................................................................ 74 

FIGURA 4.28 INSTALACIÓN DE MÓDULOS RELÉ DE 2 CANALES ........................................................ 74 

FIGURA 4.29 INSTALACIÓN DEL CIRCUITO DEL SISTEMA DE CONTROL DEL PROTOTIPO. .................. 75 

FIGURA 4.30 CIRCUITO DEL SISTEMA DE CONTROL PARA AMBIENTES CRÍTICOS INDUSTRIALES...... 75 

FIGURA 4.31  (A) PIEZAS PARA ENSAMBLAJE DE LA MAQUETA; (B) VISTA POSTERIOR IZQUIERDA DE 

LA MAQUETA; ............................................................................................................................. 76 

FIGURA 4.32  (A) MONTAJE DE LA ESTRUCTURA BASE DEL PROTOTIPO; (B) PEGADO DE LAS PIEZAS 

DE LA MAQUETA. ........................................................................................................................ 77 

FIGURA 4.33  (A) IMPLEMENTACIÓN DEL VENTILADOR Y LA ALARMA: (B) IMPLEMENTACIÓN DE LA 

PLACA ELECTRÓNICA DE CIRCUITOS. ......................................................................................... 77 

FIGURA 4.34 (A) INSTALACIÓN DEL SENSOR DE TEMPERATURA VISTA FRONTAL ;(B) INSTALACIÓN 

DEL SENSOR DE TEMPERATURA VISTA POSTERIOR. .................................................................... 78 

FIGURA 4. 35  (A) INSTALACIÓN DEL SENSOR DE HUMEDAD VISTA FRONTAL; (B) INSTALACIÓN DEL 

SENSOR DE HUMEDAD VISTA POSTERIOR. .................................................................................. 78 

FIGURA 4.36  INSTALACIÓN DE SENSOR DE CALIDAD DEL AIRE MQ-135 ......................................... 79 

FIGURA 4.37 MONTAJE DE LA PANTALLA LCD................................................................................. 79 

FIGURA 4.38 INSTALACIÓN DE LA ALARMA EMERGENTE.................................................................. 80 

FIGURA 4.39  INSTALACIÓN DEL VENTILADOR/EXTRACTOR. ............................................................ 80 



 
 

FIGURA 4.40 (A) INSTALACIÓN HORNO DE TEMPERATURA VISTA FRONTAL; (B) INSTALACIÓN 

HORNO DE TEMPERATURA VISTA SUPERIOR. .............................................................................. 80 

FIGURA 4.41 REVERBERO MEZCLA DE COMBUSTIBLE PROPANO /BUTANO. ...................................... 81 

FIGURA 4.42 PROCESO DE MONTAJE DE MAQUETA. .......................................................................... 81 

FIGURA 4.43 PROGRAMACIÓN EN ARDUINO INICIACIÓN DE LIBRERÍAS - SENSOR DE TEMPERATURA.

 ................................................................................................................................................... 83 

FIGURA 4.44 LÍNEAS DE PROGRAMACIÓN PARA CONTROLAR LAS FUNCIONES DEL ARDUINO. ........ 84 

FIGURA 4.45 PROGRAMACIÓN DE ARDUINO - SENSOR CALIDAD DEL AIRE. ...................................... 85 

FIGURA 4.46 PROGRAMACIÓN EN ARDUINO - SENSOR DE HUMEDAD. .............................................. 86 

FIGURA 4.47 DISEÑO DE LA INTERFAZ. ............................................................................................. 88 

FIGURA 4.48 INTERFAZ HUMANO MÁQUINA. .................................................................................... 89 

FIGURA 4.49 PROGRAMACIÓN LABVIEW......................................................................................... 90 

FIGURA 4.50  PROGRAMACIÓN VISA READ ...................................................................................... 90 

FIGURA 4.51 PROGRAMACIÓN CASE STRUCTURE SENSOR DE TEMPERATURA. ................................. 91 

FIGURA 4.52 PROGRAMACIÓN CASE STRUCTURE SENSOR DE HUMEDAD. ......................................... 92 

FIGURA 4.53 PROGRAMACIÓN CASE STRUCTURE SENSOR DE CALIDAD DE AIRE. ............................. 92 

FIGURA 4.54  PROGRAMACIÓN VISA WRITE. ................................................................................... 93 

FIGURA 4. 55 PRUEBA DE CONTROL DE SENSORES CON LEDS. .......................................................... 94 

FIGURA 4.56  LECTURA DE DATOS. ................................................................................................... 94 

FIGURA 4.57 PRUEBAS MEDICIÓN DE TEMPERATURA. ...................................................................... 95 

FIGURA 4.58 PRUEBAS MEDICIÓN DE HUMEDAD. .............................................................................. 95 

FIGURA 4.59 PRUEBAS SENSOR DE CALIDAD DEL AIRE. .................................................................... 96 

FIGURA 4.60 MEDICIÓN DEL RANGO DE TEMPERATURA. .................................................................. 97 

FIGURA 4.61 REPORTE SENSOR DE TEMPERATURA. .......................................................................... 97 

FIGURA 4.62  PRUEBAS SENSOR DE HUMEDAD. ................................................................................. 98 

FIGURA 4.63 REPORTE SENSOR DE HUMEDAD. .................................................................................. 98 

FIGURA 4.64 PRUEBAS SENSOR DE CALIDAD DEL AIRE. .................................................................... 99 

FIGURA 4.65 .REPORTE DE CALIDAD DEL AIRE. ................................................................................ 99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

 
TABLA 1. 1 NIVELES DE METANOL ..................................................................................................... 9 

TABLA 1. 2 NIVELES CONCENTRACIÓN DEL BENCENO ...................................................................... 10 

TABLA 1. 3 NIVELES DE CONCENTRACIÓN DE CO2 .......................................................................... 11 

TABLA 1. 4 NIVELES DE CONCENTRACIÓN DE C3H6O ...................................................................... 11 

TABLA 1. 5 NIVELES DE CONCENTRACIÓN GAS PROPANO ................................................................. 12 

TABLA 1. 6 NIVELES DE TEMPERATURA OPTIMA .............................................................................. 14 

TABLA 1. 7 NIVELES EN CONDICIONES ÓPTIMAS DE HUMEDAD ........................................................ 15 

TABLA 1. 8  VALORES ÓPTIMOS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD SEGÚN EL TIPO DE TRABAJO......... 15 

TABLA 2. 1 OPERACIONALIZACIÓN DE LA HIPÓTESIS ........................................................................ 23 

TABLA 2. 2  ENTREVISTA 1: HANASKA .......................................................................................... 25 

TABLA 2. 3 ENTREVISTA 2: FESA ..................................................................................................... 26 

TABLA 2. 4 ENTREVISTA 3: FERRETERÍA........................................................................................... 27 

TABLA 2. 5 TOTAL, DE ENTREVISTAS REALIZADAS ........................................................................... 28 

TABLA 2. 6 CUADRO DE ACTIVIDADES .............................................................................................. 30 

TABLA 3. 1 MAGNITUDES FÍSICAS QUE SON DETECTADAS POR UN SENSOR. ..................................... 35 

TABLA 3. 2 DIMENSIONES DE ESCALAS ............................................................................................. 45 

TABLA 3. 3 COSTO DE MATERIALES .................................................................................................. 50 

TABLA 3. 4 COSTO DE MANO DE OBRA. ............................................................................................. 51 

TABLA 4. 1 CARACTERÍSTICAS SENSOR MQ-135 .............................................................................. 59 

TABLA 4. 2 CARACTERÍSTICAS SENSOR DS18B20 ............................................................................ 59 

TABLA 4. 3 CARACTERÍSTICAS SENSOR SHT10 ................................................................................ 60 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

RESUMEN 

 

 

 

El proyecto se realizará a fin de controlar el ambiente dentro de una industria que trabaje 

con productos químicos, ayudando así a mantener un monitoreo que controle la salud 

ocupacional laboral y el ambiente en el interior de las industrias, la intención también es que 

los trabajadores respiren un ambiente más saludable evitando enfermedades de vías 

respiratorias, así como también trabajen en un lugar con el clima estándar y no se enfrenten 

a los bruscos cambios de temperatura y humedad. 

 

Mediante el sistema de monitoreo se verifica el estado de los sensores ambientales 

instalados y en caso de que uno supere los valores indicados el mismo procede a activar o 

desactivar contactos para que funcionen ventiladores, extractores de aire o una señal de 

alarma. 

 

En el sistema de detección y alarma se podrá visualizar los datos en tiempo real, así como 

generar alarmas basadas en datos recopilados. Asimismo, los resultados que envíe el sensor 

serán monitoreados y controlados por medio de una central de alarma que tendrá un 

dispositivo controlador para recibir las señales que envían los sensores de temperatura, 

humedad y calidad del aire, activándose una alerta para el control del sistema. 

 

 

PALABRAS CLAVES: Temperatura, humedad, calidad del aire, control, monitoreo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

 

 

The project became an end of control the environment in the industry Work in the field 

of industry, work in industry, work in the interior of industries. a healthier environment 

avoiding respiratory diseases, as well as working in a place with the standard climate and 

not facing sudden changes in temperature and humidity. 

 

Through the monitoring system the status of the systems of the communication means is 

verified and in the event that one exceeds the indicated values in the sense that the fans, the 

extractors of air or an alarm signal are activated. 

 

In the detection and alarm system the data is displayed in real time, as well as generating 

alarms based on collected data. Likewise, the results that the sensor will send will be 

monitored and controlled by means of an alarm that will have a controlling device to receive 

the signals sent by the temperature, humidity and air quality sensors, activating an alert for 

the control of the system. 

 

 

 

KEYWORDS: Temperature, humidity, air quality, monitoring, control. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Antecedentes de la situación objeto de estudio 

 

El Gobierno con las regulaciones del Ministerio del Ambiente, establecen los factores de 

riesgos Industriales Ambientales que deban cumplir con leyes específicas. En consecuencia, 

existen casos específicos donde no se cumplen con él. Por ejemplo, El incendio producido en 

una Industria de fabricación de colchones en la ciudad de Quito en la avenida Turubamba 

Occidental al sur de la ciudad, el día 27 de febrero del 2018. De forma general se da a conocer 

sobre los ciertos motivos y aspectos que las industrias trabajan con diferentes tipos de 

maquinarias que pueden producir altas temperaturas, como también la producción de gases 

contaminantes para la salud y el ambiente.  

 

Los factores considerados peligrosos son causantes de las altas temperaturas que se presentan 

para que se produzcan incendios estructurales dependen de varios factores entre ellos 

composición química, forma, tamaño y distribución del material o los materiales involucrados, 

así como la superficie y ventilación del lugar. 

 

Asimismo, ciertos tipos de gases tóxicos son involucrados para que se produzca un incendio, 

dependerán de los materiales involucrados que generen ciertos gases y el cuidado con el que se 

manejen los materiales dentro de una industria y la maquinaria que pueda producir ciertas 

afectaciones al ambiente y a la salud. 

 

En resumen, las causas del incendio del antecedente anterior se encuentran en investigación 

para determinar los agentes químicos que produjeron dentro de las industrias algún tipo de daño 

físico y ambiental. 

 

Actualmente el monitoreo de calidad del aire y salud ocupacional es una de las prioridades 

a nivel mundial cuyos cambios constantes son necesariamente ser medidos dentro de una 

industria; un sistema de base de datos de sensores permitirá abarcar un espacio físico real, el 

cual dará un valor real proporcionado a los usuarios alertas de seguridad. 
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Las industrias especializadas en la producción de manufactura deben cumplir con ciertas 

medidas y normativas ambientales a nivel local y nacional como indica la Norma INEN 228 en 

el numeral 2.1.18 “Producto químico peligroso”; el numeral 2.1.26 “Ventilación adecuada” 

literal (a) y (b) en lo referente con emisiones químicas de las plantas industriales para la 

prevención y mitigación de las afecciones o impactos ambientales.  

 

Invenciones Tecnológicas

Nuevos riesgos 
en las 

invenciones

LaboralesUsuarios

Métodos para 
reducir los 

riesgos 
tecnológicos

Efectos 
producidos

Reducción de la 
Probabilidad de 

sufrirlos

 

Figura 1.1Esquema de las regulaciones de la seguridad industrial 

Fuente: Autor. 

 

Fundamentación legal. 

 

En tal sentido, y atendiendo al párrafo introductorio fundamento legal se hace mención de la 

Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2-288:2000, “Productos químicos industriales 

peligrosos. Etiquetado de precaución” (IESS, s.f.).  

 

Según lo que estipula el Reglamento del Seguro de Riesgos del trabajo, en su resolución del 

IESS 513, Registro Oficial 12 de julio del 2016. Que establece derechos sobre el adecuado 

desarrollo sobre riesgos ambientales laborales. (MDT, 2017) 

 

El Ministerio de Ambiente ejerce de forma eficaz y eficiente, realizando la actividad para 

controlar a las empresas industriales, optimizando adecuada calidad de vida en el trabajador, 

mejorando el consumo de agua, clima, aire y suelo.  
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En consecuencia, la seguridad industrial especializada en su producción de manufactura, 

genera emisiones químicas dentro del área, los cuales deben ser avaluados para que no se 

produzcan impactos ambientales. 

Planteamiento del Problema 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1.2 Monitoreos ocupacionales 

Fuente: Autor. 

 

La organización Mundial de la Salud (OMS), indica que un trabajador realiza 75.000 horas 

de trabajo, y un adecuado desarrollo de las condiciones ambientales es importante para 

determinar una actividad eficaz y productiva. 

 

Las afecciones de salud y enfermedades producidas en las empresas a los trabajadores se 

pueden evitar identificando medidas y haciendo seguimiento a todos los riesgos que sean 

peligrosos para poder evitarlas. 

 

 

   

 

Estrés térmico 
por calor 
radiante

Estrés térmico 
en frío

Agentes 
Físicos

Partículas 
Respirables

Humos 
metálicos

Compuestos 
orgánicos 
volátiles 
(VOC's)

Gases Tóxicos 
(SO2,NO,CO,H
2S)

Partículas 
inhalables

Agnetes 
Químicos
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Según la normativa en el trabajo el empleador debe indicar del peligro al empleado, a la 

vez, debe considerar los planes de control y su evaluación para disminuir riesgos. 

 
 

Los riegos deben ser registrados y monitoreados en el sistema de seguridad, entre los que 

se pueden producir se encuentran agentes físicos, biológicos y químicos, entre otros. Las 

enfermedades profesionales causadas por agentes químicos son producidas por gases tóxico 

y partículas inhalables y respirables, compuestos orgánicos volátiles y humos metálicos. 

 

 

Entonces, es preciso plantearse un sistema de trasmisión, recepción dentro de la industria 

que permita alertar sobre fenómenos de temperatura, humedad y gases. 

 

En consecuencia, las empresas industriales eficaces controlan las condiciones de 

temperatura, humedad y gases ambientales necesarias para prevenir las malas condiciones 

físicas de las industrias. 

 

 

Es por esta razón que, de administrar y controlar el comportamiento del sistema, se diseñara 

con el fin de reducir las probabilidades de lecturas fallidas normales. Pretende usar un control 

automatizado en la industria para que controlen afectaciones al ambiente y la salud. 

Justificación 

 

En tal sentido y causas más singulares que se cuestionan dentro de la seguridad industrial 

producidas por accidentes, como por ejemplo los casos producidos por accidentes industriales 

por la utilización de gases contaminantes que pueden dañar vías respiratorias, exposición 

prolongada a altas temperaturas o calor extremo durante la jornada laboral provoca síntomas 

perjudiciales a nivel físico y corporal. Al mismo tiempo las humedades causadas por 

factores externos; la mala ventilación, baja calidad en los materiales de construcción y un 

sistema de aislamiento diferente produciendo hongos y bacterias, además la utilización de 

herramientas diariamente empleadas para la producción dentro de la industria, pueden causar 

efectos que deberían ser limitados en el área que se está monitoreando. Sin embargo, en 

muchos incidentes los motivos producidos por ciertas causas y efectos, tiene su intervención 

en la concentración de agentes físicos y químicos de sustancias inflamables o explosivas que 

pueda haber en las industrias, las afirmaciones anteriores sugieren que los motivos en la 
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emisión de altas temperaturas y de sustancias tóxicas dentro de las instalaciones puede 

considerarse dependiendo del caso como accidentes graves. 

 
 

En el campo laboral de las industrias, los trabajadores se encuentran expuestos a fenómenos 

físicos: temperatura elevada, humedad y gases, debido a esas alteraciones en el ambiente natural, 

la industria puede disponer del control para eludir ciertos comportamientos y adquirir un 

mayor cuidado. Para que las actividades sean ejecutadas por los profesionales sin 

consecuencia y no afectar el medio ambiente en que se desarrolla, se debe tener como objetivo 

principal el cumplimiento a la normativa y seguridad industrial. 

 

 

Por el efecto que puede producir la seguridad industrial, existe la preocupación de peligro, 

por tal motivo se ha analizado una serie de leyes, decretos y reglamentos que aclaran de 

manera enérgica las exigencias necesarias en dicha área. Esta práctica de control de seguridad 

industrial se viene realizando en países con mayor avance tecnológico. 

 

El proyecto de investigación se desarrolla a fin de controlar el ambiente laboral del 

trabajador dentro de una industria que trabaje con productos químicos, este expuesto a altas 

temperaturas y humedad, ayudando así a monitorear y controlar los agentes físicos 

producidos, la intención también es que los trabajadores respiren un ambiente más saludable 

evitando enfermedades de vías respiratorias síntomas perjudiciales y consecuencias a la salud, 

así como también trabajen en un lugar climatizado y no se enfrenten a los bruscos cambios de 

temperatura. 

 
 

Por otro lado, la propuesta de un sistema de monitoreo verifica el estado de los sensores 

ambientales instalados y en caso de que uno supere los valores indicados, el mismo procede 

a activar o desactivar contactos para que funcionen ventiladores, extractores de aire o señal 

de alarma. 

 

 

Además, la industria, como prioridad, debe conocer el estado de los componentes de 

monitorio y control. A la vez, entender cómo éste se sistematiza en requerimientos de 

seguridad, por tales motivos que fueran, se observará y hará cumplir el conjunto de 

disposiciones vigentes en la legislación. 
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Objetivo general 

 

Desarrollar un prototipo automatizado de monitoreo y control para ambientes críticos 

industriales. 

 

Objetivos específicos 

 

 Comparar los dispositivos para sensar la temperatura, humedad y gases como benceno, 

alcohol, acetona, propano, CO2 en industrias que trabajen con productos químicos, 

utilizando un dispositivo controlador que se encargará de leer e interpretar las señales 

provenientes de los distintos sensores. 

 

 Diseñar una tarjeta de control con Arduino Mega que proporcione la información 

necesaria para que el usuario lleve a cabo una tarea con el sistema. 

 

 Establecer, interconexiones de módulos sensoriales de temperatura (DS), humedad 

(DHT) y módulos sensoriales de gases (MQ), intercomunicados con Arduino mediante 

el bus de comunicación I2C. 

 

 Considerar una aplicación de interfaz gráfica basado en Labview, indicando el proceso 

de activar o desactivar contactos electrónicos. 

 

 Determinar las condiciones necesarias para hacer ajustes y logar la optimización de las 

variaciones de los sensores con respecto al tiempo de respuesta de los datos que se quiere 

muestrear y almacenar. 

Alcance 

 

Se desarrolla un análisis sistemático de los posibles módulos e implementación de las 

características técnicas del diseño que cubran las necesidades de los clientes. Cada módulo 

tendrá sus opciones y al final se seleccionará el que mejor característica presente para permitir 

un adecuado funcionamiento del proceso sistemático. 
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Se ejecutarán acciones de acuerdo a un sensor de operación diseñado, donde se presentará 

información gráfica, que permiten que los parámetros de operación y control sean ajustados 

por un operador, que generen alarmas las cuales son programadas a las necesidades del 

proceso y son capaces de comunicar su información siendo conectadas a la red general de 

automatización. 

 

Implementar un módulo de alerta para el sistema que se active cuando los niveles de 

concentración de productos químicos o niveles de temperatura sean elevados en un área, para 

evaluar el impacto en la salud y los contaminantes atmosféricos que puedan producir 

afectaciones en una industria con las variables a monitorear. 



 

 

 

 
 

CAPÍTULO 1 

FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

1.1 Antecedentes 

 

El medio ambiente está cambiando y es necesario crear sistemas de medición confiables, 

económicos y simples, que estudien la influencia de la potencia de transmisión en el consumo 

y en la distancia de comunicación, en plataformas de hardware. Se consideran que se utilizarán 

medios de comunicación diseñadas para medir variables ambientales. 

 

La investigación consiste principalmente en la utilización de sensores industriales de 

precisión para medir los valores obtenidos de las diferentes variantes de temperatura, humedad 

y gases, el cual se obtendrá un registro de la información y poder controlar mediante indicadores 

como la activación de un ventilador y una alarma.   

 

1.2 La humedad ambiental 

 

La humedad se la determina a la medida de contenido de agua en la atmosfera, su valor 

depende de la temperatura, cuando crece se aumenta a 4,4 °C, 1.000 kg de aire húmedo dando 

un máximo de 5 kg de vapor; a 37,8 °C de aire contienen 18 kg de vapor. (Rangel, 2015) 

 

La Humedad Absoluta es el peso del vapor de agua que se contiene en un volumen de aire, 

sus unidades se representan en masa de agua por masa o de volumen del aire seco. 

 

Mientras que la humedad relativa, determina la cantidad de vapor de aire en una misma 

temperatura, su contenido es la atmosfera, utilizan unidades de gramos por metro cúbico de aire. 

por ende, cuando aumenta la temperatura atmosférica, la humedad absoluta no se modifica es  
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decir no varía la humedad relativa disminuye, produce punto de rocío por la condensación 

del vapor de agua. 

 

 

Figura 1.3 Diagrama psicométrico 

Fuente: (Obras Urbanas, 2018) 

 

El punto de rocío se representa a la temperatura en el aire que contiene una cantidad de vapor 

de agua. 

1.3 Contenido de la humedad del aire 

Si aumenta la medida de humedad de aire, el sujeto evapora sudor con mayor esfuerzo en 

la superficie de la piel, las condiciones óptimas se determinan entre 40 y 50% en humedad 

relativa.    

 

1.4 Calidad del aire 

 

El aire se compone de nitrógeno y oxígeno, se puede encontrar en pequeñas proporciones 

dióxido de carbono y vapor de agua, el aire se contamina gracias a las sustancias emitidas por 

la contaminación del ser humano a la atmosfera, este aire contaminado contiene: polvos, humos, 

gases y olores. Estos contaminantes desarrollan un proceso de combustión donde se produce: 

HN3, CO2, Propano y NOx (Raymundo, 2012). 
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Por otro lado, la medición de ciertos gases indica la existencia de aire contaminado o limpio 

el cual ayuda a ser impedidos ante un posible problema a la salud algo que es perjudicial para 

los trabajadores, con estas mediciones se puede observar los químicos que puedan producir 

daño en el cuerpo humano. 

1.5 TIPOS DE GASES DETECTABLES 

1.5.1. Metanol: CH3OH 

Es un líquido incoloro, volátil, inflamable con olor leve a alcohol en estado puro, se caracteriza 

por ser volátil y el soluble en agua, alcohol, acetonas, es un compuesto que ha concentraciones 

tóxicas en el cuerpo humano puede producir secuelas invalidantes o muerte si no es tratado 

oportunamente. También es conocido como alcohol de madera, alcohol industrial, tiene 

diferentes aplicaciones como solvente industrial, solvente de tintas, pinturas y colorantes, entre 

otros. (Salazar, 2019) 

1.5.2. Efectos de distintos niveles de CH3OH 

 

Tabla 1.1 Niveles de Metanol 

Nivel de Metanol en PPM Resultados en Humanos 

200 ppm 

8 horas; OSHA para la industria general. Se asegura que 

las concentraciones de metanol en el aire sean menores a 

200ppm 

200 – 250 ppm 

Se requiere protección si se excede la exposición al 

promedio ponderado de tiempo diario. Si es necesario 

contar con protección, se debe contar con un sistema de 

suministro de aire. 

50 ppm 
Se debe usar un sistema de suministro de aire, por peligros 

que puedan afectar a la salud. 

Fuente: (METHANOL INSTITUTE, 2008) 
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1.5.3. Óxidos de Benceno: C6H6 

 

El benceno es un líquido incoloro e inflamable en ciertos casos aun se utilizan mucho en 

procesos industriales para fabricar plásticos, lubricantes, cauchos, fibras sintéticas y colorantes. 

La estructura química el benceno se clasifica como un hidrocarburo, que es un compuesto que 

consiste únicamente en átomos de carbono e hidrogeno, debemos de tomar en cuenta que es una 

sustancia tóxica y la exposición continua a ella puede tener efectos cancerosos. (Chemical 

Agents and Related Occupations, 2012)  

1.5.4. Efectos de distintos niveles de C6H6  

 

Tabla 1.2 Niveles concentración del benceno 

Concentración de benceno Efecto 

25 ppm 
Exposiciones a corto plazo provocan 

depresión del sistema nervioso central. 

50 a 100 ppm 
Produce jaqueca y fatiga, irritación de nariz 

y garganta. 

20000 ppm 5 a 10 minutos puede resultar la muerte. 

Fuente: (Recursos Nacional Canadiense de Seguridad y Salud Ocupacional, 1997) 

 

1.5.5. Dióxido de carbono: CO2 

 

Se caracteriza por ser un gas incoloro e inodoro, se compone de 1 átomo de carbono y 2 de 

oxígeno, el CO2 es un dióxido indispensable en la vida y la naturaleza, debido a que permite el 

desarrollo de la fotosíntesis de las plantas, no es un gas contaminante ni tóxico en el sentido de 

inhalación, en el ambiente se encuentra en concentraciones de 300ppm a 550ppm, en los 

sectores rurales varía. (Fundación para la Salud Geoambiental, 2018) 
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1.5.6. Efectos de distintos niveles de CO2 

 

Tabla 1.3 Niveles de concentración de CO2 

Concentración de dióxido de carbono Efecto 

350-450 (ppm) Concentración atmosférica típica 

800-1000 (ppm) Se comienza a tener quejas de olores. 

6.000 (ppm) Causa: mareos, dolor de cabeza, poca 

concentración, problemas respiratorios y 

mareos. 

Fuente: (Fúndación para la Salud Geoambiental, 2018) 

1.5.7. Acetona: C3H6O 

La acetona es una sustancia química que se encuentra naturalmente en el medio ambiente y 

es producida de forma industrial, la acetona es un líquido incoloro que tiene un olor y sabor 

peculiar. La mayoría de la acetona que se produce es utilizada para hacer otras sustancias 

químicas con las que se producen plásticos, fibras y medicamentos. (ATSDR, 2016) 

1.5.8. Efectos de distintos niveles de Acetona 

 
Tabla 1.4 Niveles de concentración de C3H6O 

Concentración de Acetona Efecto 

300-500 (ppm) 
Irritación en la nariz y en el tracto 

respiratorio. 

1000 (ppm) Dolor de cabeza. 

2000 (ppm) Náuseas, vómito, mareos y debilidad. 

Fuente: (Winkler, 2007) 

1.5.9. Gas propano 

En la práctica y de forma comercial, se denominan al gas propano como gases licuados 

del petróleo. El gas propano tiene más aplicaciones tanto para empresas. El gas propano 

se utiliza para todos aquellos consumos que necesitan la generación de calor como puede 

ser calefacción, cocinas o agua caliente sanitaria (ACS). 

 

 

https://propanogas.com/faq/gas-licuado
https://propanogas.com/faq/gas-licuado
https://propanogas.com/faq/gas-licuado
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1.5.10. Efectos de niveles de gas propano 

 

 

Tabla 1.5 Niveles de concentración gas propano 

Fuente: (Indura, 2009) 

1.6. Riesgo de asfixia y riesgo de combustión 

 

El ser humano necesita de oxígeno para su supervivencia, si esta se ve afectada los sujetos 

pueden tener problemas que afecten parte del organismo, pudiendo ocasionar la muerte, siendo 

el aire de gran importancia en la vida, este se compone de 21% de oxígeno, 78% nitrógeno y 

1% de gases (Almudena, 2015). 

 

Por ende, si la concentración de oxígeno baja en un 15%, el trabajador es propenso a reducir 

su eficiencia física e intelectual, y si se produce por aumento de gases su descenso ocurre sin 

conocimiento del sujeto, y si baja en un 10% desarrolla una pérdida de conciencia, y por debajo 

del 8% en minutos muerte por asfixia (Almudena, 2015). 

  

1.7. Gases peligrosos 

 

Los gases peligrosos, causan un daño físico al trabajador, entre los gases que se determinan 

como de alto riesgo tenemos:  

 

• Gases combustibles: Butano, Propano, Metano. - Riesgo de explosión.   

• NH3: Amoníaco - Riesgo de envenenamiento.  

• CO2: Dióxido de carbono - Riesgo de asfixia.  

1.8. Temperaturas extremas 

 

La mayoría de empresas desconoce la afectación a los trabajadores de las temperaturas 

extremas, por ende, no se desarrolla controles ni planes de prevención para eliminar los riegos 

de prevenir accidentes.  A ello, no se cuantifica las pérdidas ocasionadas. Con la propuesta se 

pretende disminuir riesgos técnicos   

Ingrediente Volumen % Nivel de Concentración Efecto 

Propano 95% 1000ppm Asfixiante Simple 
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Según la Organización Mundial de la Salud (OMS) “las temperaturas extremas es la 

sobrecarga térmica en el ambiente de trabajo”, el calor no actúa sobre algún tejido, sino de 

forma compleja afectando la fisiología del sujeto expuesto a altas temperaturas (Robledo, 

Riesgos Físicos III: Temperaturas Extremas y Ventilación, 2013). 

1.9. Calor 

 

Existen dos tipos de exposición al calor que son el calor seco y el calor húmedo, 

respectivamente, se tiene que el calor seco es el que se observa en las siderúrgicas, la industria 

del vidrio y cerámica. El calor húmedo es el encontrado en lavanderías, tintorerías, textiles y 

minas. En el calor seco, la temperatura del aire y la temperatura radiante son altas; en el calor 

húmedo, la humedad relativa es mayor que la humedad; en el calor seco, se puede elevar la 

temperatura de 65 ºC por cortos períodos; en cambio, en el calor húmedo las temperaturas 

superiores a 32 ºC son insoportables. (Robledo, Riesgos Físicos III: Temperaturas Extremas y 

Ventilación, 2013) 

1.10. Confort térmico 

 

El trabajador se debe adaptar a ambientes con alto calor, la industria debe garantizar un 

adecuado ambiente que minimice el impacto o afectación de un ambiente no adecuado, es 

importante dar seguridad en el trabajo, las alteraciones pueden causar una inadecuada capacidad 

y motricidad del individuo, así como también alteraciones psicomotoras.   

1.11. Temperatura del aire 

 

Cuando la temperatura aumenta la carga en el sujeto es mayor, y, por ende, requiere de una 

mayor fuerza para concluir con su trabajo. 

. 

Muy Alta 

 

• Efectos: El cuerpo no puede disipar el calor del aire que circula.  

• Consecuencia: Frecuencia y temperatura cardiaca alta mayor errores en el trabajo, 

sueño, deficiencia. 

• Corrección:  Aumentar la ventilación 
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Muy Baja  

 

•  Efectos:  El nivel del cuerpo pierde calor y cede al aire que circula 

• Consecuencias:   Músculos duros, menor capacidad de concentración 

•  Corrección:  Calentamiento del aire. 

 

Tabla 1.6 Niveles de temperatura optima 

 

 

 

Fuente: (Robledo, Riesgos Físicos III, 2008) 

1.12. Humedad del Aire 

 

A medida que la humedad en el aire se expande, el hombre acumulará un esfuerzo más 

prominente para desvanecer la transpiración por medio de la piel. 

 

Muy alta  
 

• Efectos: Se evita la desaparición del sudor. 

 

• Consecuencia: Protección disminuida frente a altas temperaturas. 
 

• Corrección: Mejorar la ventilación. 
 

 

Muy baja 

 

 

• Efectos:  Disipación irrazonable. 

 

• Consecuencia:  Sequedad en las capas mucosas. 

 

• Corrección: Aumentar falsamente la humedad. 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

Niveles de condiciones 

óptimas 

 

Humedad Relativa entre 

20 y 70 %. 
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Tabla 1.7 Niveles en condiciones óptimas de humedad 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (Robledo, Riesgos Físicos III, 2008) 

1.13. Condiciones Optimas 

 

La temperatura resplandeciente es igual o levemente superior a la temperatura del aire 

óptima. 

 
Tabla 1.8  Valores óptimos de temperatura y humedad según el tipo de trabajo 

Tipo de trabajo efectuado Temperatura óptima (°C) Grado de Humedad 

Trabajo intelectual o trabajo 

físico ligero en posición 

sentado 

18 a 24 40% a 70% 

Trabajo medio en posición 

de pie 
17 a 22 40% a 70% 

Trabajo duro 15 a 21 30% a 65% 

Trabajo muy duro 12 a 18 20 % a 60% 
 

Fuente: (Robledo, Riesgos Físicos III, 2008) 

 

Si las condiciones térmicas del ambiente permiten la eliminación del calor metabólico por 

convección y radiación, no se produce sudoración sensible y la piel permanece relativamente 

seca. Cuando la temperatura ambiental se eleva, se inicia la sudoración; la aparición de ésta se 

halla ligada a la temperatura de la superficie del cuerpo (que a su vez depende del ambiente) y 

el régimen del metabolismo. Cuanto mayor es la actividad física, menor es la temperatura de la 

piel requerida para el comienzo de la sudoración. (Robledo, Riesgos Físicos III, 2008) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Condiciones Óptimas. Temperaturas. 

Trabajo liviano 18-24 ° C 

Trabajo fabril liviano 17-22 ° C 

Trabajo fabril normal 15-21 ° C 

Trabajo fabril pesado 12-18 ° C 
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1.14. Componentes de medición sensoriales 

 

1.14.1. Termopares industriales. 

 

El termopar está construido de tres partes principales, dos cables unidos entre sí, la cabeza 

de conexión que sirva para unir al termopar con el instrumento de medición y los aisladores 

generalmente de cerámica que aíslan ambos alambres de termopar para evitar una unión en el 

punto indebido. 

 
 

Asociado con el termopar puede haber un tubo protector de material apropiado para resistir 

al medio ambiente industrial en que está trabajando, así como los efectos abrasivos y 

corrosivos. 

 
 

El rango de selección de los termopares debe cumplir los siguientes factores: El rango de 

temperatura de operación, la precisión requerida y la atmósfera en la cual el termopar debe 

ser instalado. 

1.14.2. Transductores 

 

Los Transductor permite la transformación de una variable física como: temperatura, 

presión y fuerza. Lo calibradores son los que miden la fuerza y presión.  

  

Es necesario calibrar el transductor para alcanzar su rendimiento. Esta permite determinar 

la relación con la variable y la señal de la salida convertida. 

 

Se encuentran dos tipos de transductores: 

 

• Transductores Analógicos 

• Transductores Digitales 
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1.14.3. Transductores analógicos 

 

Permiten una salida analógica continua, por ejemplo, el voltaje de corriente eléctrica. Se 

mide con la variable física. 

1.14.4. Transductores digitales 

 

Estos producen señales de salida digitalizada, que está conformada por bits paralelos y series 

de pulsaciones, estas permiten ser contadas, estos representan la medida. 

 

1.15. Exactitud de los componentes 

 

La medición debe ser alta en su máximo funcionamiento. Al medir, se pude determinar los 

errores tanto positivos y negativos sobre las variables de medición, debe determinar un 

promedio de error de cero entre el real y detectado. 

 

1.16. Precisión de los componentes 

 

La medición de un componente debe ser de precisión alta. Cada precisión debe tener una 

dispersión de valores mínima, y existir una pequeña variación. (Escalona, 2007) 

1.17. Calibración de los sensores 

 

La calibración de los sensores debe ser adecuada, tener un determinado tiempo, con procesos 

adecuados que permitan un buen funcionamiento en el desarrollo de calibración, estos deben 

tener un mínimo de error. El sensor no debe tener una frecuente recalibración. 

 

1.18. Distancia operativa utilizables 

 

Los sensores deben efectuarse con especificaciones técnicas, apoyado con el conocimiento 

de técnicos del proceso y equipos de medición, donde el acuerdo alcanzado sobre la ubicación 

de los sensores deberá ser también registrado. 
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Con respecto a su ubicación, los sensores deberán instalarse donde se considere necesario 

para ser medibles. Las ubicaciones que requieren la mayor protección en una planta industrial 

deberían encontrarse en relación a torno, calderas de gas, compresores, depósitos de 

almacenamiento de químicos y cilindros, considerando las zonas donde es más probable que 

se produzcan fugas. 

 
 

Para detectar gases más ligeros que el aire como, por ejemplo: el metano y el amoniaco, los 

detectores deben encontrarse a una altura elevada. Para detectar gases pesados que el aire como, 

por ejemplo: el butano, los detectores deben encontrarse a nivel del suelo. 

 

 

1.19. Ventilación efectiva. 

 

En la industria, existen altas concentraciones de calor. Los lugares de trabajo pueden 

incluir en ciertas ocasiones estrés a sus empleados. El resultado es obtener un ambiente 

propicio con altos resultados técnicos y productivos. 

 

La ventilación efectiva, permite la protección necesaria en los trabajadores, permite controlar 

los gases, la humedad y ambientes indeseables. Si el empleador expone a sus trabajadores a 40 

horas diarias a ambientes tóxicos y sin ninguna prevención, ocasiona daño y enfermedades al 

sujeto y, por ende, un costo en su empresa. 

 

Tipos de sistemas en la ventilación efectiva: 

 

1.- Inyección de aire. 
 

2.- Extracción de aire. 

 

Extracción de contaminantes generados por alguna operación con el propósito de mantener 

un ambiente saludable de trabajo. 

1.20. Ventilación general. 

 

Es la que permite ventilación general en una empresa. se desarrolla de forma ambiental 

como salidas de aire natural, así como de forma mecanizada, como ventiladores eléctricos 
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que permitan la entrada y salida del aire, es necesario, saber el volumen del lugar y el número 

de cambios para su correcta clasificación. 

1.21. Sistema local de extracción. 

 

El sistema local de extracción permite una adecuada ventilación en un punto determinado de 

la industria, las boquillas permiten la aspiración o generalmente una campana. Es necesario 

manejar el volumen del aire, velocidad y transportación. 

1.22. Alarma emergente 

 

La alarma emergente permite alertar ciertos niveles de gases que se producen dentro de un 

ambiente industrial, pueden existir alarmas tipo sirena con sonido acústico. 

1.23. Microcontrolador Arduino 

 

La placa de Arduino está compuesta por un microcontrolador y hardware integrado por 

sensores y actuadores. El conjunto de este interactúa con el fin de medir variables determinantes 

para evaluar las condiciones del ambiente y posteriormente constatar un evento, por ejemplo: 

presencia de gases, temperatura y humedad elevada. A este conjunto lo nombramos de aquí por 

delante el nodo. El nodo también está compuesto por un software interno desarrollado, llamado 

firmware, este ejecuta determinadas funciones que posibilitan conectarse al servidor   creando 

una conexión para la sincronización de datos. 

 

Los sensores son los dispositivos que se miden las variables del ambiente, en este trabajo 

se utiliza tres tipos de sensores: 

 

• Detección de gases. 

• Sensor de temperatura. 

• Sensor de humedad. 

 

Los actuadores empleados en este sistema son dispositivos que mediante órdenes del 

módulo controlador pueden ser activados o desactivados con el propósito de emitir una alerta. 

Se utilizaron dos actuadores: 

 

• Sirena para alerta sonoro. 
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• Ventilador 

1.24. Hardware Arduino 

 

Hardware Arduino, determina una plataforma de entradas y salidas, digitales o analógicas, 

su lenguaje Processing/Wiring. 

 

Arduino ofrece algunas ventajas sobre otros sistemas: 

 

• Bajo costo. 

• Multiplataforma. 

• Programación simple y claro. 

• Código abierto y software extensible. 

 

Se pueden encontrar en el mercado algunas de las placas Arduino. Tal variedad responde 

a las diferentes extensiones que se han venido realizando de las primeras placas de acuerdo 

con los requerimientos específicos de los usuarios y son también resultado natural de tratarse 

de una tecnología abierta. El uso de una u otra placa dependerá del tamaño del proyecto a 

realizarse y el medio de comunicación utilizado. 

1.25. Controladores y microcontroladores 

 

Son dispositivo encargados de controlar los procesos, por ejemplo: los controladores de aire 

acondicionado recogen información de sensores tanto de humedad, gases y temperatura, 

procesa y actúa de acuerdo a los datos obtenidos. En la antigüedad, los controladores se 

formaban por componentes discretos, en la actualidad se utilizan procesadores de memorias con 

circuitos de entrada y salida, sobre una placa de circuito impreso. 

 

Los controladores integran dispositivos en un chip, denominado microcontrolador. 

1.26. Programación de microcontroladores 

 

El programa JAVA, es un lenguaje que orienta a la programación de objetos, lo desarrolla 

Sun Microsystems. Cobol y Visual Basic, determina un modelo simple, desarrolla herramientas 

de bajo nivel que se introduce errores. Esta aplicación se tipifica por un byte code. 
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1.27. Interfaz HMI/SCADA implementado con Labview 

 

El software de programación por diagramas de bloques ofrece variedad de opciones, tanto 

para realizar aplicaciones de programación como para interfaces gráficas. 

 

Se implementa un software utilizado un ordenador por conexión serial que permita controlar 

los procesos industriales permitiendo información real que controle el proceso automáticamente 

y que provea de información, esta genere la producción y control de calidad del 

aire.…………..……………………………………………………………………………. ..
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CAPÍTULO 2 
 

MARCO METODOLÓGICO 
 

 

En este capítulo se plantean los aspectos metodológicos y prácticos que se utilizaron para 

desarrollar el prototipo de monitoreo y control en ambientes críticos industriales con el fin de 

controlar y alertar la presencia de gases tóxicos que se encuentran en el ambiente y controlar 

los cambios de temperatura y humedad producidos dentro de las industrias y puedan producir 

afecciones sobre la salud. Además, se describe el tipo de investigación que se realiza, técnicas 

empleadas, herramientas e instrumentos utilizados, y el cronograma de actividades con sus 

respectivos recursos 

 

 

2.1. Diseño y tipo de investigación 

   
 

En esta investigación científica, los resultados dependen directamente del método empleado 

en relación al problema a investigar. A nivel metodológico este trabajo se presenta con una 

estructura detallada que incorpora un trabajo de investigación adecuado, minucioso y 

especifico. 

 

El enfoque de esta investigación es cuantitativo para obtener los mejores resultados de la 

investigación. El investigador propone como antecedente fundamental un hecho trascendental 

ocurrido en el país como punto de partida para demostrar la pertinencia de la investigación 

frente a la presencia de gases, temperaturas y humedad en ambientes críticos industriales, que 

pueden ser monitoreados y detectados por sensores. Esta investigación se enfoca en un diseño 

experimental. 

 

El método experimental significa el someter a ensayos y continuas pruebas a los objetos que 

deseamos conocerlos en sus nuevas manifestaciones. En otras palabras, la experimentación es 

la reproducción de un fenómeno en condiciones especiales donde el investigador introduce a 

propósitos factores extraños (variables), en base de las cuales logra modificar los hechos para 
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estudiarlos en situaciones provocadas y evidenciar con claridad la relación causa-efecto que 

desea investigar. (Arellano, S/A, pág. 58) 

 

En este orden de idea se puede decir que esta investigación intenta establecer causas y efectos 

en la aplicación del prototipo en ambientes críticos industriales, como condiciones manipuladas 

y establecer relación en los resultados obtenidos. 

 

Por eso se considera este caso como experimental ya que busca que las condiciones que 

ocurran sean de forma natural y tenga una asignación al azar o aleatoriamente de los sujetos. 

 

2.2. Población y Muestra  

 

La población objeto de estudio en esta investigación, son las empresas de ambientes 

críticos seleccionadas (Fesa, Hanaska y la Ferretería Puga) que cuentan con una cantidad de 

colaboradores distribuidos de la siguiente manera: Empresa Fesa 250 colaboradores la cual se 

dedica al negocio de la impresión, puesto que es una empresa grafica que realiza formularios, 

impresión de empaques, entre otros. Con sede en Guayaquil y Quito, La Ferreteria Puga 

cuenta con 05 colaboradores la cual se dedica a la venta de material de construcción y material 

de ferretería; (Pintura, Thinner) y la Empresa Hanaska cuenta con 2.300 colaboradores, la 

cual se dedica a la prestación de servicios de alimentación, colectiva, procesamiento y 

empacado de alimentos, sumando una cantidad 2555 colaboradores en total. De los cuales se 

tomó una muestra atendiendo unos criterios de perfil para su selección tales como: especialista 

en el área de informática de cada empresa, amplios conocimientos en el área de electrónica, 

varios años de servicio dentro de la empresa y empleado activo. 

 

2.3. Método 

 

En esta investigación, el método hipotético deductivo   puesto que es clave en la aplicación 

de leyes a fenómenos particulares que se estudian en la ciencia. En este caso se estudia en una 

forma jerárquica de razonamiento, ya que se parte de generalizaciones, que poco a poco se 

aplican a casos particulares  

Este tipo de método se utiliza como Sistema de procedimientos metodológicos, que consiste 

en plantear algunas afirmaciones en calidad de hipótesis y verificarlas mediante la deducción, 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&q=thinner&sa=X&ved=0ahUKEwiKs8aegefgAhWETd8KHXpyAXQQ7xYIKSgA
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a partir de ellas, de las conclusiones y la confrontación de estos últimos con los hechos. La 

valoración de la hipótesis de partida sobre la base de tal confrontación es bastante compleja y 

multiescalonada, pues sólo un proceso prolongado de prueba de la hipótesis puede conducir a 

su aceptación o refutación fundamentadas. (Frolov, 1984) 

Tabla 2.1 Operacionalización de la hipótesis 

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES 

Las Empresas con 

ambientes críticos 

carecen de seguridad 

sensorial de gases 

tóxicos, Altas 

temperaturas y 

Humedad, por ello se 

propone el desarrollo 

de un prototipo de 

Medición de monitoreo 

y control. 

Diseño de 

prototipo 

automatizado 

 

- Sistemático 

- Sistema 

Manual 

- Sistema 

Automático 

- Sistema 

Operativo 

 

Control para 

ambientes 

críticos 

industriales 

- Medidas de 

prevención 

- Número de 

sensores. 

- Nivel de 

efectividad 

Fuente: Autor 

2.4. Técnica e instrumento de recolección de datos  

  
La técnica utilizada es la entrevista en esta investigación De igual forma, se utilizó 

observación participante –en un grado moderado-, es decir, que la variación en los datos 

recibidos por los sensores se distinguió según los sitios que se llevó a cabo la prueba antes de 

su ensamblaje e información recolectada por el investigador. 

 

El instrumento de recolección de datos es un cuestionario para así establecer un orden de 

idea del encuestado.  

 

Se seleccionó entrevistados que cubrieran el perfil necesario para la investigación tales 

como: Especialista en el área de informática, conocimientos del área o materia, años de 

servicio y empleado activo.  
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2.5. Procesamiento de la información 

 

Una vez concluido, el proceso de recolección de datos con la aplicación de la técnica 

seleccionada de la entrevista, damos inicio al procesamiento de datos realizados, una revisión 

detallada de la información obtenida de la entrevista; sistematizando los resultados y a su vez 

graficándolos. A continuación, se presenta de manera gráfica en la Figura 2.1 Entrevista 1: 

HANASKA 
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Tabla 2.2  Entrevista 1: HANASKA 

Pregunta Pregunta Alternativas Códigos 

¿Usted tiene conocimiento de 
algún hecho Histórico en el país 
de incidentes en Ambientes 
Críticos Industriales? 

Pregunta 1 NO 0 

¿Cree usted que la Norma de 
Salud y Seguridad en el trabajo es 
aplicada en las Industrias 
adecuadamente? 

Pregunta 2 

SI 2 
¿Usted como dueño de una 
empresa sería capaz de colocar 
un sistema de monitoreo para 
controlar ambientes críticos? 

Pregunta 3 

¿Cree usted que su personal 
cuenta con medidas necesarias 
para ambientes críticos? 

Pregunta 4 AVECES 1 

¿Qué tipos de sensores utilizaría 
en una empresa para medir 
temperatura, Humedad y Gases? 

Pregunta 5 SHT10 / MQ135 1 

Fuente: Autor 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.1 Entrevista 1: HANASKA 

Fuente: Autor 
 

INTERPRETACIÓN: El entrevistado desconoce cualquier antecedente o hecho en unas 

industrias donde se produzcan incidentes de ambientes críticos, con intención de aplicar 

medidas en la industria si fuera necesario, de igual forma enuncia que en ocasiones existen 

Entrevista 1

Pregunta 1 NO
Pregunta 2 SI
Pregunta 3
Pregunta 4 AVECES
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medidas de seguridad para los empleados, pero solo a veces haciendo énfasis en la utilización 

SHT10 / MQ135 

Tabla 2.3 Entrevista 2: FESA 

  

Pregunta Pregunta Alternativas Códigos 

¿Usted tiene conocimiento de 
algún hecho Histórico en el país 
de incidentes en Ambientes 
Críticos Industriales? 

Pregunta 1 NO 0 

¿Cree usted que la Norma de 
Salud y Seguridad en el trabajo es 
aplicada en las Industrias 
adecuadamente? 

Pregunta 2 

SI 2 
¿Usted como dueño de una 
empresa sería capaz de colocar 
un sistema de monitoreo para 
controlar ambientes críticos? 

Pregunta 3 

¿Cree usted que su personal 
cuenta con medidas necesarias 
para ambientes críticos? 

Pregunta 4 NO 0 

¿Qué tipos de sensores utilizaría 
en una empresa para medir 
temperatura, Humedad y Gases? 

Pregunta 5 
DTH 

11/PT100/MQ5/MQ3 
1 

Fuente: Autor 

 

Figura 2.2 Entrevista 2: FESA 

Fuente: Autor 

 

INTERPRETACIÓN: El entrevistado desconoce cualquier antecedente o hecho en unas 

industrias donde se produzcan incidentes de ambientes críticos, con intención de aplicar 

medidas en la industria si fuera necesario, de igual forma enuncia que no existen medidas de 

Entrevista 2

Pregunta 1 NO

Pregunta 2 SI

Pregunta 3

Pregunta 4 NO

Pregunta 5 DTH 11/PT100/MQ5/MQ3
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seguridad para los empleados, pero solo a veces haciendo énfasis en la utilización DTH 

11/PT100/MQ5/MQ3. 

Tabla 2.4 Entrevista 3: Ferretería 

                                        

Pregunta Pregunta Alternativas Códigos 

¿Usted tiene conocimiento de 
algún hecho Histórico en el país 
de incidentes en Ambientes 
Críticos Industriales? 

Pregunta 1 NO 0 

¿Cree usted que la Norma de 
Salud y Seguridad en el trabajo es 
aplicada en las Industrias 
adecuadamente? 

Pregunta 2 

SI 1 
¿Usted como dueño de una 
empresa sería capaz de colocar 
un sistema de monitoreo para 
controlar ambientes críticos? 

Pregunta 3 

¿Cree usted que su personal 
cuenta con medidas necesarias 
para ambientes críticos? 

Pregunta 4 NO 0 

¿Qué tipos de sensores utilizaría 
en una empresa para medir 
temperatura, Humedad y Gases? 

Pregunta 5 DESCONOCE 0 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 2.3 Entrevista 3: Ferretería 

Fuente: Autor 

 

INTERPRETACIÓN: El entrevistado desconoce cualquier antecedente o hecho en unas 

industrias donde se produzcan incidentes de ambientes críticos, ya que se tomó como persona 

entrevistada el dueño de un local donde se almacenaba en una bodega productos químicos 

Entrevista 3

Pregunta 1 NO Pregunta 2 SI

Pregunta 3 Pregunta 4 NO

Pregunta 5 DESCONOCE
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altamente peligrosos, por el desconocimiento no aplicaría medidas en la industria si fuera 

necesario, de igual forma enuncia que no existen medidas de seguridad para los empleados, y 

no siguiere algún tipo de sensor similar por desconocimiento. 

 

Tabla 2.5 Total, de entrevistas realizadas 
 

Pregunta Alternativas Códigos 

Pregunta 1 NO 0 

Pregunta 2 SI 3 

Pregunta 3 SI 3 

Pregunta 4 SI 1 

Pregunta 5 SI 2 
Fuente: Autor 

 

Figura 2.4  Total, de entrevistas realizadas 

Fuente: Autor 

 

2.6. Análisis de datos 

  Una vez realizado el análisis de los datos, este permite conocer el hecho o fenómeno a 

investigar bajo un juicio crítico coherente para una real interpretación sin parcialidades sino 

objetividad.  

 

El prototipo surge por la necesidad de sanear una situación como problemática de estudio 

que en este caso es el monitoreo de la calidad de aire y salud ocupacional en ambientes críticos 

con un sistema de registro de datos de los sensores que permitió abarcar un espacio físico real, 

el cual dió un valor real proporcionando alertas de seguridad a los usuarios.  

Pregunta 1 NO

Pregunta 2 SI

Pregunta 3 SI

Pregunta 4 SI

Pregunta 5 SI

TOTAL ENTREVISTAS REALIZADAS 
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Con respecto a los datos obtenidos en la entrevista, se evidenció el desconocimiento total 

de cualquier hecho histórico referente a una Industria en cuanto a peligros laborales en 

ambientes críticos industriales. Por lo tanto, la falta de cumplimiento a las Normativas Legales 

de prevención que deba tener las industrias y aplicar para seguridad laboral en los ámbitos 

críticos, cabe resalar que la investigación a través de las entrevistas arrojó que según los 

intereses patronales determina la aplicación de medidas de seguridad. Según las respuestas 

obtenidas en cuanto a la utilización de los sensores el que predomina por marca y 

funcionamiento son la familia de sensores MQ. 

 

2.7.  Fases de la investigación  

  

En esta investigación se llevó a cabo un procedimiento en fases de realización de un diseño 

de prototipo donde se realizaron pruebas de los fenómenos físicos ambientales dentro de los 

ambientes críticos, para la medición de variables en gases peligrosos, altas temperatura y 

humedad. Dentro de los cuales se realizaron en las siguientes fases:  

 

PRIMERA FASE: Recopilación de material histórico bibliográfico relacionado con la 

investigación utilizando materiales como libros, periódicos e internet. Posteriormente para 

establecer el diseño del prototipo se procedió a la ubicación de los dispositivos para realizar 

las pruebas de su funcionamiento y la ubicación de los ambientes críticos industriales donde 

se ejecutaría las pruebas. 

 

SEGUNDA FASE : Diseñar el prototipo de monitorio y control para ambientes críticos 

industriales utilizando materiales como: sensores de temperatura, humedad y gases; un medio 

de comunicación que permita visualizar los datos en la pantalla LCD y a la vez que la 

información de los sensores se envíen a un programa, donde se registre la información y se 

pueda monitorear y controlar los dispositivos, dentro del prototipo se ubicó un ventilador que 

cumple la función principal de extractor y de seguridad prioritaria al reducir altas temperaturas   

para que mediante indicadores programados permitan controlar de manera manual o 

automática la activación y desactivación de actuadores como los que representan un sonido 

de alerta (sirena). 
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Los datos se pueden representar en grados centígrados, en partículas por millón y Humedad 

relativa (porcentaje).  

 

Por consiguiente, se estableció una estructura en forma de galpón del prototipo con la 

intención de representar a escala en dimensión de metros cuadrados el espacio físico. En el 

cual los sensores pueden ser colocados en distintas partes y cumplir su función específica. 

 

Cabe resaltar que el prototipo se diseña con la intención de mejorar las condiciones 

laborales en las industrias desde el punto de vista de ambientes críticos industriales. 

 

TERCERA FASE: En esta fase se realizaron los ajustes necesarios en la configuración del 

Hardware y del Software adecuados para que no exista interferencia alguna en los sistemas de 

comunicación. 

 

CUARTA FASE: Comprobar el funcionamiento del prototipo, realizando pruebas de 

experimentación en las empresas seleccionadas como objeto de estudio tales como: Fesa, 

Hanaska y Ferretería Puga. De los cuales se hicieron observaciones a los cambios de variables 

de la información obtenida por el prototipo realizado.   

 

 

2.8. CUADRO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y RECURSOS 

 
 

Tabla 2. 6 Cuadro de actividades 

 

Diseño de un prototipo de monitoreo y control para ambientes críticos industriales. 

Fase metodológica  

Actividades 

 

Recursos 

 

FASE I: Recopilación 

de información 

 

- Revisión de referencia 

histórica  

- Diseño de prototipo 

- Libros 

- Artículos periodísticos 

- Internet 

- Búsqueda de modelos. 

FASE II: Diseño del 

prototipo 

- Interconectar los 

dispositivos del prototipo 

- Sensores de medición. 

- Pantalla LCD 
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- Construcción de maqueta 

representativa del 

prototipo. 

- Programa de lectura. 

- Ventilador / Extractor 

- Luz de emergencia 

- Láminas de cartón MDF 

FASE III: 

Adaptación entre 

Hardware y Software 

- Verificar que exista un 

acoplamiento a la tarjeta 

electrónica, los sensores 

y el Software. 

- Tarjeta Arduino Mega. 

- Aplicación diseñada en 

LabView. 

FASE IV: Aplicación 

del Prototipo 

- Comprobar el 

funcionamiento correcto 

de sus dispositivos. 

- Selección de Industrias y 

muestra. 

- Aplicación de 

Instrumentos de 

recolección de 

información 

(Cuestionarios) 

- Grabación de entrevistas. 

Fuente: Autor 
 

 



 

 

 

 

 
 

 

CAPÍTULO 3 
 

                                                 PROPUESTA 
 

 

En esta sección se detalla el desarrollo de la propuesta, refiriéndose a los parámetros de 

diseño a controlar como son: temperatura, humedad y calidad del aire, controles de 

ventilación / extractor, alarma emergente y sistema de monitoreo y control para la factibilidad 

y viabilidad del prototipo. 

 

3.1. Preliminares 

 

Para empezar la definición del diseño electrónico y sus elementos; La adquisición de un 

microcontrolador como primer parámetro es prioritario para ello se ha seleccionado Arduino 

Mega 2560 por ser una herramienta que está siendo utilizada actualmente, permite integración 

de diferentes tecnologías de software libre lo que conlleva reducción de costos para un sistema 

de control de ambientes críticos industriales, no se pagaría derecho de autor y licencias. 

 

3.1.1. Sistemas de medida 

 

La utilización de instrumentos y equipos electrónicos son necesarios para llevar a cabo 

una actividad y llegar a una solución. El proceso de medida se basa en la experimentación 

del observador, se asigna valores a los objetos. 

 
 

El sistema está diseñado por elementos relacionados entre sí, interaccionan en función 

del sistema. El interpretar los elementos es propicio para la implementación y propuesta.  

 

Es aquel que adquiere información del proceso físico por medio de valores, con el motivo de 

determinar información propicia para el funcionamiento de un sistema. La información 

registrada es enviada al sistema de control para su análisis. (Almudena, 2015)
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3.1.2. Funciones de un sistema de medida 

 

• Recepción de información: Variables a medir. 

• Procesamiento de información:  Microcontrolador.  

• Distribución de información: Se indica y transmite el valor medido 

 

 

 

PROCESAMIENTO 
DE INFORMACIÓN

RECEPCIÓN DE 
INFORMACIÓN

DISTRIBUCIÓN DE 
INFORMACIÓN

Entrada Valor 
verdadero

SALIDA VALOR 
MEDIDO

SISTEMA DE MEDIDA

 
Figura 3.1 Diagrama de bloques de un sistema de medida. 

Fuente: Autor 

3.1.3. Control de procesos 

El control de los Procesos, se representa de la siguiente forma: 

P
R

O
C

ES
O

ACTUADOR SISTEMA DE CONTROL RECEPTOR

TRANSMISOR

Variable 
Física

SISTEMA DE MEDIDA

SENSOR ACONDICIONAMIENTO

Visualizador

Medio de 
Transmisión.

Señal 
Mando

Señal 
Eléctrica

Señal 
Medida

 

Figura 3.2 Diagrama de bloque 

Fuente: Autor 

 

Sensor: Es el dispositivo, que permite transducción, es decir transforma una variable física 

en eléctrica. 
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Acondicionamiento: Circuito que permite una señal tratable como tensión, frecuencia y 

corriente a la salida del sensor, el amplificador es el más encontrado. 

 

Visualizador: Permite la visualización grafica entre los mandos y el sistema de medida, 

sus unidades son visual analógica y digital.   

 

Transmisor: Es el que se encarga del envío de señales de medida hasta el receptor. 

 

Receptor: Es el encargado de tomar la señal que es envida por un transmisor y pasar por un 

sistema de análisis para su control.  

 

Sistema de control: Está diseñado para procesar datos y controlar señales de mando para 

accionar los actuadores. 

 

Actuador: Es el dispositivo que modifica el proceso.  

 

Proceso: Son bloques de salida de variables, que se controlan por medio del actuador. 

3.2. SISTEMA ELECTRÓNICO DE MEDIDA 

 

Son circuitos formados de componentes electrónicos. 

3.2.1 Características de un sistema electrónico de medida 

 

• La variación supone variaciones eléctricas debido al estado del componente.  

 

• Las transmisiones de señales eléctricas son variables de acuerdo al espacio en que se 

encuentran.  

 

• Existen circuitos que se integran y acondicionan las señales que facilita el sensor. 
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3.3. TOPOLOGÍAS DE LOS SISTEMAS ELECTRÓNICOS DE MEDIDA 

 

3.3.1. Topología en estrella 

 

Es la topología estrella es más utilizable para este tipo de conexiones ya que se utilizan pocos 

sensores y el costo de conexión sería alto si los sensores están muy alejados y si existiera un 

sistema con muchos sensores existiría interferencia eléctrica entre ellos. 

 

SISTEMA DE MEDIDA SISTEMA DE CONTROL

1
2

3

n

1

2

3

n

Valores 
Medidos

NÚCLEO INTELEGENTE
Valores de 
Consignas

1.- Sensor 
Humedad

2.- Sensor 
Calidad del 

Aire

AlarmaVentilador3.- Sensor 
Temperatura

ExtractorValores reales de las variable

PROCESO

SEÑALES DE 
SENSORES

SEÑALES DE 
MANDO

 

Figura 3.3 Topología de estrella de un sistema electrónico de medida 

Fuente: Autor 

 

3.4. COMUNICACIÓN SERIAL I2C 

 

La comunicación serial facilita la comunicación con microcontroladores con cierto nivel de 

inteligencia, se requieren de dos líneas de señal y una terminal a tierra. La facilidad de permitir 

el intercambio de información entre muchos dispositivos es una ventaja ya que tiene un 

mecanismo para asegurar que el mensaje ha llegado a su destino mediante ACK, envía datos de 

comunicación a una velocidad de 100 Kbits por segundo hasta velocidades de reloj de 3,4 MHz. 

 

Para conectar el módulo I2C con el Arduino Mega, utilizamos los pines SDA y SCL y la 

alimentación GND y 5V, para el modelo de placa Arduino con la que vamos a trabajar vamos 

a utilizar los puertos 20 SDA y 21 SCL. 
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La dirección I2C del módulo es 0X3F, esta dirección es muy importante ya que permite que 

el módulo funcione de manera correcta.  

3.4.1. Descripción de las señales 

• SCL (System Clock) línea que sincroniza el sistema, pulso de reloj.  

• SDA (System Data) línea donde se mueven los datos en los dispositivos.  

• GND (Masa) interconexión entre todos los dispositivos “conectados” al bus.  

Cuando el maestro intenta transmitir un dato a un dispositivo esclavo, primero debe 

identificar al dispositivo mediante su dirección única. Cada dispositivo esclavo, de acuerdo con 

su naturaleza, presenta una dirección, que puede ser de 7 o de 10 bits. De esta manera, cuando 

el maestro envía una trama inicial con la dirección, esta les llegará a todos los esclavos 

conectados al bus. Solo aquel dispositivo cuya dirección sea compatible con la enviada por el 

maestro se mantendrá activo, mientras que los otros dispositivos esclavos estarán 

deshabilitados. (Salas, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.4 Esquema de comunicaciones 12C entre dos dispositivos dispositivos 

Fuente: (Salas, 2015) 

 

El maestro transmite los 8 bits de una trama a través de la línea SDA. Cada bit en SDA se 

sincroniza con el pulso de reloj enviado a través de la línea SCL. La señal de reloj siempre es 

generada por el maestro, pero la línea SDA es bidireccional y la señal de datos puede ser 

generada tanto por el maestro como por el esclavo. Cuando el maestro requiere la recepción de 

datos del esclavo, previamente le enviará un comando de lectura para luego generar 8 pulsos de 

reloj que estarán sincronizados con los datos enviados por el esclavo. Cada bit en la línea SDA 

se actualiza cuando la línea SCL se encuentra en nivel bajo. (Salas, 2015) 
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Se observa, el bus I2C utiliza una resistencia de Pull Up en cada línea. El valor de la 

resistencia depende del fabricante del dispositivo esclavo. Normalmente estos valores se 

encuentran entre 1 kΩ y 10 kΩ. Estas resistencias son imprescindibles para la comunicación, 

ya que tanto SDA como SCL se encuentran en configuración colector abierto. (Salas, 2015) 

 

Al observar las reglas particulares de protocolos, en este proceso se puede habilitar 

simultáneamente de una manera simple hasta 112 diferentes componentes al utilizar solo dos 

pines de entrada y de salida. 

              

3.5. CARACTERÍSTICAS SENSORES 

 

Es un dispositivo de acción externa, presión, temperatura, etc., se transmite mediante un 

proceso de comunicación por medio de un sistema de mediad, se encarga de la transducción 

de una señal física a una eléctrica. 

 

Tabla 3.1 Magnitudes físicas que son detectadas por un sensor. 

Naturaleza Ejemplos 

Térmica Temperatura, calor, etc.  

Química Humedad, gas, PH, etc. 

Fuente: Autor 

 

3.6. CLASIFICACIÓN DE SENSORES  

 

3.6.1. Según principio físico de funcionamiento 

 

Termoeléctricos (Termopares):  

 

Se forman por la unión de 2 metales distintos, cada uno con diferencia potencial pequeña, su 

función se la determina de acuerdo a sus extremos. 
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Electroquímicos: 

 

Reaccionan de acuerdo a los cambios de concentración, en donde intervengan señales 

eléctricas, esta se transforma en interacción química por medio de un analito y electrodo. 

3.6.2. Según las señales eléctricas  

 

Analógicos:  

 

Sensores de salida, carácter continuo que toma valor en los márgenes indicados, amplían la 

información que reciben.  

 

• Según el tipo de señal:  

 

• Señales variables: Suma de sinusoides con mínima frecuencia mayor a cero.  

 

▪ Periódicas.  

▪ No periódicas. 

  

• Señales continuas: Se descomponen en senoides, su frecuencia es cero, tienen un 

nivel fijo, tiempo indefinido que dan información por medio de su amplitud.  

Digitales: 

Son sensores con señales eléctricas, que toman un número finito de valores entre un 

máximo y un mínimo.  

• Salida Serie 

CONTROLADOR ACTUADOR

SENSOR

Salida de Datos

Comparador

Entrada de 
Datos 

deseados

 

Figura 3.5 Diagrama de bloques de un sensor digital con salida serie. 

Fuente: (Millard, 2017) 
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3.7. CONFIGURACIÓN DE LOS SENSORES: 

 

Los sensores son dispositivos que permiten la percepción del ambiente por medio de 

señales que pueden ser digitales lo que significa que su salida solo se obtiene en dos estados 

por ejemplo 1 Y 0, y señales analógicas que pueden tomar cualquier valor en un rango de 

datos. 

 
 

Las placas de Arduino a través de su entorno de desarrollo de código abierto Arduino IDE 

permiten desarrollar software que posibilitan la obtención de datos de dispositivos y 

monitorearlos de igual manera. 

 
 

Algunos de los comandos indispensables en Arduino y lectura son: 

 

• pinMode (pin, modo): Configura el pin seleccionado como entrada “INPUT” o salida 

“OUTPUT”. 

 

• digitalWrite (pin, valor) y analogWrite (pin, valor): Asigna un valor a un pin. En el 

caso de los pines digitales los valores serán “HIGH” (5V) o “LOW” (0V) y en los pines 

analógicos se les asignara un valor PWM de 0 a 255 con una frecuencia alrededor de los 

490HZ  

 

• digitalRead (pin) y analogRead (pin): Los pines digitales se interpretan como “HIGH” 

o “LOW” y en los pines analógicos lee el valor de la tensión que recibe el pin que puede 

ser de 0 a 5 voltios y puede ser interpretada como un numero entero de 0 a 1023. 

 

Para este proyecto se usarán sensores de temperatura, humedad y calidad del aire. Para la 

selección se tendrán en cuenta factores como la precisión, el costo, la facilidad de adquisición 

y de implementación. 
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3.8. SENSOR MQ-135 

 

Este sensor de control de calidad de aire es usado para detectar la contaminación en el 

ambiente, por lo general es utilizado en circuitos de control como alarmas, sitios donde se desea 

prevenir altos niveles de contaminación a nivel aeróbico como industrias que manejan 

compuestos químicos que pueden ser nocivos también para la salud, especialmente en equipos 

controladores de calidad de aire en edificios/oficinas. (Robledo, Riesgos Físicos III: 

Temperaturas Extremas y Ventilación, 2013). 

 

Permite el reconocimiento de concentración de gases en porcentajes, su señal MQ- 135 es 

dual, digital y analógico. 

3.8.1. Especificaciones técnicas 

• Voltaje de operación: 5V DC 

• Corriente de operación: 150mA 

• Potencia de consumo: 800mW 

• Tiempo de precalentamiento: 20 segundos 

• Resistencia de carga: Potenciómetro (Ajustable) 

• Detección partes por millón: 10ppm~1000ppm 

• Concentración detectable: Amoniaco, sulfuro, benceno, humo, CO2 

• Concentración de oxígeno: 2%~21% 

• Humedad de operación: <95%RH 

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

Figura 3.6 Sensor MQ-135. 

Fuente: Autor 
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3.9. SENSOR DS18B20 

 

Es el que mide la temperatura de hasta 125ºC, es de material metálico y por ende permite 

sumergirlo en líquido y proteger de la interperie. Siendo un sensor digital, su señal no se degrada. 

Funciona en modo 1-Wire, precisión de ±0.5°C. 

3.9.1. Especificaciones técnicas 

• Rango de temperatura: -55 a 125°C 

• Resolución: de 9 a 12 bits (configurable) 

• Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin) 

• Identificador interno único de 64 bits 

• Multiples sensores puede compartir el mismo pin 

• Precisión: ±0.5°C (de -10°C a +85°C) 

• Tiempo de captura inferior a 750ms 

• Alimentación: 3.0V a 5.5V 

 

 

 

 

 

                                                                                     

 

Figura 3.7  Sensor de Temperatura DS18B20. 

Fuente: Autor 

3.10. SENSOR SHT10 

 

Este sensor capaz de medir humedad, junto con una carcasa para exterior de acero inoxidable 

para protegerlo del óxido y condiciones adversas. Está especialmente diseñado para exteriores 

o aplicaciones que necesiten medir en humedad en condiciones adversas.  

3.10.1. Especificaciones técnicas 

• Consumo medio: 0.15mW(Average) 
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• Interfaz: Digital 2 pines:  

• Rango de humedad: 0 - 100%RH 

• Rango de temperatura: -10 - 80℃ 

• Precisión (humedad): ±5.0%RH 

• Precisión (temperatura): ±0.5℃ 

• Tamaño: 49mm x 14mm 

Figura 3.8 Sensor Humedad SHT10 

Fuente: Autor 

3.11. HARDWARE 

 

Es una placa con puertos de entrada y salida, existe una gran variedad de placas en el 

mercado, cada una se adapta a las necesidades del sujeto.  

3.12. DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y DE SALIDA. 

3.12.1. Arduino Mega 2560  

 

Esta placa actualiza y sustituye al Arduino Mega y utiliza el Atmega2560. Tienen 54 pines 

digitales de entrada y salida de los cuales 15 se pueden utilizar como salidas PWM, 16 entradas 

analógicas, 4 UART, un oscilador de 16MHz, una conexión USB, un conector de alimentación, 

una cabecera ICSP, y un botón de reinicio. Es suficiente alimentarla con un adaptador de CA o 

la batería a CC. (Robledo, Riesgos Físicos III: Temperaturas Extremas y Ventilación, 2013) 

3.12.2. Especificaciones técnicas 

• Microcontrolador: ATmega2560 

• Voltaje Operativo: 5V 

• Tensión de Entrada: 7-12V 

• Voltaje de Entrada(límites): 6-20V 
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• Pines digitales de Entrada/Salida: 54 (de los cuales 14 proveen salida PWM) 

• Pines análogos de entrada: 16 

• Corriente DC por cada Pin Entrada/Salida: 40 mA 

• Corriente DC entregada en el Pin 3.3V: 50 mA 

• Memoria Flash: 256 KB (8KB usados por el bootloader) 

• SRAM: 8KB 

• EEPROM: 4KB 

• Clock Speed: 16 MHz 

 

 
Figura 3.9 Arduino Mega 2560. 

Fuente: Autor 

3.13. ACCESORIOS 

3.13.1. LCD - 2004 

  
Figura 3.10 LCD-2004 

Fuente: Autor 
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3.13.2. Especificaciones técnicas 

 

• Backlight LED azul.  

• Ángulo de visión amplio y alto contraste.  

• Controlador integrado LCD estándar HD44780.  

• Formato de pantalla: 20 caracteres x 4 líneas.  

• Tensión de alimentación: 5V.   

• Interfaz analógica.  

• Tamaño: 98 x 60 x 12 mm 

 

3.14. MÓDULO I2C 

 

El Módulo adaptador de LCD a interfaz I2C pues permite manejar la LCD utilizando solo 2 

pines (SDA y SCL). El módulo está compuesto por un bus denominado PCF8574 que es un 

expansor de entradas y salidas digitales controlado por I2C. Por el diseño este módulo se usa 

especialmente para controlar un LCD alfanumérico. 

3.14.1. Especificaciones técnicas 

• Voltaje de alimentación: 5V DC 

• Controlador: PCF8574 

• Dirección I2C: 0x3F (en algunos modelos es 0x27) 

• Compatible con el protocolo I2C 

• Jumper para Luz de fondo 

• Potenciómetro para ajuste de contraste 

Figura 3.11 Módulo I2C. 

Fuente: Autor 
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3.15. MÓDULO 2 RELÉ  

 

Un módulo de 2 relés funciona a 5 Voltios, permite mejorar cargas de hasta 10 Amperios en 

250 Voltios, convenientemente aislados mediante opto acopladores de las entradas, las que 

cuentan con LED individuales que sirven como indicadores de estado.  

 

 
Figura 3.12 Módulo relay 2CH 5VDC. 

Fuente: (Naylamp Mechatronics, 2018) 

 

3.15.1. Especificaciones técnicas 

• Voltaje de Operación: 5V DC 

• Señal de Control: TTL (3.3V o 5V) 

• Nº de Relays (canales): 2 CH 

• Modelo Relay: SRD-05VDC-SL-C 

• Capacidad máx: 10A/250VAC, 10A/30VDC 

• Corriente máx: 10A (NO), 5A (NC) 

• Tiempo de acción: 10 ms / 5 ms 

• Para activar salida NO: 0 Voltios 

• Entradas Optoacopladas 

• Indicadores LED de activación 

3.16. SOFTWARE 

 

Para que funcione la placa, es necesario los sketches en el microcontrolador, por ende, es 

importante y necesario el software de Arduino, si necesita una conexión USB se debe instalar 

drivers en la placa. 
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3.17. ARDUINO IDE (INTEGRATED DEVELOPMENT ENVIRONMENT) 

 

El entorno de desarrollo Arduino utiliza software de código abierto. Se constituye de un 

editor de texto donde escribir el código, facilita la conexión con el hardware de Arduino para 

cargar los programas y establecer comunicación con ellos. Cada uno de los programas de 

Arduino se denomina sketch, y se escriben en el editor de texto, donde se permite cortar, pegar, 

buscar y reemplazar texto. En el área de mensajes aparece información al mismo tiempo que 

se van cargando los programas y es el lugar donde se muestran los errores. La consola indica 

el texto de salida para el entorno de Arduino y muestra los mensajes de error completos y otras 

informaciones. La barra de herramientas permite verificar el proceso de apertura y guardado 

de programas, así como la comunicación serial. (Robledo, Riesgos Físicos III: Temperaturas 

Extremas y Ventilación, 2013) 

 

 

Figura 3.13  Inicialización del Software Arduino IDE 

Fuente: Autor 
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3.18. DISEÑO DEL PROTOTIPO - AMBIENTES CRÍTICOS INDUSTRIALES. 

 

El sistema de control y monitoreo de ambientes críticos industriales, estará implementado en 

una estructura a escala del aula en donde se acondicionarán los dispositivos electrónicos 

mencionados anteriormente. 

 

Para la construcción del Prototipo, se realiza los planos de la infraestructura del dibujo en el 

Software Sketch Up 2018. 

 

Entonces se procede al dimensionamiento del galpón, en base a la investigación realizada 

sobre las dimensiones reales de una industria y los siguientes valores a escala que se obtuvieron. 

 

Alto= 30 m 

Ancho= 20 m 

Largo= 40 m 

Área total de construcción= 800 metros cuadrados. 

 

Tabla 3.2 Dimensiones de escalas 

 

 

Fuente: (AutoCAD Mechanical y Auto CAD, 2018) 

 

Se decide implementar a escala 1:50 por la portabilidad y accesibilidad de implementación 

que significa que 1 unidad del plano equivale a 50 unidades en la realidad (escala de 

reproducción equivale al 5% de su tamaño real. 
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Figura 3.14 Vista frontal del prototipo - Galpón Industrial 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 3.15 Vista lateral derecha - Galpón Industrial 

Fuente: Autor 
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Figura 3.16 Vista lateral Izquierda - Galpón Industrial 

Fuente: Autor 

 

 
 

Figura 3.17 Vista general - Galpón Industrial. 

Fuente: Autor 

 

3.19.CALCULO DE CALIDAD DEL AIRE PARTES POR MILLON (PPM). 

 

Para conocer los resultados sobre la calidad del aire y poder expresar en unidades 

volumétricas de los gases y determinar la concentración expresadas en ppm para cumplir con 

los requerimientos necesarios aplicamos la fórmula establecida en el libro de Analizador de 

procesos en línea de F. Velasco Aparicio, Capítulo 36, página 479. 
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ppm =
𝑃𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑎𝑚𝑖𝑛𝑎𝑑𝑜  𝑥 106

1000.000 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟𝑡𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑖𝑟𝑒
 

(1) 

 

 

 

Formula universal de los gases en condiciones normales aplicamos la fórmula establecida 

en el libro de Química General, Volumen 1, Gordon M. Barrow, Capítulo 2, página 60: 

 

 

𝑃𝑣 = 𝑛. 𝑅. T 

 

(2) 

 

P= presión mmHg (milímetros de mercurio.)         P= 760 mmHg (Mercurio) 
 

V= Volumen          V=22,4 Lt 

 

n = número de moles de las partículas 

 

R= constante de los gases. 

 

T = temperatura                   T = °K (273 °C) 

 

 

Constante de los gases en condiciones normales R: 

 

 

𝑅 =
𝑃𝑉

𝑛. 𝑇
 

 

(3) 

 

𝑅 =
760 𝑚𝑚𝐻𝑔.22,4𝐿𝑡

1.273 °𝐾
= 62.35 mmHg.Lt/mol. °K 

 

 

Cálculo del gas contaminante Propano 𝐶3𝐻8 a partir de su fórmula molecular 

 

Densidad de contaminación: 0,00183 g/𝑐𝑚3 

 

Carbono: 12 x 3 = 36 

Hidrogeno: 1 x 8 = 8 
 

Total, peso molecular = 44 g/𝑐𝑚3 

 

 

Fórmula para calcular ppm: 

 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑉𝑀

𝑃𝑀
𝑥   g/𝑐𝑚3 

 

(4) 

 

VM = Volumen molar. 

PM = Peso molecular. 

 

𝑃𝑃𝑚 =
22,4𝐿

44 g/𝑐𝑚3
𝑥   0,00183g/𝑐𝑚3 
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                                                                  ppm = 0.00093   

 

 ppm= 0.00093 x 100% 

 

 ppm= 0.093% porcentaje de contaminación en el aire. 

 

 

Cálculo del gas contaminante Butano 𝐶4𝐻10 a partir de su fórmula molecular 

 

Densidad de contaminación: 2,52 g/𝑐𝑚3 

 

Carbono: 12 x 4 = 48 

Hidrogeno: 1 x 10 = 10 
 

Total, peso molecular = 58 g/𝑐𝑚3 

 

 

Fórmula para calcular PPm: 

 

𝑝𝑝𝑚 =
𝑉𝑀

𝑃𝑀
𝑥   g/𝑐𝑚3 

 

(5) 

 

𝑃𝑃𝑚 =
22,4𝐿

58 g/𝑐𝑚3
𝑥   2,52 g/𝑐𝑚3 

 

 

 

                                                                   ppm = 0,97 

 

 ppm= 0,97 x 100% 

 

 ppm= 97 % porcentaje de contaminación en el aire. 

 

3.20.CÁLCULO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD. 

 

Formula de punto de rocío: 

 

𝑃𝑟 = √
𝐻𝑅

100
 . (110 + 𝑇) − 110

8

 

 

(6) 

 

 

Considerando los datos obtenidos de humedad y temperatura se obtiene que: 

 

 

Aire del interior del galpón es: 26 °C 

 

Humedad relativa es: 60% 

 

 

Se calcula la temperatura de rocío: 
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𝑃𝑟 = √
60

100
 . (110 + 26) − 110

8

= 17.6 °𝐶 

 

 

Si la temperatura es menor al punto de rocío en las paredes de una zona se produciría 

condensación del vapor de agua. 
 

 

3.21.PRESUPUESTO 

 

Como parte del desarrollo del proyecto se pone a consideración el presupuesto de la 

implementación del prototipo del diseño del prototipo para el monitoreo de temperatura, 

humedad y calidad del aire referente a materiales y el costo de mano de obra.  

 

Tabla 3.3 Costo de materiales 

Descripción Especificación Unidades Costo 

Unitario 

Valor 

Total 

Sensor de Calidad de Aire MQ-135 1 $7,50 $7,50 

Sensor Temperatura DS18B20 1 $6,50 $6,50 

Sensor de Humedad SHT10 1 $50,00 $50,00 

Pantalla LCD 2004+I2C 1 $22,50 $22,50 

Relé con optoacopladores 5v-110VAC 2 $7,00 $14,00 

Leds Leds de colores 6 $0,60 $3,60 

Cables 20cm 15 $1,50 $22,50 

Metros de cable + enchufe 110VAC-2m 1 $3,40 $3,40 

Arduino Mega Atmega Original Mega 2560 1 $20,00 $20,00 

Borneras 3 puertos 4 $0,40 $1,60 

Borneras 2 puertos 7 $0,35 $2,45 

Baquelita Cobre 1 $1,50 $1,50 

Ácido * 1 $0,75 $0,75 

Espadines * 1 $0,80 $0,80 

Impresión Láser + papel 

fotográfico 

* 1 $1,00 $1,00 

Quema Circuito + Suelda * 1 $15,00 $15,00 

Transformador 12 V 1ª 1 $8,50 $8,50 

Baquelita de cobre * 1 $1,50 $1,50 

Varios Tornillos 1 $7,65 $7,65 

Borneras 2 puertos * 2 $0,35 $0,70 

Alarma emergente * 1 $25,00 $25,00 

Ventilador * 1 $90,00 $90,00 

Impresión Láser + papel 

fotográfico 

* 1 $1,00 $1,00 

Quema Circuito + Suelda * 1 $15,00 $15,00 
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Cable para 110V + Enchufe * 1 $3,00 $3,00 

Cocineta * 1 $15,00 $15,00 

Reverbero * 1 $25,00 $25,00 

Láminas de cartón MDF * 3 $50,00 $150,00 

    Totales $380,80 $515,45 

 

Fuente: Autor 

 

Tabla 3. 4 Costo de mano de obra. 

 

Descripción Especificación Valor Total 

Diseño Placa Electrónica Fuente Diseño Electrónico  $            80,00  

Diseño Placa Electrónica Arduino Diseño Electrónico  $            80,00  

Programación Labview Programación  $         200,00  

Diseño de Maqueta Diseño   $            80,00  

Diseño de Moldes de Plástico Diseño  $            80,00  

  Totales  $     360,00  

 

Fuente Autor. 

 

 
El costo de la licencia de Labview profesional es de $5.500 y se lo puede adquirir desde la página Web National 

Instruments. 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

CAPÍTULO 4 

IMPLEMENTACIÓN 
 

4.1. Estructura del proyecto 

 

En el presente capítulo se expone y describe el procedimiento de la implementación del 

prototipo, realizando en detalle el desarrollo de las etapas ejecutadas, las pruebas de 

funcionamiento y el análisis de resultados obtenidos.  

 

En primer lugar, se ha programado los sensores digitales y analógicos de temperatura, 

humedad y gases, haciendo uso de una plataforma de software libre de Arduino de bajo costo 

con una interfaz serial de dispositivo USB que permite mostrar las lecturas realizadas en un 

monitor LCD con bus de conexión I2C. Una vez el sensor configurado como es requerido según 

sus especificaciones, se ha diseñado una interfaz HMI donde se muestran las lecturas de 

temperatura, humedad y gases para el monitoreo y control de una manera más gráfica 

consiguiendo registrar los datos obtenidos para un posterior análisis de los resultados. 

 

Se ha diseñado un pequeño circuito en protoboard para poder evaluar las variaciones de los 

sensores y se ha actualizado tanto las librerías como el software de Arduino, para que funcionen 

con la programación de cada sensor y después realizar el control y monitoreo con la interfaz de 

usuario para obtener y registrar las lecturas de los sensores.
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4.2. Módulos de desarrollo del proyecto 

 

 
Figura 4. 1 Módulos de implementación - Control de ambientes críticos industriales 

Fuente: Autor. 

 

4.3. Conjunto de elementos a controlar 

 

Se procedió con la investigación y selección de los elementos adecuados indispensables, que 

cumplan con las características necesarias de acuerdo al diagrama del diseño del prototipo del 

funcionamiento del sistema para el control y monitoreo de ambientes críticos industriales 

 

Sensores Procesamiento y 
Control

Actuadores

ALIMENTACIÓN

SISTEMA ELECTRÓNICO

SI
ST

E
M

A
 F

ÍS
IC

O

 

Figura 4. 2 Diagrama de bloques del sistema electrónico 

Fuente: Autor 

 

 

En la siguiente figura, se representa un diagrama de bloques que refleja los elementos a 

controlar en el prototipo del sistema de control y monitoreo de ambientes críticos industriales. 

6.- Resultados

5.- Codificación

4.- Ejecución

3.- Verificación

2.- Conexión de dispositivos

1.- Conjunto de elementos a controlar
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Figura 4. 3 Dispositivos industriales para el prototipo. 

Fuente: Autor. 

 

 

Entre los conjuntos de elementos que integran el monitoreo para controlar con Arduino Mega 

2560 R3 se compone: 1 sensor de temperatura DS18B20, 1 sensor de humedad STH10, 1 sensor 

de gas MQ-135, 1 display LCD, ventilador/extractor, alarma emergente a su vez monitoreado 

y controlado mediante una interfaz programada en Labview. 

4.4. Diagrama de Flujo  

 

 Para facilitar el proceso de implementación, se describen los principales procesos 

involucrados en el proyecto, de esta manera se define el flujograma de los componentes, así 

como el proceso de controlar un sistema para su correcta administración. 

 

  

 

Dispositivos del Sistema de Control 
para Ambientes Críticos Industriales

Controlador

Arduino Mega 2560

Módulos 2 Reles

Actuador

Ventilador/Extrator

Alarma Emergente

Sensores

Sensor Humedad 
SHT10

Sensor de Temperatura 
DS18B20

Sensor MQ-135

Interfaces

Display LCD

Aplicación Labview
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INICIO

LECTURA DE 
TEMPERATURA

SI TEMP > 18 °C y < 24 C° SI

NO

ESTADO  NORMAL

SI TEMP > 30 °C 
ENCIENDE 

VENTILADOR
SI

NO

SI TEMP > 32 °C ENCIENDE ALARMA
SI

NO

SI TEMP < 30 °C APAGAR ALARMASI

NO

SI TEMP < 24 °C APAGAR 
VENTILADOR

SI

NO

VENTILADOR OFF

VENTILADOR ON

VENTILADOR OFF

 
Figura 4. 4 Diagrama de flujo sensor de temperatura 

Fuente: Autor. 
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INICIO

LECTURA DE 
HUMEDAD

SI HUM > 30 % y < 40 % SI

NO

ESTADO  NORMAL

SI HUM > 60 %
ENCIENDE 

VENTILADOR
SI

NO

SI HUM <  40 % APAGAR 
VENTILADOR

SI

NO

VENTILADOR OFF

VENTILADOR OFF

 
 

Figura 4. 5 Diagrama de flujo sensor de humedad 

Fuente: Autor. 
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INICIO

LECTURA DE CALIDAD 
DEL AIRE

SI MQ-135 > 50 PPM y < 90 
PPM

SI

NO

ESTADO  NORMAL

SI MQ-135 > 350 PPM
ENCIENDE 

VENTILADOR
SI

NO

SI MQ-135 <  60 PPM APAGAR 
VENTILADOR

SI

NO

VENTILADOR OFF

VENTILADOR OFF

 
Figura 4. 6 Diagrama de flujo sensor calidad del aire. 

Fuente: Autor. 
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MONITOREO DEL 
PROTOTIPO

CONTROL SEGÚN 
ESPECIFICACIONES

SI

TEMPERATURA °C
HUMEDAD %

CALIDAD DEL AIRE

ENVIAR INFORMACIÓN VIA 
COMUNICACIÓN SERIAL

LECTURA DE 
VARAIBLES

CUMPLE CONDICIONES

FIN

NO

 
 

Figura 4. 7 Diagrama de flujo monitoreo del prototipo 

Fuente: Autor. 
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4.5. Selección de los dispositivos. 

4.5.1. Selección del sensor de calidad de aire. 

Se realizó un análisis de las características del sensor de calidad de aire MQ-135 para 

determinar si el sensor es adecuado para el sistema, las características del sensor son las 

siguientes. 

 

Tabla 4. 1 Características sensor MQ-135 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: (ELECTRONICS, s.f.) 
 

Las características del sensor de calidad de aire MQ-135 son ideales para implementar en el 

sistema, debido a su amplio rango de detección y que posee una respuesta rápida, lo que va a 

permitir una lectura instantánea cuando surjan cambios en concentraciones de gas. 

4.5.2. Selección del sensor de temperatura. 

 

Se analizó el sensor de temperatura DS18B20 en su versión encapsulada, este sensor presenta 

las siguientes características. 

 

Tabla 4. 2 Características sensor DS18B20 

 

Sensor de temperatura DS18B20 

Voltaje de funcionamiento 5 VDC 

Rango de detección -55°C a +125°C 

Precisión ± 0.5°C 

Material Acero Inoxidable 

 

Fuente: (DALLAS, 2012) 

 

Sensor de calidad de aire MQ-135 

Voltaje de funcionamiento 5 VDC 

Rango de detección 10ppm-1000ppm 

Velocidad de respuesta Rápida 

Comparador analógico Incluido 
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Las características del sensor de temperatura DS18B20 son ideales para el sistema, el rango 

de temperatura que ofrece es bastante amplio, ya que permite realizar lecturas bajo los cero 

grados centígrados y sobre los cien grados centígrados, tiene una precisión bastante buena, y al 

ser de acero inoxidable garantiza una larga durabilidad en cualquier condición ambiental. 

 

4.5.3. Selección del Sensor de humedad. 

 

Se analizó el sensor de humedad SHT10 con carcasa, utilizado principalmente en exteriores, 

este sensor presenta las siguientes características. 

 

Tabla 4. 3 Características sensor SHT10 

 

Fuente: (SENSIRION, 2011) 

 

El sensor de humedad SHT10 es ideal para implementar en ambientes industriales debido 

a que tiene una protección de acero inoxidable y se puede colocar en exteriores, además se 

puede observar que el rango de medición es de cero a cien por ciento en humedad relativa, y 

que tiene buena precisión. 

 

4.5.4. Selección del ventilador/extractor y alarma. 

 

Una vez seleccionados los sensores de calidad de aire, temperatura y humedad que van 

a ser implementados en el sistema, se procedió a seleccionar los actuadores que van a estar 

relacionados directamente con cada sensor. Para el sensor de gas se vio la necesidad de una 

alarma con sonido, la cual va indicar cuando se detecte concentraciones de gas fuera de lo 

normal. Para el sensor de temperatura, un ventilador, el cual se va a encender cuando la 

temperatura ambiente supere el límite establecido, y para el sensor de humedad un extractor el 

cual se va a encender cuando la humedad relativa supere el porcentaje predeterminado. 

 

Sensor de temperatura DS18B20 

Voltaje de funcionamiento 5 VDC 

Rango de detección 0 a 100% RH 

Precisión ± 4.5°C 

Material Acero Inoxidable 
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4.6. DISEÑO DE LOS COMPONENTES. 

4.6.1. Diseño del circuito de acondicionamiento del sensor de temperatura. 

 

El sensor de temperatura DS18B20 cuenta con tres pines, el pin de alimentación VCC, el pin 

de tierra GND, y el pin de datos DQ. Para controlar el bus de comunicación se colocó una 

resistencia pull-up de 4.7K entre en pin de datos y el pin de alimentación, con el fin de tener el 

pin de datos siempre en alto.  

 

Para alimentar el sensor se utilizó el voltaje que proporciona la placa de programación 

Arduino, y el pin de datos se conectó al pin digital 2, como se muestra en la figura. 

 

 

Figura 4. 8 Circuito de acondicionamiento para el sensor de temperatura. 

Fuente: Autor. 

4.6.2. Diseño del circuito de acondicionamiento del sensor de humedad. 

 

El sensor de humedad SHT10 cuenta con cuatro pines, el pin de alimentación VCC, el pin 

de tierra GND, el pin de datos DATA, y el pin de reloj CLK. Se colocó una resistencia pull-up 

de 10K entre el pin de reloj y el pin de alimentación, con el objetivo de establecer un estado 

lógico en el pin del Arduino. 
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Para alimentar el sensor se utilizó el voltaje que proporciona la placa de programación 

Arduino, el pin de datos se conectó al pin digital 10, y el pin de reloj se conectó al pin digital 

11 como se muestra en la figura. 

 

 

Figura 4. 9 Circuito de acondicionamiento para el sensor humedad. 

Fuente: Autor. 

 

4.6.3. Diseño del circuito del sensor calidad del aire 

 

El sensor de calidad de aire MQ-135 incorpora el circuito de acondicionamiento dentro 

de su placa, por lo tanto, no hubo la necesidad de realizar un circuito aparte. Este sensor tiene 

cuatro pines de conexión, VCC, GND, AO, DO. En la siguiente imagen se presenta la 

conexión que se realizó con la placa de programación Arduino y el sensor, por fines 

didácticos se utilizó el diagrama del sensor MQ-5, ya que este sensor se puede encontrar en 

la librería compatible con el software Proteus. 
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Figura 4. 10 Conexión del sensor calidad del aire. 

Fuente: Autor 

 

Como se puede apreciar en la figura, se conectaron sólo tres de los cuatro pines del 

sensor, los pines de VCC y GND se conectaron directamente a los pines de alimentación de la 

placa Arduino, mientras que el pin AO se conectó al pin analógico A0. Las lecturas del sensor 

de calidad de aire se pueden tomar de dos maneras, digital y analógica, en este caso conectamos 

el pin analógico ya que se desea realizar lecturas de acuerdo a la variación de concentraciones 

de gas que exista en el ambiente. 

 

4.6.4. Diseño de la placa electrónica. 

 

Para el diseño de la placa electrónica fue indispensable crear un dispositivo en el software 

Proteus, ya que los pines usados para simulación de los diferentes sensores y actuadores con la 

librería de SIMULINO no pueden ser usados para la creación de una placa electrónica. 

 

El dispositivo creado contiene todos los pines de alimentación del Arduino Mega, los pines 

analógicos del A0 al A5, y los pines digitales desde el D0 al D21, como se muestra en la figura. 
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Figura 4. 11 Dispositivo para elaboración de circuito electrónico. 

Fuente: Autor 

 

 

Después de crear el dispositivo se realizaron las conexiones de los sensores de calidad de 

aire, temperatura y humedad. Los sensores se conectaron en borneras de tres y cuatro bloques 

de acuerdo a los pines de conexión que demanda cada sensor, de esta manera tenemos que para 

el sensor de calidad de aire y temperatura se utilizó borneras de tres bloques, y para el sensor 

de humedad bornera de cuatro bloques. La conexión de los tres sensores se puede observar en 

la siguiente figura. 

 

 



 

CAPÍTULO 4 IMPLEMENTACIÓN                                                                                                                                                      65 

 

 

 

 
 

 
Figura 4. 12 Conexión sensores calidad de aire, temperatura y humedad. 

Fuente: Autor. 

 

 

Para la conexión del ventilador/extractor y la alarma se utilizaron relés, esos dispositivos 

tienen tres pines de conexión, VCC, GND, IN, de igual manera los relés van a ser conectados 

en borneras de tres bloques, la incorporación de los relés para conectar los actuadores se realizó 

de la siguiente manera. 

 

 

 
Figura 4. 13 Conexión relés para actuadores. 

Fuente: Autor. 



 

CAPÍTULO 4 IMPLEMENTACIÓN                                                                                                                                                      66 

 

 

 

 
 

Los pines de VCC y GND están conectador a la fuente de alimentación que proporciona la 

placa de programación Arduino, los pines de control para el ventilador y sirena se conectaron 

en los pines 12 y 13 respectivamente. 

Para conectar la pantalla LCD1602 se hizo uso de una bornera de cuatro bloques, en los 

cuales van a estar conectados los pines VCC, GND, SDA y SCL, correspondientes al módulo 

I2C. 

 

Figura 4. 14  Conexión pantalla LCD. 

Fuente: Autor 

 

 

 

La fuente de alimentación va a permitir que el circuito funcione de manera independiente, 

sin tener la necesidad de estar conectado a un computador. La placa de programación Arduino 

puede ser energizada de manera externa al suministrar voltaje en su pin de VIN, el voltaje 

suministrado en este puede ser de 9VDC a 12VDC.  

En el circuito impreso se colocó una bornera de dos bloques para conectar el voltaje de 

salida que suministra la fuente de alimentación diseñada anteriormente. 
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Figura 4. 15 Conexión fuente de alimentación externa. 

Fuente: Autor 

 

 

Se dejó colocando borneras las cuales van a permitir conectar indicadores LED en caso de 

que sea necesario, en total hay seis borneras de dos bloques, dos indicadores por cada sensor. 

Los indicadores mantienen el mismo estado mientras el rango de los sensores no exceda el valor 

programado, el color del indicador cambia cuando el valor programado sea superado. 

 

 

Figura 4. 16 . Conexión indicadores 

Fuente: Autor. 
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Haciendo uso de la herramienta PCB Layout propia del Proteus, se colocaron los 

componentes electrónicos que se van a soldar en la placa y unirlos con sus respectivas pistas.  

 

Los elementos se distribuyeron pensando en la conexión de los sensores, actuadores, 

pantalla, fuente de alimentación externa e indicadores que se colocaron en la placa. El diseño 

se muestra en la siguiente figura 4.17 Diseño PCB placa de control. 

 

Figura 4. 17 Diseño PCB placa de control. 

Fuente: Autor 

 

Haciendo uso de la herramienta 3D Visulizer, se pudo apreciar cómo iba a quedar el circuito 

electrónico de manera física. 
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Figura 4. 18 Placa de control 

Fuente: Autor. 

 

 

Figura 4. 19 Distribución de elementos placa de control. 

Fuente: Autor. 

 

Finalmente se generó el archivo que contiene las pistas para la fabricación del circuito 

impreso. 
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Figura 4. 20 Pista impresa placa de control. 

Fuente: Autor 

4.6.5. Diseño de la fuente de alimentación. 

 

Se realizó el circuito de una fuente de alimentación de 12VDC a 1A, necesaria para 

proporcionar energía a la placa de programación, y a los diferentes sensores y actuadores que 

componen el sistema. El circuito está compuesto de dos borneras dobles, un puente de diodos 

2W10G, un regulador de voltaje 7812, y dos capacitores de 2200uF. 

 

En las borneras se colocó los voltajes de entrada y salida, el puente de diodos o rectificador 

se utilizó con el objetivo de convertir la corriente alterna 12VAC a corriente continua 12VDC, 

el circuito integrado 7812 para mantener un voltaje de salida constante, y los condensadores 

cumplen la función de filtro, eliminando el ripple del voltaje. 

 

El diagrama de conexión del circuito de la fuente de alimentación se representa en la figura. 
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Figura 4. 21 Circuito fuente de alimentación. 

Fuente: Autor 

 

 

Una vez culminado el circuito de la fuente de alimentación, se utilizó la herramienta PCB 

Layout propia del Proteus, esta herramienta permite colocar los componentes electrónicos que 

se van a soldar en la placa y unirlos con sus respectivas pistas.  

 

Los elementos se distribuyeron de tal manera que al momento de colocar el circuito impreso 

en el panel de control sea fácil realizar las conexiones tanto del voltaje de entrada suministrado 

por el transformador, como el voltaje de salida que alimenta la placa de programación Arduino.  

 

El diseño se muestra en la siguiente figura 4.22 el Diseño PCB 

 

Figura 4 22 Diseño PCB 

Fuente: Autor 
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Haciendo uso de la herramienta 3D Visulizer, se pudo apreciar cómo iba a quedar el circuito 

electrónico de manera física. 

 

Figura 4. 23 Placa fuente de alimentación 

Fuente: Autor 

 

 

Figura 4. 24 Distribución de elementos fuente de alimentación. 

Fuente: Autor 

 

Finalmente se generó el archivo que contiene las pistas para la fabricación del circuito 

impreso. 



 

CAPÍTULO 4 IMPLEMENTACIÓN                                                                                                                                                      73 

 

 

 

 
 

 

Figura 4. 25 Pista impresa. 

Fuente: Autor. 

 

4.7. CONEXIÓN DE LOS DISPOSITIVOS. 

 

En el siguiente módulo, conexión de los dispositivos, comprende la instalación de los 

distintos elementos que integran el proyecto para controlar ambientes críticos industriales, se 

realiza de acuerdo a los diagramas elaborados en Proteus versión 8.1.  

 

 

(a) (b) 
Figura 4.26 (a) Conexión de los componentes electrónicos; (b) Conexión de prueba con Leds. 

Fuente: Autor 
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Para la implementación de las placas electrónicas se realiza el diseño de los circuitos con el 

programa Ares de Proteus versión 8, tomando en cuenta las consideraciones que se debe realizar 

durante el diseño y el espacio libre entre los componentes. 

 

                                                                
Figura 4.27 Conexión de Arduino a placa impresa. 

Fuente: Autor 

 

Conexiones a la tarjeta controladora Arduino Mega 2560  

 

 

Figura 4.28 Instalación de módulos relé de 2 canales 

Fuente: Autor 
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Figura 4.29 Instalación del circuito del sistema de control del prototipo. 

Fuente: Autor 

 

 

 
Figura 4.30 Circuito del sistema de control para ambientes críticos industriales. 

Fuente: Autor. 

 

 

En referencia al diseño y elaboración de la maqueta se consideró una escala apropiada para 

optimizar las conexiones y que no existan conflictos con los elementos; por lo tanto, la maqueta 

que se utilizará para la exposición del funcionamiento del control de los sensores en ambientes 

críticos industriales, es de tipo demostrativo en una escala de 1:50, donde se colocará los 

dispositivos a controlar y demás componentes para su demostración. 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 
Figura 4.31  (a) Piezas para ensamblaje de la maqueta; (b) Vista posterior izquierda de la maqueta; 

(c) Vista frontal derecha. 

Fuente: Autor. 
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Figura 4.32  (a) Montaje de la estructura base del prototipo; (b) Pegado de las piezas de la maqueta. 

Fuente: Autor 

 

 

Una vez realizada la construcción de la maqueta se inicia con la implementación de los 

dispositivos. 

 

 

(a) 

 

(b) 

Figura 4.33  (a) Implementación del ventilador y la alarma: (b) Implementación de la placa electrónica de circuitos. 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

(a) (b) 
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(a) 

 
(b) 

 

Figura 4.34 (a) Instalación del sensor de temperatura vista frontal ;(b) Instalación del sensor de temperatura 

vista posterior. 

Fuente: Autor. 

 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

Figura 4. 35  (a) Instalación del sensor de humedad vista frontal; (b) Instalación del sensor de humedad vista posterior. 

Fuente: Autor 
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Figura 4.36  Instalación de sensor de calidad del aire MQ-135 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 
 

Figura 4.37 Montaje de la pantalla LCD. 

Fuente: Autor 
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Figura 4.38 Instalación de la alarma emergente. 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. 39  Instalación del ventilador/extractor. 

Fuente: Autor 

 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
Figura 4. 40 (a) Instalación horno de temperatura vista frontal; (b) Instalación horno de temperatura vista superior. 

Fuente: Autor 
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Figura 4.41 Reverbero mezcla de combustible propano /butano. 

Fuente: Autor 

 

 

4.8. VERIFICACIÓN 

 

Se procedió con la configuración y montaje conforme al diseño de la maqueta para fines 

didácticos realizado en el siguiente diagrama de bloques, que señala el seguimiento que se da a 

los diferentes procesos de elaboración de prototipo. 

 
 

 

Figura 4. 42 Proceso de montaje de maqueta. 

Fuente: Autor 

Diseño

Elección de 
Materiales

Despiece

Corte y 
Replanteo
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pegado

Acabado
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4.9. EJECUCIÓN 

 

En la ejecución del proyecto se realizaron varias pruebas de funcionamiento de los 

componentes electrónicos por coda uno de ellos y en conjunto, respectivamente se evaluó los 

resultados mediante un análisis. 

 

4.10. CODIFICACIÓN 

 

Se procedió con la programación mediante el IDE de Arduino, para después realizar la 

programación en diagramas de bloques en el programa de Labview. 

 

4.11. PROGRAMACIÓN MÓDULO ARDUINO MEGA 2560  

 

Se realizó la programación en la tarjeta controladora Arduino Mega 2560, donde se conectan 

los componentes de la siguiente manera el programa inicia con la declaración de variables, 

puertos analógicos, puertos digitales, inicialización de librerías de los dispositivos y el cuerpo 

del programa. 

 

Las librerías que se utilizaron son: 

 

Para la comunicación I2C (#include <Wire.h> #include <LiquidCrystal_I2C.h>) para 

establecer la comunicación con el LCD. 

 

4.12. PROGRAMACIÓN SENSOR DE TEMPERATURA. 

 

 

Librerías para el sensor de temperatura (#include <OneWire.h> #include 

<DallasTemperature.h>) para la medición de variables en °C. 

 

En la librería OneWire se encuentra implementado el protocolo de bus 1-Wire, que sirve 

para enviar el comando adecuado al sensor y obtener la temperatura. Por norma se va utilizar 

una variable que en este caso es una constante que va indicar el número del pin donde tenemos 

conectado el sensor, este pin está marcado como DQ, el cual va enviar los datos vía conexión 

serial. 
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Figura 4. 43 Programación en Arduino iniciación de Librerías - sensor de temperatura. 

Fuente: Autor. 

 

OneWire requiere una sola resistencia pull-up de 4.7K, conectada entre el pin y +5 voltios. 

Luego solo conecta cada dispositivo de 1 cable al pin y a la tierra.  

 

Posteriormente se inicia la función void Setup () donde se va colocar la programación de 

inicialización de los parámetros de comunicación serial, comunicación LCD, declaración de 

tipo Pin (Output, Input); es decir que en void Setup es la función donde el programa se ejecuta 

una única vez. 

 

Los parámetros a ejecutarse una sola vez son los siguientes: 

 

• Serial.begin (9600); 

• pinMode(led_temp_on,OUTPUT); 

• pinMode(led_temp_off,OUTPUT); 

• pinMode(ventilador,OUTPUT); 
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• digitalWrite(ventilador,HIGH); 

• sensors.begin(); 

• lcd.backlight(); 

• lcd.init(); 

 
Figura 4. 44 Líneas de programación para controlar las funciones del Arduino. 

Fuente: Autor. 

 

Finalmente se encuentra la función Void Loop () que es un lazo infinito donde se ejecutarán 

las líneas de programación para controlar las funciones del Arduino. Para el proyecto se ha 

utilizado funciones dentro del programa el cual tienen el propósito de llevar de forma 

organizada la programación de la lectura de los sensores, visualización en el LCD y cambios de 

valores. 

 

Se hace la llamada de funciones dentro del Void Loop(), la función recibe datos desde afuera 

a ser llamadas a través de los parámetros y puede entregar un resultado final, a una función 

puede llamarse múltiples veces e incluso llamarse a sí misma. 
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4.13. PROGRAMACIÓN SENSOR DE CALIDAD DEL AIRE 

 

El módulo de calidad del aire MQ-135 no necesita ninguna librería solo funciona con la 

alimentación y se empezarán a enviar datos, posee un calentador encargado de aumentar la 

temperatura interna y con esto el sensor pueda detectar a los gases encontrados con un cambio 

en el valor de la resistencia. El sensor necesita una resistencia de carga para cerrar el circuito y 

con este hacer un divisor de tención y poder leerlo desde el Arduino. 

 

Para realizar la verificación de funcionamiento del módulo debemos realizar las conexiones 

de la siguiente manera conectando la salida analógica del módulo a una entrada analógica del 

Arduino en este caso el puerto analógico A0, el Vcc va conectado a 5v y por último el GND. 

 

La salida analógica a diferencia de la digital puede trabajar con diferentes niveles de presencia 

de tipos de gases y modificarlo de acuerdo a las necesidades de nuestra aplicación. 

 

 

Figura 4. 45 Programación de Arduino - sensor calidad del aire. 

Fuente: Autor 
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4.14. PROGRAMACIÓN SENSOR DE HUMEDAD 

 

Para la configuración del módulo de humedad se instaló la librería <SHT1x.h>, para la 

exactitud del valor de la medida de los valores ambientales que penderán de dicho valor y a la 

programación que se le calibre. La conexión de este dispositivo a la tarjeta Arduino se hace a 

través de las entradas digitales, el sensor cuenta con cables Vcc, DND, Data y Clock. 

 

Se colocó una resistencia de pull-up de 10K entre Vcc y Data, por lo que aplicar este pequeño 

acondicionamiento se pueden realizar las medidas de mejor manera. 

 

Los coeficientes de calibración se guardan en una memoria interna llamada OTP (One Time 

Programmable) en un chip, ya que esto se utiliza para calibrar internamente las señales de los 

sensores. 

 

 

Figura 4. 46 Programación en Arduino - sensor de humedad. 

Fuente: Autor 
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4.15. ESTRUCTURAS DE CONTROL 

 

Las estructuras de control utilizadas en el programa permiten controlar el flujo de la 

programación, tomar decisiones y realizar acciones repetidas dependiendo de condiciones que 

se encuentren establecidas, las más conocidas son: 

 

• While .- Permite decidir si queremos ejecutar o no una instrucción en función de una 

condición. 

• IF.- Se evalúa una condición , si es verdadera  se ejecuta un código, si es falso, ejecuta 

otro código o continúa con la ejecución del programa. 

• Else.- Permite ejecutar sentencias o un bloque de instrucciones en el caso de que la 

condición no se cumpla. 

4.16. PROGRAMACIÓN DE INTERFAZ GRÁFICA LABVIEW 

 

Para el siguiente prototipo de sistema de control y monitoreo para ambientes críticos 

industriales se elaboró un interfaz humano máquina en LabVIEW compatible con la plataforma 

de programación Arduino. 

 

La aplicación permite establecer una comunicación serial mediante el puerto USB conectado 

a nuestra tarjeta controladora de Arduino MEGA 2560, una vez establecida la comunicación se 

podrá iniciar el intercambio de información, es decir se van a recibir las señales obtenidas de 

los sensores de temperatura, humedad y calidad del aire, de igual forma permitirá controlar 

actuadores como el encendido y apagado de una alarma emergente y el encendido y apagado 

de un ventilador/extractor. 

4.16.1. Diseño del interfaz humano máquina. 

 

Para la HMI se parte realizando la arquitectura de nuestra interfaz de control y monitoreo, 

en esta parte se define las pantallas que va a tener el usuario para interactuar con el sistema. 
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F 

Figura 4. 47 Diseño de la interfaz. 

Fuente: Autor 

 

En la sección de control se define los rangos de temperatura, humedad y calidad de aire con 

los cuales va a trabajar el sistema. Se puede trabajar con tres rangos, alto, medio y normal, estos 

valores son determinados por el usuario dependiendo del ambiente en donde se vaya a implantar 

el sistema. 

 

En la sección de monitoreo se muestra la lectura de cada sensor, seguido de tres luces 

indicadoras, las luces indicadoras se encienden de acuerdo a los rangos determinados por el 

usuario, siendo así la luz roja indicador de una lectura alta del sensor, la luz amarilla una lectura 

media, y la luz verde una lectura normal. 

 

Al momento de accionar el modo manual se puede encender la alarma y el 

ventilador/extractor directamente desde la HMI, los actuadores se encienden únicamente si el 

modo manual es seleccionado. 

 

Existen tres pestañas extras, estas pestañas muestran las gráficas en tiempo real de la lectura 

que proporciona cada sensor. A continuación, se muestra el interfaz humano máquina realizada 

en LabVIEW. 

MONITOREO Y CONTROL MODO MANUAL 

TEMPERATURA HUMEDAD CALIDAD DE AIRE ALARMA 
VENTILADOR / 
EXTRACTOR 
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Figura 4. 48 Interfaz humano máquina. 

Fuente: Autor 

 

4.16.2. Programación en Labview. 

 

La programación en LabVIEW se realizó utilizando el paquete VISA, este paquete es 

necesario para realizar la comunicación serial con la placa de programación Arduino. 

 

Para empezar la programación se colocó la estructura while loop, seguido del bloque VISA 

Configure Serial Port y VISA Open, estos bloques van fuera de la estructura while loop. El 

bloque VISA Configure Serial Port, sirve para determinar en qué puerto está conectado nuestra 

placa de programación Arduino, y también permite definir los baudios de comunicación, en este 

caso es de 9600 baudios, el bloque VISA Open inicia la sesión con el dispositivo.  

 

En la parte interna de la estructura while loop se colocó los bloques VISA Read y VISA 

Write. El bloque VISA Read es el que va a permitir realizar lectura de los sensores de 

temperatura, humedad y calidad de aire. El bloque VISA Write es el que va a permitir que los 

botones de manual, alarma y ventilador/extractor escriban datos para posteriormente ser 

enviados vía serial al Arduino. 
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El finalizar la estructura while loop se colocó el bloque VISA Close, este bloque permite que 

termine la sesión con el dispositivo si se produjo un error en la operación anterior. Los bloques 

mencionados anteriormente se muestran en la siguiente imagen. 

 

 

Figura 4.49 Programación LabVIEW. 

Fuente: Autor 

 

Después de colocar los bloques principales se procedió a insertar los bloques para lectura de 

datos, se utilizó la función Match Pattern, la cual permite determinar el dato que se está 

enviando vía serial desde el Arduino hasta el LabVIEW, en este caso se envió tres datos, el dato 

“a” para la lectura del sensor de temperatura, el dato “b” para la lectura del sensor de humedad, 

y el dato “c” para la lectura del sensor de calidad de aire. Seguido de la función Match Pattern, 

se colocó un comparador, el cual determina si el dato ingresado es igual al dato que deseamos 

leer, si esto sucede, se realiza varias acciones en un bloque Case Structure. 

 

Figura 4.50  Programación VISA Read 

Fuente: Autor 

 

Si el dato ingresado es igual al comparado procedemos a realizar las acciones programadas 

en el bloque Case Structure. Primero colocamos el bloque Decimal String To Number, el cual 

permite trabajar con el valor numérico enviado desde la placa de programación Arduino. Para 
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graficar los datos del sensor en tiempo real se utiliza el bloque Waveform Chart, y para indicar 

este dato en la HMI se utiliza un indicador numérico. Para encender las luces indicadoras de 

acuerdo a los rangos se utiliza controladores numéricos programados con lógica booleana.  

 

Finalmente, para grabar los datos enviados por el sensor se utilizaron los siguientes bloques, 

el bloque Get Date/Time String, el cual permite obtener la fecha actual del computador, el 

bloque Number To Fractional String, para convertir el valor ingresado en un número entero más 

cercano, el bloque Build Array, para construir un arreglo en donde se van a colocar los datos de 

fecha, hora, y valores enviados por los sensores, y el bloque Write Delimited, para guardar los 

datos en un archivo .txt. 

 

 

Figura 4.51 Programación case structure sensor de temperatura. 

Fuente: Autor. 
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Figura 4.52 Programación case structure sensor de humedad. 

Fuente: Autor. 

 

 

 

Figura 4.53 Programación case structure sensor de calidad de aire. 

Fuente: Autor 
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Después de programar la lectura de datos, se realizó la programación de la escritura de datos. 

Esta programación se realizó para utilizar los botones de modo manual, encender alarma y 

encender ventilador/extractor.  

 

Para realizar esta programación primero se coloca botones en la HMI del LabVIEW, seguido 

del bloque Select, este bloque indica si el botón está presionado o sin presionar, si el botón está 

presionando envía un 1 o True, y si no está presionado envía un 0 o False. Este dato lo 

procesamos en el bloque To Unsigned Byte Integer, el cual permite convertir el número entero 

a un entero sin signo de 8 bits, este número va a ser enviado a una matriz previamente 

inicializada con el bloque Initialize Array. El dato que se envía a la placa de programación 

Arduino es de tipo String, este dato lo enviamos mediante el bloque Concatenate Strings. 

 

 

Figura 4.54  Programación VISA Write. 

Fuente: Autor. 

 

4.17. RESULTADOS. 

4.17.1. Pruebas de funcionamiento 

 

Para probar el funcionamiento de todo el sistema, se lo dividió en secciones y de esta manera 

obtener un resultado a los parámetros establecidos en dichas secciones. 
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Figura 4. 55 Prueba de control de sensores con Leds. 

Fuente: Autor 

 

 
Figura 4.56  Lectura de datos. 

Fuente: Autor 
. 

Se realizo las pruebas de funcionamiento de cada sensor con el apagado y el encendido de 

dos LEDs, uno rojo y el otro amarillo. 

 

Para el sensor de temperatura se configuro utilizando un rango de mayor a 30°C, para que 

muestre un mensaje de alerta y se encienda el LED de color rojo, caso contrario se mantenía el 

LED amarillo encendido en estado normal. 

 



 

CAPÍTULO 4 IMPLEMENTACIÓN                                                                                                                                                      95 

 

 

 

 
 

Después de instalar las librerías y realizar las conexiones, se realizó las lecturas de 

temperatura, para eso utilizamos el siguiente sketch: 

Figura 4.57 Pruebas medición de temperatura. 

Fuente: Autor 

 

 Para las pruebas del sensor de humedad se consideró del rango de mayor a 50% HR el led 

rojo se encendería y enviaba un mensaje de alerta, caso contrario se prendía el LED amarillo y 

enviaba un mensaje de estado normal. 

 

Después de instalar las librerías y realizar las conexiones, se realizó las lecturas de humedad, 

para eso utilizamos el siguiente sketch: 

 

Figura 4.58 Pruebas medición de humedad. 

 

Fuente: Autor 



 

CAPÍTULO 4 IMPLEMENTACIÓN                                                                                                                                                      96 

 

 

 

 
 

 

Para realizar las pruebas del sensor de calidad de aire en el ambiente, el rango mayor 

permitido es de 500ppm, si se supera el rango permitido se enciende el led rojo y se envía un 

mensaje de alerta caso contrario se enciende el led amarillo y se envía un mensaje de estado 

normal. 

 

Después de instalar las librerías y realizar las conexiones, se realizó las lecturas del sensor 

de calidad del aire, para eso utilizamos el siguiente sketch: 

 

Figura 4. 59 Pruebas sensor de calidad del aire. 

 

Fuente: Autor. 
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4.17.2 Pruebas de funcionamiento desde el programa LabVIEW 

 

En las pruebas que se realizaron al sensor de temperatura se observó que la temperatura 

ambiente del lugar era de 18 °C y existió aumento de calor hasta que fue subiendo a rangos más 

altos. 

 

Figura 4. 60 Medición del rango de temperatura. 

 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4.61 Reporte sensor de temperatura. 

Fuente: Autor 

 

Para las pruebas del sensor de humedad, el sistema me detectó niveles altos de humedad 

que empezó a variar entre 56% y en 55%, que se demuestra en la siguiente gráfica. 



 

CAPÍTULO 4 IMPLEMENTACIÓN                                                                                                                                                      98 

 

 

 

 
 

 

 
Figura 4. 62  Pruebas sensor de humedad. 

Fuente: Autor 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 4. 63 Reporte sensor de humedad. 

 

Fuente: Autor 
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Para las pruebas realizadas con el sensor de calidad del aire se observó que empezó desde 

240 ppm y empezó a descender hasta llegar a 150 ppm. 

 

 
 

Figura 4. 64 Pruebas sensor de calidad del aire. 

 

Fuente: Autor. 

 

 
Figura 4. 65 .Reporte de calidad del aire. 

 

Fuente: Autor 

 



 

 

 
 

CONCLUSIONES 
 

 

Se estableció los sensores indispensables para el registro de mediciones, tomando en 

cuenta las especificaciones técnicas para aplicar las necesidades del proyecto, como el sensor 

de temperatura DS18B20, humedad SHT10 y gases MQ-135, donde funcionen en un sistema 

automatizado en ambientes críticos industriales para registro en tiempo real y cumplir con 

las necesidades del proyecto.  

 

Se diseñó una tarjeta de Hardware libre para facilitar el uso de elementos electrónicos y 

programación con dispositivos digitales e interactivos que puedan detectar y controlar con 

otros dispositivos compatibles las variaciones en ambientes críticos, con la integración que 

puede ser controlados por Arduino Mega 2560 y una aplicación de monitoreo administrable. 

 

La interfaz gráfica desarrollada cumple satisfactoriamente el proceso de activar y 

desactivar los componentes electrónicos y sus actuadores. 

 

Se realizó las verificaciones de las condiciones necesarias, ajustando las condiciones para 

la optimización en la comunicación con respecto al tiempo de respuesta efectiva, logrando 

así un buen funcionamiento de los componentes. 

 

     Todas estas observaciones se llevaron a cabo con la medición para la obtención numérica 

de la cualidad del fenómeno, objeto o proceso que permite comparar magnitudes medibles 

asigna valores numéricos a las propiedades y relaciones para representarles de una forma 

adecuada. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

RECOMENDACIONES 

 

 

La implementación de este prototipo como sistema de monitoreo y control de ambientes 

críticos, perjudiciales y peligrosos para las labores que se realizan en las industrias y sean 

capaces de comunicar su información, siendo conectadas a la red general de automatización.  

 

    Desarrollar planes de prevención donde se determine un adecuado sistema de ventilación, 

con el fin de controlar la temperatura y niveles adecuados de aire, con el fin de disminuir 

daños en la salud del trabajador. 

 

Se sugiere implementar una aplicación para un dispositivo móvil, mediante el envío de 

MSN que pueda alertar al usuario de algún tipo de desastre y mantener informado de lo 

que está sucediendo en el interior de la industria.  

 

En futuros trabajos de mejora y/o aplicaciones utilizar sensores digitales inmune al 

ruido y al deterioro durante la transmisión y el ciclo de escritura/lectura para impedir la 

interferencia de transmisión de datos en la comunicación.  
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ANEXOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 1: CRONOGRAMA 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 2: PROGRAMACIÓN CON ARDUINO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

//LIBRERIAS I2C PARA LCD 

#include <Wire.h> 

#include <LiquidCrystal_I2C.h> 

 

//LIBRERÍAS PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA 

#include <OneWire.h>                 

#include <DallasTemperature.h> 

 

//LIBRERÍA PARA EL SENSOR SHT10 

#include <SHT1x.h> 

 

//DECLARACIÓN DIRECCIÓN, COLUMNAS, FILAS 

LiquidCrystal_I2C lcd(0x3F,20,4); 

 

//ESTABLECEMOS EL PIN 2 COMO BUS ONEWIRE 

OneWire ourWire(2); 

 

//DECLARAMOS UNA VARIABLE PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA 

DallasTemperature sensors(&ourWire); 

 

//DECLARAMOS LOS PINES DE CONEXIÓN DEL SENSOR SHT10 

#define dataPin  10 

#define clockPin 11 

SHT1x sht1x(dataPin, clockPin); 

   

//DECLARAMOS EL SENSOR DE GAS CONECTADO AL PIN A0 

int sensorMQ135=A0; 

 

//DECLARAMOS LOS LEDS INDICADORES 

int led_humo_on=5; 

int led_humo_off=4; 

int led_temp_on=7; 

int led_temp_off=6; 

int led_hum_on=9; 

int led_hum_off=8; 

 

//DECLARAMOS LOS PINES DE CONEXIÓN LA ALARMA Y EL VENTILADOR 

int alarma=13; 

int ventilador=12; 

 

//VARIABLES PARA EL LABVIEW 

unsigned int  temperatura_labview=0; 

unsigned int  humedad_labview=0; 

unsigned int  encendido1=0; 

unsigned int  encendido2=0; 

unsigned int  manual=0; 

 

void setup() 

{ 

//INICIAMOS LA COMNUNICACIÓN SERIAL   



 

 

 
 

  Serial.begin(9600); 

//DECLARAMOS AL SENSOR DE GAS COMO ENTRADA   

  pinMode(sensorMQ135, INPUT); 

//DECLARAMOS LOS LEDS INDICADORES COMO SALIDA 

  pinMode(led_humo_on,OUTPUT); 

  pinMode(led_humo_off,OUTPUT);  

  pinMode(led_temp_on,OUTPUT); 

  pinMode(led_temp_off,OUTPUT);     

  pinMode(led_hum_on,OUTPUT); 

  pinMode(led_hum_off,OUTPUT);   

//DECLARAMOS LA ALARMA Y VENTILADOR COMO SALIDA 

  pinMode(alarma,OUTPUT); 

  pinMode(ventilador,OUTPUT);  

//INICIAMOS ALARMA Y VENTILADOR APAGADOS 

  digitalWrite(alarma,HIGH); 

  digitalWrite(ventilador,HIGH);    

//INICIAMOS EL SENSOR DE TEMPERATURA   

  sensors.begin();   

//INICIAMOS LA RETROILUMINACIÓN DE LA LCD 

  lcd.backlight(); 

//INICIAMOS LA PANTALLA 

  lcd.init(); 

} 

 

void loop() 

{ 

//LLEGADA DE DATOS 

while (Serial.available()){        

           encendido1=Serial.read(); 

           encendido2=Serial.read(); 

           manual=Serial.read();            

           } 

 

  sensors.getTempCByIndex(0); 

  sht1x.readHumidity(); 

  sensorMQ135 = analogRead(A0); 

 

Serial.print("a"); Serial.println(sensors.getTempCByIndex(0)); 

Serial.print("b");Serial.println(sht1x.readHumidity()); 

Serial.print("c");Serial.println(sensorMQ135); 

 

//CONDICIONES MODO MANUAL 

if(manual==1){ 

   

  if (encendido1==1){ 

    digitalWrite(alarma,LOW);   

    delay(3000);   

    } 

     

  if(encendido1==0){ 



 

 

 
 

    digitalWrite(alarma,HIGH); 

    } 

        

  if (encendido2==1){ 

    digitalWrite(ventilador,LOW);    

    delay(3000);         

    } 

   

  if(encendido2==0){ 

    digitalWrite(ventilador,HIGH);  

    } 

}     

 

//LEEMOS LA TEMPERATURA 

  sensors.requestTemperatures(); 

//OBTENEMOS LA TEMPERATURA EN GRADOS CENTÍGRADOS 

  float temp= sensors.getTempCByIndex(0); 

//OBTENEMOS LA HUMEDAD EN PORCENTAJE 

  float humedad=sht1x.readHumidity(); 

//LEEMOS EL PIN ANALÓGICO A0 

  sensorMQ135 = analogRead(A0); 

//LIMPIAMOS LA LCD   

  lcd.clear();  

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,0 E IMPRIMIMOS 

  lcd.setCursor(6,0); 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 0,1 E IMPRIMIMOS   

  lcd.print("PROYECTO");  

  lcd.setCursor(0,1); 

  lcd.print("GAS :");     

   

//CONDICIÓN DEL SENSOR DE HUMO  

  if(sensorMQ135>500){ 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,1 E IMPRIMIMOS  

    lcd.setCursor(6,1); 

    lcd.print(sensorMQ135);  

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,1 E IMPRIMIMOS      

    lcd.setCursor(12,1); 

    lcd.print("ALERTA!"); 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 0,2 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(0,2); 

    lcd.print("TEMP:"); 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,2 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(6,2); 

    lcd.print(temp); 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,2 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(12,2); 

    lcd.print("NORMAL");  

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 0,3 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(0,3); 

    lcd.print("HUME:");     



 

 

 
 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,3 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(6,3); 

    lcd.print(humedad); 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,3 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(12,3); 

    lcd.print("NORMAL");  

//ENCENDEMOS LA ALARMA     

    digitalWrite(alarma,LOW);   

    delay(5000);   

//PRENDEMOS EL LED INDICADOR ROJO Y APAGAMOS EL VERDE   

    digitalWrite(led_humo_on,HIGH);   

    digitalWrite(led_humo_off,LOW);  

    if(manual==1){ 

      if(encendido1==0){ 

        digitalWrite(alarma,HIGH); 

    } 

    } 

  } 

  else{ 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,1 E IMPRIMIMOS       

    lcd.setCursor(6,1); 

    lcd.print(sensorMQ135);   

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,1 E IMPRIMIMOS       

    lcd.setCursor(12,1); 

    lcd.print("NORMAL"); 

//APAGAMOS LA ALARMA     

    digitalWrite(alarma,HIGH);          

//PRENDEMOS EL LED INDICADOR VERDE Y APAGAMOS EL ROJO   

    digitalWrite(led_humo_on,LOW);   

    digitalWrite(led_humo_off,HIGH);            

  } 

   

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 0,2 E IMPRIMIMOS     

  lcd.setCursor(0,2); 

  lcd.print("TEMP:");  

 

//CONDICIÓN DEL SENSOR DE TEMPERATURA    

  if(temp>30){ 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,2 E IMPRIMIMOS       

    lcd.setCursor(6,2); 

    lcd.print(temp);   

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,2 E IMPRIMIMOS       

    lcd.setCursor(12,2); 

    lcd.print("ALERTA!"); 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 0,3 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(0,3); 

    lcd.print("HUME:");  

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,3 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(6,3); 

    lcd.print(humedad); 



 

 

 
 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,3 E IMPRIMIMOS     

    lcd.setCursor(12,3); 

    lcd.print("NORMAL");          

//ENCENDEMOS EL VENTILADOR     

    digitalWrite(ventilador,LOW);  

    delay(5000);             

//PRENDEMOS EL LED INDICADOR ROJO Y APAGAMOS EL VERDE   

    digitalWrite(led_temp_on,HIGH);   

    digitalWrite(led_temp_off,LOW); 

 

    if(manual==1){ 

      if(encendido2==0){ 

        digitalWrite(ventilador,HIGH); 

    } 

    } 

                

  } 

  else{ 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,2 E IMPRIMIMOS  

    lcd.setCursor(6,2); 

    lcd.print(temp);   

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,2 E IMPRIMIMOS      

    lcd.setCursor(12,2); 

    lcd.print("NORMAL"); 

//APAGAMOS EL VENTILADOR     

    digitalWrite(ventilador,HIGH);     

//PRENDEMOS EL LED INDICADOR VERDE Y APAGAMOS EL ROJO   

    digitalWrite(led_temp_on,LOW);   

    digitalWrite(led_temp_off,HIGH);          

  }  

 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 0,3 E IMPRIMIMOS     

  lcd.setCursor(0,3); 

  lcd.print("HUME:");  

 

//CONDICIÓN DEL SENSOR DE TEMPERATURA    

  if(humedad>55){ 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,3 E IMPRIMIMOS       

    lcd.setCursor(6,3); 

    lcd.print(humedad);   

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,3 E IMPRIMIMOS       

    lcd.setCursor(12,3); 

    lcd.print("ALERTA!"); 

//ENCENDEMOS EL VENTILADOR     

    digitalWrite(ventilador,LOW);  

    delay(5000);             

//PRENDEMOS EL LED INDICADOR ROJO Y APAGAMOS EL VERDE   

    digitalWrite(led_hum_on,HIGH);   

    digitalWrite(led_hum_off,LOW);        

 



 

 

 
 

    if(manual==1){ 

      if(encendido2==0){ 

        digitalWrite(ventilador,HIGH); 

    } 

    } 

         

  } 

  else{ 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 6,3 E IMPRIMIMOS  

    lcd.setCursor(6,3); 

    lcd.print(humedad); 

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICIÓN 12,3 E IMPRIMIMOS      

    lcd.setCursor(12,3); 

    lcd.print("NORMAL"); 

//APAGAMOS EL VENTILADOR     

    digitalWrite(ventilador,HIGH);      

//PRENDEMOS EL LED INDICADOR VERDE Y APAGAMOS EL ROJO   

    digitalWrite(led_hum_on,LOW);   

    digitalWrite(led_hum_off,HIGH);          

  }                                      

} 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3: DIAGRAMA ESQUEMÁTICO EN PROTEUS 
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ANEXO 4: DIAGRAMA ELECTRÓNICO TARJETA I2C PCF8574A 
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ANEXO 5: PROGRAMACIÓN DIAGRAMA DE BLOQUES LABVIEW 

 
 



 

 

 
 

 
 

Figura 4.67 Diagrama de Bloques Labview. 

Fuente: Autor. 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 6: REPORTES DE PRUEBAS REALIZADAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 
 

 

  
Fecha Hora PPM Fecha Hora PPM Fecha Hora PPM Fecha Hora PPM 

01-09-18 7:56 239 01-09-18 7:59 180 01-09-18 8:02 158 01-09-18 8:05 149 

01-09-18 7:56 227 01-09-18 7:59 178 01-09-18 8:02 157 01-09-18 8:06 148 

01-09-18 7:56 222 01-09-18 7:59 177 01-09-18 8:02 156 01-09-18 8:06 148 

01-09-18 7:56 218 01-09-18 7:59 176 01-09-18 8:02 155 01-09-18 8:06 147 

01-09-18 7:56 215 01-09-18 8:00 175 01-09-18 8:03 155 01-09-18 8:06 147 

01-09-18 7:57 212 01-09-18 8:00 174 01-09-18 8:03 154 08-09-18 16:19 128 

01-09-18 7:57 209 01-09-18 8:00 173 01-09-18 8:03 154 08-09-18 16:19 131 

01-09-18 7:57 207 01-09-18 8:00 172 01-09-18 8:03 154 08-09-18 16:19 126 

01-09-18 7:57 204 01-09-18 8:00 170 01-09-18 8:03 154 08-09-18 16:19 121 

01-09-18 7:57 203 01-09-18 8:00 169 01-09-18 8:03 154 08-09-18 16:19 120 

01-09-18 7:57 200 01-09-18 8:00 169 01-09-18 8:03 153 08-09-18 16:19 120 

01-09-18 7:57 198 01-09-18 8:00 168 01-09-18 8:04 153 08-09-18 16:19 120 

01-09-18 7:57 196 01-09-18 8:01 167 01-09-18 8:04 152 08-09-18 16:19 121 

01-09-18 7:58 195 01-09-18 8:01 166 01-09-18 8:04 152 08-09-18 16:19 121 

01-09-18 7:58 194 01-09-18 8:01 165 01-09-18 8:04 152 08-09-18 16:20 123 

01-09-18 7:58 192 01-09-18 8:01 165 01-09-18 8:04 151 08-09-18 16:20 126 

01-09-18 7:58 191 01-09-18 8:01 164 01-09-18 8:04 151 08-09-18 16:20 123 

01-09-18 7:58 190 01-09-18 8:01 163 01-09-18 8:04 151 08-09-18 16:20 121 

01-09-18 7:58 189 01-09-18 8:01 163 01-09-18 8:04 151 08-09-18 16:20 120 

01-09-18 7:58 186 01-09-18 8:01 162 01-09-18 8:05 151 08-09-18 16:20 121 

01-09-18 7:58 185 01-09-18 8:02 161 01-09-18 8:05 150 08-09-18 16:20 120 
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HUMEDAD - % HR

Fecha Hora % HR Fecha Hora % HR Fecha Hora % HR Fecha Hora % HR 

1/9/2018 7:56 56 1/9/2018 7:59 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:04 56 

1/9/2018 7:56 56 1/9/2018 7:59 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:04 56 

1/9/2018 7:56 56 1/9/2018 7:59 55 1/9/2018 8:02 55 1/9/2018 8:04 56 

1/9/2018 7:56 56 1/9/2018 7:59 55 1/9/2018 8:02 55 1/9/2018 8:04 56 

1/9/2018 7:56 56 1/9/2018 7:59 55 1/9/2018 8:02 55 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 56 1/9/2018 7:59 55 1/9/2018 8:02 55 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 56 1/9/2018 7:59 55 1/9/2018 8:02 55 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 56 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:02 55 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 55 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:02 55 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 55 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:02 56 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 55 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:03 56 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 55 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:03 56 1/9/2018 8:05 56 

1/9/2018 7:57 55 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:03 55 1/9/2018 8:06 56 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:03 55 1/9/2018 8:06 56 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:00 55 1/9/2018 8:03 55 1/9/2018 8:06 56 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:03 56 1/9/2018 8:06 56 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:03 56 1/9/2018 8:06 56 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:04 56 8/9/2018 16:19 37 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:04 56 8/9/2018 16:19 38 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:04 56 8/9/2018 16:19 36 

1/9/2018 7:58 55 1/9/2018 8:01 55 1/9/2018 8:04 56 8/9/2018 16:19 33 



 

 

 
 

 
 

 

 

Fecha Hora C° Fecha Hora C° Fecha Hora C° Fecha Hora C° 

1/9/2018 7:56 18 1/9/2018 7:59 29 1/9/2018 8:01 28 1/9/2018 8:04 23 

1/9/2018 7:56 18 1/9/2018 7:59 29 1/9/2018 8:01 28 1/9/2018 8:04 23 

1/9/2018 7:56 18 1/9/2018 7:59 29 1/9/2018 8:02 28 1/9/2018 8:04 23 

1/9/2018 7:56 18 1/9/2018 7:59 29 1/9/2018 8:02 28 1/9/2018 8:04 23 

1/9/2018 7:56 18 1/9/2018 7:59 29 1/9/2018 8:02 27 1/9/2018 8:05 23 

1/9/2018 7:57 18 1/9/2018 7:59 29 1/9/2018 8:02 27 1/9/2018 8:05 23 

1/9/2018 7:57 18 1/9/2018 7:59 29 1/9/2018 8:02 27 1/9/2018 8:05 22 

1/9/2018 7:57 18 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:02 26 1/9/2018 8:05 22 

1/9/2018 7:57 18 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:02 26 1/9/2018 8:05 22 

1/9/2018 7:57 23 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:02 26 1/9/2018 8:05 22 

1/9/2018 7:57 24 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:03 26 1/9/2018 8:05 22 

1/9/2018 7:57 24 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:03 25 1/9/2018 8:05 22 

1/9/2018 7:57 25 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:03 25 1/9/2018 8:06 22 

1/9/2018 7:58 26 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:03 25 1/9/2018 8:06 21 

1/9/2018 7:58 27 1/9/2018 8:00 29 1/9/2018 8:03 25 1/9/2018 8:06 21 

1/9/2018 7:58 28 1/9/2018 8:01 29 1/9/2018 8:03 25 1/9/2018 8:06 21 

1/9/2018 7:58 28 1/9/2018 8:01 29 1/9/2018 8:03 24 1/9/2018 8:06 21 

1/9/2018 7:58 28 1/9/2018 8:01 29 1/9/2018 8:04 24 1/9/2018 8:06 21 

1/9/2018 7:58 28 1/9/2018 8:01 28 1/9/2018 8:04 24 8/9/2018 16:19 29 

1/9/2018 7:58 28 1/9/2018 8:01 28 1/9/2018 8:04 24 8/9/2018 16:19 30 

1/9/2018 7:58 29 1/9/2018 8:01 29 1/9/2018 8:04 24 8/9/2018 16:19 30 
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ANEXO 8: HOJA DE DATOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

RANGOS DE TEMPERATURA INDICADOR 

18 °C 24 °C NORMAL 

25°C 29°C MEDIO 

30°C 50°C ALTO 

 

 

RANGOS CALIDAD DEL AIRE INDICADOR 

50 ppm 150 ppm NORMAL 

150 ppm 350 ppm MEDIO 

350 ppm 500 ppm ALTO 

 

 

RANGOS DE HUMEDAD INDICADOR 

40% 50 % NORMAL 

50 % 65 % MEDIO 

65 % 70 % ALTO 

 

 

NIVEL DE GAS OBTENIDO 
Gases Elemento 

Usado 

Descripción Cantidades 

Utilizadas 

Valores 

Obtenidos 

Valores 

permitidos 

Benceno 

Alcohol 
Thinner 

Mezcla de disolventes 

de naturaleza orgánica 

derivados del petróleo  

1/4 lt 

 

468 ppm 

 

 

 

1 ppm 

Acetona 
Nail cleaner / 

Belle con aroma 

Compuesto orgánico 

líquido, incoloro, de 

olor agradable, 

inflamable y volátil 

 

1/4 lt 

 

422 ppm 
75 ppm 

Propano 
Coleman/Mezcla 

de Combustible 

Gas incoloro e 

inodoro que se extrae 

del petróleo en bruto y 

se emplea como 

combustible industrial 

o doméstico. 

 

220 g 
520 ppm 

 

 

 

    4 ppm /3.5 

mg/m3 

CO2 Hoja de papel 

Material que se 

presenta como una 

lámina fina hecha con 

pasta de fibras 

vegetales u otros 

materiales molidos y 

mezclados con agua 

20 g 324 ppm 

 

 

 

0.1 ppm/0.1 - 

0.15 mg/m3 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo


 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 7: DATA SHEET 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 
 

 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

  



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 8: MANUAL DE USUARIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

MANUAL DE USUARIO 

 

PROTOTIPO AUTOMATIZADO DE MONITOREO Y CONTROL 

PARA AMBEINTES CRÍTICOS INDUSTRIALES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Descripción. 

 
 El prototipo está diseñado para que se puedan hacer pruebas de monitoreo dentro de el 

con la simulación de ambientes críticos industriales como son los gases peligrosos que se 

encuentran en el ambiente como propano, butano, la simulación de altas temperaturas que 

sobrepasen los 30°C de calor y los altos niveles de humedad que sobrepase el 60 % RH. 

 

Por lo tanto, el prototipo se encuentra interconectado cada uno de los módulos sensoriales 

a la tarjeta principal de Arduino y este se encuentra interconectado a un módulo de 

comunicaciones I2C que muestra los datos en una pantalla LCD de 98x60x 12 mm. 

 

Por consiguiente, los datos que van a ser enviados de cada uno de los sensores van a ser 

registrados en el disco duro de la computadora para ser almacenados y sacar reportes de las 

pruebas de medición en cuanto a la Amplitud y el tiempo. 

 

De este modo se tiene el control y el monitoreo creado con botones para que se pueda 

encender de forma manual los actuadores que son ventilador, actuador y alarma emergente 

e indicadores que por medio de tres niveles “Normal”, “Medio” y “Alto” pueda alertar el 

peligro que existe dentro del prototipo. 

 

Objetivos de manual de usuario.  

 

El objetivo principal del desarrollo del prototipo es conocer el adecuado funcionamiento 

de los sensores, en cuanto a capacidad para que puedan ser adaptados en una industria y 

puedan funcionar correctamente para la detección de gases peligrosos, altos niveles de 

temperatura y humedad. 

 

Componentes principales del prototipo. 

 

De igual importancia se muestra los componentes internos del prototipo, cada uno de estos 

realizan un rol importante en el funcionamiento.  

 

• Fuente de Alimentación. – Es necesaria para proporcionar energía a la placa de 

programación, y a los diferentes sensores y actuadores. 



 

 

 
 

• Arduino Mega 2560. – Es la tarjeta principal donde van conectados y programados 

los distintos dispositivos.  

• Sensor de Temperatura DS18B20.- Cumple la función de detectar la temperatura 

del rango de -55 a 125 °C. 

• Sensor MQ-135.- Cumple la función de detectar la calidad del aire, detecta partes 

por millón de los 10ppm-1000ppm 

• Sensor SHT10.- Cumple la fusión de medir la humedad, en el rango de 0 - 100%RH 

• Pantalla LCD. -Muestra en pantalla los datos obtenidos de los sensores. 

• Módulo I2C.- Este módulo se usa especialmente para controlar un LCD 

alfanumérico. 

• Módulo Relé. – Controla en encendido y apagado de cualquier módulo que se 

conecta a la fuente de alimentación eléctrica. 

• Mezcla de Combustible. – Gas peligroso Butano y Propano. 

• Ventilador/Extractor. – Climatiza el interior del prototipo. 

• Alarma emergente. – Alerta de algún peligro de ambiente crítico causado. 

• Cocineta. – Genera calor y Humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   1.- LCD. 

                       2.- Mezcla de Combustible. 

                       3.- Cocineta. 

                       4.- Alarma emergente. 

                       5.- Ventilador.  

1 

2 
3 

4 5 



 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

                  6.- Tarjeta Arduino Mega 

                 7.- Fuente de Alimentación 

                 8.- Botón de encendido y apagado 

                 9.- Cable USB 

 

Requerimiento para el uso del dispositivo. 

 

 

• Disponer de un computador con las siguientes características Intel Core i7, CPU 

2.00GHz, Memoria instalada (RAM) 8GB, Sistema operativo Windows 10 de 64 bits 

/ 32 bits. 

 

• Una capacidad de disco duro para guardar los registros de los sensores de 800 GB.  

 

• Tener el programa instalado de LabVIEW Versión 8.0 para luego importar la 

configuración y empezar a transmitir datos mediante el puerto de comunicación 

COM4. 

 

• Alimentar de energía eléctrica a los dispositivos actuadores 

 

 

 

6 
7 

8 

9 



 

 

 
 

Manejo del programa. 

 

En la figura 1 seleccionamos el puerto de comunicaciones COM4 y damos en la opción 

running, para que inicie la transmisión de datos. 

 

 
Figura 1.- Conexión puerto COM4 

 

Una vez conectado a la tarjeta del Arduino, empezamos a recibir datos de los sensores donde 

se muestra en la siguiente imagen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2.- Recepción de Información. 

 



 

 

 
 

Se puede activar el botón de Modo Manual para la activación el panel de control de tres 

botones Alarma, Meter Aire, Extraer Aire en condiciones de encendido y apagado. 

 

 

 
Figura 3.- Modo Manual 

 

 
Solución de problemas. 

 

 
El Equipo no enciende. Verificamos el interruptor de encendido y el estado de la fuente 

de alimentación que esté pasando el voltaje correcto. 

 

El Equipo no se conecta por cable USB.  Verificamos que el cable este bien conectado a 

la tarjeta principal y comprobamos que el puerto de comunicación de la computadora sea el 

correcto. 

 

Los sensores no se configuran. Verificamos que el programa de configuración este subido 

en el Arduino IDE. 

 

Los actuadores de control no se encienden. Verificamos que el programa de configuración 

este subido en el Arduino IDE y los relés de encendido y apagado estén funcionando. 

 

 

 



 

 

 
 

Contacto de soporte técnico. 

 

Nombre: Santiago Cuesta 

Correo electrónico: stops22@hotmail.com 

Teléfono celular: + 593 997454075 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:stops22@hotmail.com


 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANAEXO 9. MANUAL TÉCNICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

MANUAL TÉCNICO 

 

PROTOTIPO AUTOMATIZADO DE MONITOREO Y CONTROL 

PARA AMBEINTES CRÍTICOS INDUSTRIALES 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Objetivo del manual de técnico. 

 

En el presente manual técnico se pretende dar a conocer el funcionamiento de todos los 

elementos que incluyen el diseño del prototipo, capacitar al técnico o al usuario que tenga 

en las manos el prototipo para resolver las fallas de hardware y software que ocasionen daños 

simples y complejos que puedan ocasionar fallas en el sistema. 

 

Especificaciones técnicas de los elementos. 

Arduino Mega 2560  

 

Esta placa actualiza y sustituye al Arduino Mega y utiliza el Atmega2560. Tienen 54 pines 

digitales de entrada y salida de los cuales 15 se pueden utilizar como salidas PWM, 16 

entradas analógicas, 4 UART, un oscilador de 16MHz, una conexión USB, un conector de 

alimentación, una cabecera ICSP, y un botón de reinicio. Es suficiente alimentarla con un 

adaptador de CA o la batería a CC. (Robledo, Riesgos Físicos III: Temperaturas Extremas y 

Ventilación, 2013) 

 

Figura 1.- Arduino Mega 

 

 

 

 

 



 

 

 
 

Fuente de alimentación. 

Una fuente de alimentación de 12VDC a 1A es necesario para proporcionar energía por el 

pin On Board Supply a la placa de programación y a los diferentes sensores y actuadores. 

 

Memoria. 

El chip ATmega2560 tiene 256KB (8KB usados por el bootloader), además dispone de 8KB 

de SRAM y 4KB de EEPROM. 

 

Comunicación. 

Permite la comunicación por cuatro puertos vía serial UART TTL (5v). Un ATmega2560 

integrado en la placa realiza la comunicación serie a través del puerto USB y los drivers 

incluidos. 

 

Programación. 

El entorno de desarrollo Arduino utiliza software de código abierto. Se constituye de un 

editor de texto donde escribimos el código. 

 



 

 

 
 

 

Figura 2.- Diagrama de pines Arduino Mega 2560 

 

 

 



 

 

 
 

SENSOR MQ-135 

 

Este sensor de control de calidad de aire es usado para detectar la contaminación en el 

ambiente, por lo general es utilizado en circuitos de control como alarmas, sitios donde se 

desea prevenir altos niveles de contaminación a nivel aeróbico como industrias que manejan 

compuestos químicos que pueden ser nocivos también para la salud, especialmente en 

equipos controladores de calidad de aire en edificios/oficinas. (Robledo, Riesgos Físicos III: 

Temperaturas Extremas y Ventilación, 2013). 

 

Permite el reconocimiento de concentración de gases en porcentajes, su señal MQ- 135 

es dual, digital y analógico. 

Especificaciones técnicas 

• Voltaje de operación: 5V DC 

• Corriente de operación: 150mA 

• Potencia de consumo: 800mW 

• Tiempo de precalentamiento: 20 segundos 

• Resistencia de carga: Potenciómetro (Ajustable) 

• Detección partes por millón: 10ppm~1000ppm 

• Concentración detectable: Amoniaco, sulfuro, benceno, humo, CO2 

• Concentración de oxígeno: 2%~21% 

• Humedad de operación: <95%RH 

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

Figura 3. Sensor MQ-135. 

 

 

 



 

 

 
 

SENSOR DS18B20 

 

Es el que mide la temperatura de hasta 125ºC, es de material metálico y por ende permite 

sumergirlo en líquido y proteger de la interperie. Siendo un sensor digital, su señal no se 

degrada. Funciona en modo 1-Wire, precisión de ±0.5°C. 

Especificaciones técnicas 

• Rango de temperatura: -55 a 125°C 

• Resolución: de 9 a 12 bits (configurable) 

• Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin) 

• Identificador interno único de 64 bits 

• Multiples sensores puede compartir el mismo pin 

• Precisión: ±0.5°C (de -10°C a +85°C) 

• Tiempo de captura inferior a 750ms 

• Alimentación: 3.0V a 5.5V 

 

 

 

 

 

                                                                                     

 

                                          

Figura 4. Sensor de Temperatura DS18B20. 

 

SENSOR SHT10 

 

Este sensor capaz de medir humedad, junto con una carcasa para exterior de acero 

inoxidable para protegerlo del óxido y condiciones adversas. Está especialmente diseñado 

para exteriores o aplicaciones que necesiten medir en humedad en condiciones adversas.  



 

 

 
 

Especificaciones técnicas 

• Consumo medio: 0.15mW(Average) 

• Interfaz: Digital 2 pines:  

• Rango de humedad: 0 - 100%RH 

• Rango de temperatura: -10 - 80℃ 

• Precisión (humedad): ±5.0%RH 

• Precisión (temperatura): ±0.5℃ 

• Tamaño: 49mm x 14mm 

Figura 5. Sensor Humedad SHT10   
 

 

LCD - 2004 

  

Figura 6. LCD-2004 
 

Especificaciones técnicas 

 

• Backlight LED azul.  

• Ángulo de visión amplio y alto contraste.  



 

 

 
 

• Controlador integrado LCD estándar HD44780.  

• Formato de pantalla: 20 caracteres x 4 líneas.  

• Tensión de alimentación: 5V.   

• Interfaz analógica.  

• Tamaño: 98 x 60 x 12 mm 

MÓDULO I2C 

 

El Módulo adaptador de LCD a interfaz I2C pues permite manejar la LCD utilizando solo 

2 pines (SDA y SCL). El módulo está compuesto por un bus denominado PCF8574 que es 

un expansor de entradas y salidas digitales controlado por I2C. Por el diseño este módulo se 

usa especialmente para controlar un LCD alfanumérico. 

Especificaciones técnicas 

• Voltaje de alimentación: 5V DC 

• Controlador: PCF8574 

• Dirección I2C: 0x3F (en algunos modelos es 0x27) 

• Compatible con el protocolo I2C 

• Jumper para Luz de fondo 

• Potenciómetro para ajuste de contraste 

Figura 7. Módulo I2C. 

 

 

MÓDULO 2 RELÉ  

 

Un módulo de 2 relés funciona a 5 Voltios, permite mejorar cargas de hasta 10 Amperios 

en 250 Voltios, convenientemente aislados mediante opto acopladores de las entradas, las 

que cuentan con LED individuales que sirven como indicadores de estado.  



 

 

 
 

 

 

Figura 8. Módulo relay 2CH 5VDC. 

Especificaciones técnicas 

• Voltaje de Operación: 5V DC 

• Señal de Control: TTL (3.3V o 5V) 

• Nº de Relays (canales): 2 CH 

• Modelo Relay: SRD-05VDC-SL-C 

• Capacidad máx: 10A/250VAC, 10A/30VDC 

• Corriente máx: 10A (NO), 5A (NC) 

• Tiempo de acción: 10 ms / 5 ms 

• Para activar salida NO: 0 Voltios 

• Entradas Optoacopladas 

• Indicadores LED de activación 

Funcionamiento de los dispositivos electrónicos (Actuadores). 

Alarma emergente. 

El funcionamiento de este dispositivo es cuando detecta que los niveles de gases 

peligrosos, temperatura y humedad son altos en el prototipo y no se han bajado al nivel 

normal, se enciende una luz roja alertando de peligro. 

 

 

 



 

 

 
 

Cocineta. 

La generación de calor es importante para medir la temperatura y la humedad de los 

sensores, ya que con una cocineta de dos hornos se puede girar al lado derecho las perillas 

para encenderlo e ir aumentando la temperatura de 1° a 5° grados. 

Mezcla de combustible.  

 

Este componente es un reverbero de Gas que expulsa Butano y Propano, tiene una 

perilla para girar al lado izquierdo y dejar escapar el gas para que el sensor detecte. 

 

Solución de problemas más comunes. 

 

El equipo no enciende. 

 

• Verificamos el interruptor de encendido y apagado  

• Validamos la fuente de alimentación que esté pasando el voltaje correcto. 

• Comprobamos que el cable USB este bien conectado. 

 

El programa de monitoreo no funciona. 

 

• Verificamos que el cable USB este bien conectado a la tarjeta principal. 

•  Comprobamos que el puerto de comunicación de la computadora sea el correcto. 

 

Los sensores no se encuentran funcionando.  

 

• Verificamos que el programa de los sensores que van a funcionar debe estar 

configurados en el Arduino IDE. 

• Comprobar que el programa se subió correctamente al microcontrolador. 

 

EL equipo se prende y no funciona. 

 

• Verificar que la tarjeta controladora no está quemada 

• Verificar las conexiones de los cables que salen del Arduino a la tarjeta I2C sino se 

muestran datos en el display. 



 

 

 
 

• Comprobar si se recibe datos a través del programa LabVIEW. 

  

Contacto de soporte técnico. 

 

Nombre: Santiago Cuesta 

Correo electrónico: stops22@hotmail.com 

Teléfono celular: +593 997454075 
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