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RESUMEN

El proyecto se realizara a fin de controlar el ambiente dentro de una industria que trabaje
con productos quimicos, ayudando asi a mantener un monitoreo que controle la salud
ocupacional laboral y el ambiente en el interior de las industrias, la intencion también es que
los trabajadores respiren un ambiente mas saludable evitando enfermedades de vias
respiratorias, asi como también trabajen en un lugar con el clima estandar 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 sefial de

alarma.

En el sistema de deteccion y alarma se podra visualizar los datos en tiempo real, asi como
generar alarmas basadas en datos recopilados. Asimismo, los resultados que envie el sensor
seran monitoreados y controlados por medio de una central de alarma que tendrd un
dispositivo controlador para recibir las sefiales que envian los sensores de temperatura,

humedad y calidad del aire, activandose 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.



INTRODUCCION

Antecedentes de la situacion objeto de estudio

El Gobierno con las regulaciones del Ministerio del Ambiente, establecen los factores de
riesgos Industriales Ambientales que deban cumplir con leyes especificas. En consecuencia,
existen casos especificos donde no se cumplen con él. Por ejemplo, El incendio producido en
una Industria de fabricaciéon de colchones en la ciudad de Quito en la avenida Turubamba
Occidental al sur de la ciudad, el dia 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 produccién 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
composicion quimica, forma, tamafio y distribucion del material o los materiales involucrados,

asi como la superficie y ventilacion del lugar.

Asimismo, ciertos tipos de gases tdxicos son involucrados para que se produzca un incendio,
dependeran 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 investigacion
para determinar los agentes quimicos que produjeron dentro de las industrias algun tipo de dafio

fisico 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 permitird abarcar un espacio fisico real, el

cual dara un valor real proporcionado a los usuarios alertas de seguridad.
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Las industrias especializadas en la produccion 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 quimico peligroso”; el numeral 2.1.26 “Ventilacion adecuada”
literal (@) y (b) en lo referente con emisiones quimicas de las plantas industriales para la

prevencion y mitigacion de las afecciones o impactos ambientales.

Invenciones Tecnoldgicas

Nuevos riesgos
en las
invenciones

Métodos para

Reducciéon dela .
L reducir los Efectos
Probabilidad de . .
. riesgos producidos
sufrirlos

tecnoldgicos

Figura 1.1Esquema de las regulaciones de la seguridad industrial

Fuente: Autor.

Fundamentacion legal.

En tal sentido, y atendiendo al parrafo introductorio fundamento legal se hace mencién de la
Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 2-288:2000, “Productos quimicos industriales

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

Segun lo que estipula el Reglamento del Seguro de Riesgos del trabajo, en su resolucién 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 produccion de manufactura,
genera emisiones quimicas dentro del &rea, los cuales deben ser avaluados para que no se

produzcan impactos ambientales.

Planteamiento del Problema

Agentes Agnetes

Fisicos Estrés térmico Quimicos ’

por calor Partlf:ulas

radiante Respirables

Estrés térmico Humos

en frio metalicos
Compuestos
organicos
volatiles
(VOC's)

Gases Toxicos
(SO2,NO,CO,H
25)

Particulas
inhalables

Figura 1.2 Monitoreos ocupacionales

Fuente: Autor.

La organizacion 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.
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Segun la normativa en el trabajo el empleador debe indicar del peligro al empleado, a la

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

Los riegos deben ser registrados y monitoreados en el sistema de seguridad, entre los que
se pueden producir se encuentran agentes fisicos, bioldgicos y quimicos, entre otros. Las
enfermedades profesionales causadas por agentes quimicos son producidas por gases toxico

y particulas inhalables y respirables, compuestos organicos volatiles y humos metalicos.

Entonces, es preciso plantearse un sistema de trasmision, recepcion dentro de la industria

que permita alertar sobre fenémenos 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

fisicas de las industrias.

Es por esta razon que, de administrar y controlar el comportamiento del sistema, se disefiara
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.

Justificacion

En tal sentido y causas mas singulares que se cuestionan dentro de la seguridad industrial
producidas por accidentes, como por ejemplo los casos producidos por accidentes industriales
por la utilizacién de gases contaminantes que pueden dafiar vias respiratorias, exposicion
prolongada a altas temperaturas o calor extremo durante la jornada laboral provoca sintomas
perjudiciales a nivel fisico y corporal. Al mismo tiempo las humedades causadas por
factores externos; la mala ventilacion, baja calidad en los materiales de construccion y un
sistema de aislamiento diferente produciendo hongos y bacterias, ademas la utilizacion de
herramientas diariamente empleadas para la produccion dentro de la industria, pueden causar
efectos que deberian ser limitados en el area que se estd monitoreando. Sin embargo, en
muchos incidentes los motivos producidos por ciertas causas y efectos, tiene su intervencién
en la concentracién de agentes fisicos y quimicos de sustancias inflamables o explosivas que

pueda haber en las industrias, las afirmaciones anteriores sugieren que los motivos en la
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emision de altas temperaturas y de sustancias toxicas 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 fenomenos
fisicos: 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 preocupacion 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 area. Esta practica de control de seguridad

industrial se viene realizando en paises con mayor avance tecnolégico.

El proyecto de investigacion se desarrolla a fin de controlar el ambiente laboral del
trabajador dentro de una industria que trabaje con productos quimicos, este expuesto a altas
temperaturas y humedad, ayudando asi a monitorear y controlar los agentes fisicos
producidos, la intencion también es que los trabajadores respiren un ambiente mas saludable
evitando enfermedades de vias respiratorias sintomas perjudiciales y consecuencias a la salud,
asi 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 sefial

de alarma.

Ademas, la industria, como prioridad, debe conocer el estado de los componentes de
monitorio y control. A la vez, entender como éste se sistematiza en requerimientos de
seguridad, por tales motivos que fueran, se observara y hara cumplir el conjunto de

disposiciones vigentes en la legislacion.
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Objetivo general

Desarrollar un prototipo automatizado de monitoreo y control para ambientes criticos

industriales.

Obijetivos especificos

* Comeparar los dispositivos para sensar la temperatura, humedad y gases como benceno,
alcohol, acetona, propano, CO2 en industrias que trabajen con productos quimicos,
utilizando un dispositivo controlador que se encargara de leer e interpretar las sefiales

provenientes de los distintos sensores.

» Diseflar una tarjeta de control con Arduino Mega que proporcione la informacion

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

» Establecer, interconexiones de modulos sensoriales de temperatura (DS), humedad
(DHT) y modulos sensoriales de gases (MQ), intercomunicados con Arduino mediante

el bus de comunicacion 12C.

» Considerar una aplicacién de interfaz grafica basado en Labview, indicando el proceso

de activar o desactivar contactos electrénicos.

» Determinar las condiciones necesarias para hacer ajustes y logar la optimizacion 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 analisis sistematico de los posibles modulos e implementacion de las
caracteristicas técnicas del disefio que cubran las necesidades de los clientes. Cada médulo
tendra sus opciones y al final se seleccionara el que mejor caracteristica presente para permitir

un adecuado funcionamiento del proceso sistematico.
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Se ejecutaran acciones de acuerdo a un sensor de operacion disefiado, donde se presentara
informacion grafica, que permiten que los pardmetros de operacion 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 informacién siendo conectadas a la red general de

automatizacion.

Implementar un modulo de alerta para el sistema que se active cuando los niveles de
concentracion de productos quimicos o niveles de temperatura sean elevados en un area, para
evaluar el impacto en la salud y los contaminantes atmosféricos que puedan producir

afectaciones en una industria con las variables a monitorear.



CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Antecedentes

El medio ambiente estd cambiando y es necesario crear sistemas de medicion confiables,
economicos y simples, que estudien la influencia de la potencia de transmision en el consumo
y en la distancia de comunicacion, en plataformas de hardware. Se consideran que se utilizaran

medios de comunicacion disefiadas para medir variables ambientales.

La investigacion consiste principalmente en la utilizacién de sensores industriales de
precision para medir los valores obtenidos de las diferentes variantes de temperatura, humedad
y gases, el cual se obtendré un registro de la informacion y poder controlar mediante indicadores

como la activacion 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 hiumedo dando

un maximo 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 cubico de aire.

por ende, cuando aumenta la temperatura atmosférica, la humedad absoluta no se modifica es
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decir no varia la humedad relativa disminuye, produce punto de rocio por la condensacion

del vapor de agua.

55% H.R.

Humedad Relativa
100% 90% 80% 70% 60%

50% 409

S T P SRR N N T S
\

Humedad Absoluta
gr H,O / kgr Aire

Figura 1.3 Diagrama psicométrico

Fuente: (Obras Urbanas, 2018)

El punto de rocio 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 6ptimas se determinan entre 40 y 50% en humedad

relativa.

1.4 Calidad del aire

El aire se compone de nitrégeno y oxigeno, se puede encontrar en pequefias proporciones
didxido de carbono y vapor de agua, el aire se contamina gracias a las sustancias emitidas por
la contaminacién del ser humano a la atmosfera, este aire contaminado contiene: polvos, humos,
gases y olores. Estos contaminantes desarrollan un proceso de combustion donde se produce:
HN3, CO2, Propano y NOx (Raymundo, 2012).
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Por otro lado, la medicion 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 quimicos que puedan producir

dafio en el cuerpo humano.

1.5 TIPOS DE GASES DETECTABLES

1.5.1. Metanol: CH30OH

Es un liquido incoloro, volétil, inflamable con olor leve a alcohol en estado puro, se caracteriza
por ser volatil y el soluble en agua, alcohol, acetonas, es un compuesto que ha concentraciones
toxicas en el cuerpo humano puede producir secuelas invalidantes o0 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 CH30H

Tabla 1.1 Niveles de Metanol

Nivel de Metanol en PPM Resultados en Humanos

8 horas; OSHA para la industria general. Se asegura que
200 ppm las concentraciones de metanol en el aire sean menores a

200ppm

Se requiere proteccion si se excede la exposicion al

promedio ponderado de tiempo diario. Si es necesario

200 — 250 ppm y )
contar con proteccion, se debe contar con un sistema de
suministro de aire.
Se debe usar un sistema de suministro de aire, por peligros
50 ppm

que puedan afectar a la salud.

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

El benceno es un liquido incoloro e inflamable en ciertos casos aun se utilizan mucho en
procesos industriales para fabricar plasticos, lubricantes, cauchos, fibras sintéticas y colorantes.
La estructura quimica el benceno se clasifica como un hidrocarburo, que es un compuesto que
consiste Unicamente en atomos de carbono e hidrogeno, debemos de tomar en cuenta que es una
sustancia toxica y la exposicion 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 concentracion del benceno

Concentracion de benceno Efecto
Exposiciones a corto plazo provocan
25 ppm - i .
depresion del sistema nervioso central.
Produce jaqueca Y fatiga, irritacion de nariz
50 a 100 ppm Jagueca y fatlg
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. Dioxido de carbono: CO2

Se caracteriza por ser un gas incoloro e inodoro, se compone de 1 &tomo de carbono y 2 de
oxigeno, el CO2 es un dioxido indispensable en la vida y la naturaleza, debido a que permite el
desarrollo de la fotosintesis de las plantas, no es un gas contaminante ni téxico en el sentido de
inhalacion, en el ambiente se encuentra en concentraciones de 300ppm a 550ppm, en los

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

Tabla 1.3 Niveles de concentracién de CO2

Concentracion de dioxido de carbono Efecto
350-450 (ppm) Concentracion atmosférica tipica
800-1000 (ppm) Se comienza a tener quejas de olores.
6.000 (ppm) Causa: mareos, dolor de cabeza, poca
concentracion, problemas respiratorios y
mareos.

Fuente: (Fundacion para la Salud Geoambiental, 2018)

1.5.7. Acetona: C3H60

La acetona es una sustancia quimica que se encuentra naturalmente en el medio ambiente y
es producida de forma industrial, la acetona es un liquido incoloro que tiene un olor y sabor
peculiar. La mayoria de la acetona que se produce es utilizada para hacer otras sustancias

quimicas con las que se producen plasticos, fibras y medicamentos. (ATSDR, 2016)

1.5.8. Efectos de distintos niveles de Acetona

Tabla 1.4 Niveles de concentracion de C3H60

Concentracion de Acetona Efecto

( ) Irritacion en la nariz y |t
300-500 ppm en el tracto
Iespilat0| io.

1000 (ppm) Dolor de cabeza.

2000 (ppm) Nauseas, vémito, mareos y debilidad.

Fuente: (Winkler, 2007)

1.5.9. Gas propano

En la practica y de forma comercial, se denominan al gas propano como gases licuados
del petroleo. El gas propano tiene mas aplicaciones tanto para empresas. El gas propano
se utiliza para todos aquellos consumos que necesitan la generacion de calor como puede

ser calefaccion, 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 concentracion gas propano

Ingrediente Volumen % Nivel de Concentracion | Efecto

Propano 95% 1000ppm Asfixiante Simple

Fuente: (Indura, 2009)

1.6. Riesgo de asfixia y riesgo de combustién

El ser humano necesita de oxigeno 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 oxigeno, 78% nitrogeno y
1% de gases (Almudena, 2015).

Por ende, si la concentracidn de oxigeno baja en un 15%, el trabajador es propenso a reducir
su eficiencia fisica 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 dafio fisico al trabajador, entre los gases que se determinan

como de alto riesgo tenemos:

e Gases combustibles: Butano, Propano, Metano. - Riesgo de explosion.
e NH3: Amoniaco - Riesgo de envenenamiento.

e CO2: Didxido de carbono - Riesgo de asfixia.

1.8. Temperaturas extremas

La mayoria de empresas desconoce la afectacion a los trabajadores de las temperaturas
extremas, por ende, no se desarrolla controles ni planes de prevencion para eliminar los riegos
de prevenir accidentes. A ello, no se cuantifica las perdidas ocasionadas. Con la propuesta se

pretende disminuir riesgos técnicos
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Segln la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) “las temperaturas extremas es la
sobrecarga térmica en el ambiente de trabajo”, el calor no actiia sobre algln tejido, sino de
forma compleja afectando la fisiologia del sujeto expuesto a altas temperaturas (Robledo,

Riesgos Fisicos I11: Temperaturas Extremas y Ventilacion, 2013).

1.9. Calor

Existen dos tipos de exposicion al calor que son el calor seco y el calor himedo,
respectivamente, se tiene que el calor seco es el que se observa en las siderurgicas, la industria
del vidrio y ceramica. El calor himedo es el encontrado en lavanderias, tintorerias, textiles y
minas. En el calor seco, la temperatura del aire y la temperatura radiante son altas; en el calor
himedo, la humedad relativa es mayor que la humedad; en el calor seco, se puede elevar la
temperatura de 65 °C por cortos periodos; en cambio, en el calor huimedo las temperaturas
superiores a 32 °C son insoportables. (Robledo, Riesgos Fisicos Ill: Temperaturas Extremas y
Ventilacion, 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 afectacion de un ambiente no adecuado, es
importante dar seguridad en el trabajo, las alteraciones pueden causar una inadecuada capacidad

y motricidad del individuo, asi 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

o Efectos: El cuerpo no puede disipar el calor del aire que circula.
e Consecuencia: Frecuencia y temperatura cardiaca alta mayor errores en el trabajo,
suefio, deficiencia.

e Correccidon: Aumentar la ventilacion
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Muy Baja

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

Consecuencias: Musculos duros, menor capacidad de concentracion

Correcciéon: Calentamiento del aire.

Tabla 1.6 Niveles de temperatura optima

Niveles de condiciones

Optimas

Humedad Relativa entre
20y 70 %.

Fuente: (Robledo, Riesgos Fisicos 111, 2008)

1.12. Humedad del Aire

A medida que la humedad en el aire se expande, el hombre acumulara un esfuerzo méas
prominente para desvanecer la transpiracion por medio de la piel.

Muy alta

Efectos: Se evita la desaparicion del sudor.

Consecuencia: Proteccion disminuida frente a altas temperaturas.

Correccion: Mejorar la ventilacion.

Muy baja

Efectos: Disipacion irrazonable.

Consecuencia: Sequedad en las capas mucosas.

Correccidon: Aumentar falsamente la humedad.
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Tabla 1.7 Niveles en condiciones 6ptimas de humedad

Condiciones Optimas.

Temperaturas.

Trabajo liviano

18-24°C

Trabajo fabril liviano

17-22°C

Trabajo fabril normal

15-21°C

Trabajo fabril pesado

12-18°C

Fuente: (Robledo, Riesgos Fisicos I11, 2008)

1.13. Condiciones Optimas

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

Optima.

Tabla 1.8 Valores 6ptimos de temperatura y humedad segun el tipo de trabajo

Tipo de trabajo efectuado

Temperatura éptima (°C)

Grado de Humedad

Trabajo intelectual o trabajo

fisico ligero en posicion 18a24 40% a 70%
sentado

gga;)izjo medio en posicion 17 222 40% 2 70%
Trabajo duro 15a21 30% a 65%
Trabajo muy duro 12a18 20 % a 60%

Fuente: (Robledo, Riesgos Fisicos I11, 2008)

Si las condiciones térmicas del ambiente permiten la eliminacion del calor metabolico por

conveccion y radiacion, no se produce sudoracién sensible y la piel permanece relativamente

seca. Cuando la temperatura ambiental se eleva, se inicia la sudoracion; la aparicion 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 fisica, menor es la temperatura de la

piel requerida para el comienzo de la sudoracion. (Robledo, Riesgos Fisicos 111, 2008)
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1.14. Componentes de medicion sensoriales

1.14.1. Termopares industriales.

El termopar esta construido de tres partes principales, dos cables unidos entre si, la cabeza
de conexidn que sirva para unir al termopar con el instrumento de medicion y los aisladores
generalmente de cerdmica que aislan ambos alambres de termopar para evitar una union en el

punto indebido.

Asociado con el termopar puede haber un tubo protector de material apropiado para resistir
al medio ambiente industrial en que esta trabajando, asi como los efectos abrasivos y

COrrosivos.

El rango de seleccion de los termopares debe cumplir los siguientes factores: El rango de
temperatura de operacion, la precision requerida y la atmdsfera en la cual el termopar debe

ser instalado.

1.14.2. Transductores

Los Transductor permite la transformacion de una variable fisica como: temperatura,

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

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

la relacién con la variable y la sefial de la salida convertida.

Se encuentran dos tipos de transductores:

e Transductores Analdgicos

e Transductores Digitales
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1.14.3. Transductores anal6gicos

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

mide con la variable fisica.

1.14.4. Transductores digitales

Estos producen sefiales de salida digitalizada, que esta conformada por bits paralelos y series

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

1.15. Exactitud de los componentes

La medicion debe ser alta en su maximo funcionamiento. Al medir, se pude determinar los
errores tanto positivos y negativos sobre las variables de medicion, debe determinar un

promedio de error de cero entre el real y detectado.

1.16. Precision de los componentes

La medicién de un componente debe ser de precision alta. Cada precision debe tener una

dispersion de valores minima, y existir una pequefia variacion. (Escalona, 2007)

1.17. Calibracion de los sensores

La calibracidon de los sensores debe ser adecuada, tener un determinado tiempo, con procesos
adecuados que permitan un buen funcionamiento en el desarrollo de calibracion, estos deben

tener un minimo de error. El sensor no debe tener una frecuente recalibracion.

1.18. Distancia operativa utilizables

Los sensores deben efectuarse con especificaciones técnicas, apoyado con el conocimiento
de técnicos del proceso y equipos de medicién, donde el acuerdo alcanzado sobre la ubicacion

de los sensores debera ser también registrado.
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Con respecto a su ubicacién, los sensores deberan instalarse donde se considere necesario
para ser medibles. Las ubicaciones que requieren la mayor proteccion en una planta industrial
deberian encontrarse en relacion a torno, calderas de gas, compresores, depositos de
almacenamiento de quimicos Yy cilindros, considerando las zonas donde es mas probable que

se produzcan fugas.

Para detectar gases mas 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. Ventilacion efectiva.

En la industria, existen altas concentraciones de calor. Los lugares de trabajo pueden
incluir en ciertas ocasiones estrés a sus empleados. EIl resultado es obtener un ambiente

propicio con altos resultados técnicos y productivos.

La ventilacion efectiva, permite la proteccion 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 toxicos y sin ninguna prevencion, ocasiona dafio y enfermedades al

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

Tipos de sistemas en la ventilacion efectiva:

1.- Inyeccion de aire.

2.- Extraccion de aire.

Extraccion de contaminantes generados por alguna operacion con el proposito de mantener

un ambiente saludable de trabajo.

1.20. Ventilacion general.

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

como salidas de aire natural, asi 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 nimero

de cambios para su correcta clasificacion.

1.21. Sistema local de extraccion.

El sistema local de extraccidn permite una adecuada ventilacion en un punto determinado de
la industria, las boquillas permiten la aspiracion o generalmente una campana. ES necesario

manejar el volumen del aire, velocidad y transportacion.

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 acustico.

1.23. Microcontrolador Arduino

La placa de Arduino est4d compuesta por un microcontrolador y hardware integrado por
sensores y actuadores. El conjunto de este interactta 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 aqui por
delante el nodo. EI nodo también esta compuesto por un software interno desarrollado, llamado
firmware, este ejecuta determinadas funciones que posibilitan conectarse al servidor creando

una conexion para la sincronizacion de datos.

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

se utiliza tres tipos de sensores:

e Deteccion de gases.
e Sensor de temperatura.

e Sensor de humedad.
Los actuadores empleados en este sistema son dispositivos que mediante ordenes del
maodulo controlador pueden ser activados o desactivados con el propdsito de emitir una alerta.

Se utilizaron dos actuadores:

e Sirena para alerta sonoro.
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e Ventilador

1.24. Hardware Arduino

Hardware Arduino, determina una plataforma de entradas y salidas, digitales o analdgicas,
su lenguaje Processing/Wiring.

Arduino ofrece algunas ventajas sobre otros sistemas:

e Bajo costo.
e Multiplataforma.
e Programacion simple y claro.

e Cadigo 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 especificos de los usuarios y son también resultado natural de tratarse
de una tecnologia abierta. El uso de una u otra placa dependera del tamafio del proyecto a

realizarse y el medio de comunicacion utilizado.

1.25. Controladores y microcontroladores

Son dispositivo encargados de controlar los procesos, por ejemplo: los controladores de aire
acondicionado recogen informacién de sensores tanto de humedad, gases y temperatura,
procesa y actla de acuerdo a los datos obtenidos. En la antigiedad, 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. Programacion de microcontroladores

El programa JAVA, es un lenguaje que orienta a la programacion de objetos, lo desarrolla
Sun Microsystems. Cobol y Visual Basic, determina un modelo simple, desarrolla herramientas

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

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

para realizar aplicaciones de programacién como para interfaces graficas.

Se implementa un software utilizado un ordenador por conexion serial que permita controlar
los procesos industriales permitiendo informacion real que controle el proceso automaticamente
y que provea de informacion, esta genere la produccion y control de calidad del

aire.
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CAPITULO 2

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se plantean los aspectos metodoldgicos y practicos que se utilizaron para
desarrollar el prototipo de monitoreo y control en ambientes criticos industriales con el fin de
controlar y alertar la presencia de gases toxicos 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. Ademas, se describe el tipo de investigacion que se realiza, técnicas
empleadas, herramientas e instrumentos utilizados, y el cronograma de actividades con sus

respectivos recursos

2.1. Disefio y tipo de investigacion

En esta investigacion cientifica, los resultados dependen directamente del método empleado
en relacién al problema a investigar. A nivel metodoldgico este trabajo se presenta con una
estructura detallada que incorpora un trabajo de investigacion adecuado, minucioso y

especifico.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo para obtener los mejores resultados de la
investigacion. El investigador propone como antecedente fundamental un hecho trascendental
ocurrido en el pais como punto de partida para demostrar la pertinencia de la investigacion
frente a la presencia de gases, temperaturas y humedad en ambientes criticos industriales, que
pueden ser monitoreados y detectados por sensores. Esta investigacion se enfoca en un disefio

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 experimentacion es
la reproduccion de un fenémeno en condiciones especiales donde el investigador introduce a

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

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

En este orden de idea se puede decir que esta investigacion intenta establecer causas y efectos
en la aplicacion del prototipo en ambientes criticos industriales, como condiciones manipuladas

y establecer relacion 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 asignacion al azar o aleatoriamente de los sujetos.

2.2. Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio en esta investigacion, son las empresas de ambientes
criticos seleccionadas (Fesa, Hanaska y la Ferreteria 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 impresion, puesto que es una empresa grafica que realiza formularios,
impresion 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 construccion y material
de ferreteria; (Pintura, Thinner) y la Empresa Hanaska cuenta con 2.300 colaboradores, la
cual se dedica a la prestacion de servicios de alimentacion, colectiva, procesamiento y
empacado de alimentos, sumando una cantidad 2555 colaboradores en total. De los cuales se
tomdé una muestra atendiendo unos criterios de perfil para su seleccion tales como: especialista
en el area de informatica de cada empresa, amplios conocimientos en el area de electrdnica,

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

2.3. Método

En esta investigacion, el método hipotético deductivo puesto que es clave en la aplicacion
de leyes a fendmenos particulares que se estudian en la ciencia. En este caso se estudia en una
forma jerarquica 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 metodologicos, que consiste

en plantear algunas afirmaciones en calidad de hipdtesis y verificarlas mediante la deduccion,


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 confrontacion de estos ultimos con los hechos. La

valoracion de la hipoétesis de partida sobre la base de tal confrontacion es bastante compleja 'y

multiescalonada, pues sélo un proceso prolongado de prueba de la hipotesis puede conducir a

su aceptacion o refutacion fundamentadas. (Frolov, 1984)

Tabla 2.1 Operacionalizacién de la hipotesis

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Las Empresas con - Sistema
ambientes criticos Manual
carecen de seguridad Disefio de - Sistema
sensorial de gases prototipo ) . Automético
toxicos, Altas automatizado ¢ Sistematico - Sistema
temperaturas y Operativo
Humedad, por ello se
propone el desarrollo Control para - Numero de
de un prototipo de ambientes - Medidas de sensores.
Medicion de monitoreo criticos prevencion - Nivel de
y control. industriales efectividad

Fuente: Autor

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica utilizada es la entrevista en esta investigacion De igual forma, se utiliz6

observacién participante —en un grado moderado-, es decir, que la variacion en los datos

recibidos por los sensores se distinguio segun los sitios que se llevé a cabo la prueba antes de

su ensamblaje e informacion recolectada por el investigador.

El instrumento de recoleccion de datos es un cuestionario para asi establecer un orden de

idea del encuestado.

Se seleccion0 entrevistados que cubrieran el perfil necesario para la investigacion tales

como: Especialista en el area de informatica, conocimientos del area o materia, afios de

servicio y empleado activo.
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2.5. Procesamiento de la informacion

Una vez concluido, el proceso de recoleccion de datos con la aplicacion de la técnica
seleccionada de la entrevista, damos inicio al procesamiento de datos realizados, una revision
detallada de la informacién obtenida de la entrevista; sistematizando los resultados y a su vez
graficandolos. A continuacion, se presenta de manera gréfica en la Figura 2.1 Entrevista 1:
HANASKA
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Tabla 2.2 Entrevista 1: HANASKA

Pregunta Pregunta Alternativas Cédigos

¢Usted tiene conocimiento de
algln hecho Histdrico en el pais Pregunta 1 NO 0
de incidentes en Ambientes
Criticos Industriales?

¢Cree usted que la Norma de
Salud y Seguridad en el trabajo es Pregunta 2
aplicada en las Industrias
adecuadamente?

S| 2
¢Usted como duefio de una
empresa seria capaz de colocar Pregunta 3
un sistema de monitoreo para
controlar ambientes criticos?

¢Cree usted que su personal
cuenta con medidas necesarias Pregunta 4 AVECES 1
para ambientes criticos?

¢Qué tipos de sensores utilizaria
en una empresa para medir Pregunta 5 SHT10 / MQ135 1

temperatura, Humedad y Gases?

Fuente: Autor

Entrevista 1

= Pregunta 1 NO
= Pregunta 2 SI
Pregunta 3
Pregunta 4 AVECES
Figura 2.1 Entrevista 1: HANASKA

Fuente: Autor

INTERPRETACION: El entrevistado desconoce cualquier antecedente o hecho en unas
industrias donde se produzcan incidentes de ambientes criticos, con intencion de aplicar

medidas en la industria si fuera necesario, de igual forma enuncia que en ocasiones existen
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medidas de seguridad para los empleados, pero solo a veces haciendo énfasis en la utilizacion

SHT10/MQ135

Tabla 2.3 Entrevista 2: FESA

Pregunta

Pregunta

Alternativas

Cédigos

¢Usted tiene conocimiento de
algln hecho Histdrico en el pais
de incidentes en Ambientes
Criticos Industriales?

Pregunta 1

NO

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

Pregunta 2

¢Usted como duefio de una
empresa seria capaz de colocar
un sistema de monitoreo para
controlar ambientes criticos?

Pregunta 3

S|

¢Cree usted que su personal
cuenta con medidas necesarias
para ambientes criticos?

Pregunta 4

NO

¢Qué tipos de sensores utilizaria
en una empresa para medir
temperatura, Humedad y Gases?

Pregunta 5

DTH
11/PT100/MQ5/MQ3

Fuente: Autor

Entrevista 2

= Pregunta 1 NO
Pregunta 2 SI
Pregunta 3

Pregunta 4 NO

Figura 2.2 Entrevista 2: FESA

Fuente: Autor

® Pregunta 5 DTH 11/PT100/MQ5/MQ3

INTERPRETACION: El entrevistado desconoce cualquier antecedente o hecho en unas

industrias donde se produzcan incidentes de ambientes criticos, con intencion de aplicar

medidas en la industria si fuera necesario, de igual forma enuncia que no existen medidas de
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seguridad para los empleados, pero solo a veces haciendo énfasis en la utilizacion DTH
11/PT100/MQ5/MQ3.

Tabla 2.4 Entrevista 3: Ferreteria

Pregunta Pregunta Alternativas Cddigos

¢Usted tiene conocimiento de
algln hecho Histdrico en el pais Pregunta 1 NO 0
de incidentes en Ambientes
Criticos Industriales?

¢Cree usted que la Norma de
Salud y Seguridad en el trabajo es Pregunta 2
aplicada en las Industrias

adecuadamente?
Sl 1

¢Usted como duefio de una
empresa seria capaz de colocar Pregunta 3
un sistema de monitoreo para
controlar ambientes criticos?

¢Cree usted que su personal
cuenta con medidas necesarias Pregunta 4 NO 0
para ambientes criticos?

¢Qué tipos de sensores utilizaria
en una empresa para medir Pregunta 5 DESCONOCE 0

temperatura, Humedad y Gases?

Fuente: Autor

Entrevista 3

= Pregunta 1 NO = Pregunta 2 Sl
Pregunta 3 Pregunta 4 NO
m Pregunta 5 DESCONOCE

Figura 2.3 Entrevista 3: Ferreteria
Fuente: Autor
INTERPRETACION: El entrevistado desconoce cualquier antecedente o hecho en unas

industrias donde se produzcan incidentes de ambientes criticos, ya que se tomd como persona

entrevistada el duefio de un local donde se almacenaba en una bodega productos quimicos
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altamente peligrosos, por el desconocimiento no aplicaria medidas en la industria si fuera
necesario, de igual forma enuncia que no existen medidas de seguridad para los empleados, y

no siguiere algun tipo de sensor similar por desconocimiento.

Tabla 2.5 Total, de entrevistas realizadas

Pregunta Alternativas | Codigos
Pregunta 1 NO 0
Pregunta 2 Sl 3
Pregunta 3 Sl 3
Pregunta 4 Sl 1
Pregunta 5 Sl 2

Fuente: Autor

TOTAL ENTREVISTAS REALIZADAS

Pregunta 1 NO

Pregunta 5 SI

Pregunta 2 SI

Figura 2.4 Total, de entrevistas realizadas

Fuente: Autor

2.6. Andlisis de datos

Una vez realizado el analisis de los datos, este permite conocer el hecho o fendmeno a
investigar bajo un juicio critico coherente para una real interpretacion sin parcialidades sino

objetividad.

El prototipo surge por la necesidad de sanear una situacion como problemaética de estudio
que en este caso es el monitoreo de la calidad de aire y salud ocupacional en ambientes criticos
con un sistema de registro de datos de los sensores que permitio abarcar un espacio fisico real,

el cual di6 un valor real proporcionando alertas de seguridad a los usuarios.
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Con respecto a los datos obtenidos en la entrevista, se evidencid el desconocimiento total
de cualquier hecho historico referente a una Industria en cuanto a peligros laborales en
ambientes criticos industriales. Por lo tanto, la falta de cumplimiento a las Normativas Legales
de prevencién que deba tener las industrias y aplicar para seguridad laboral en los ambitos
criticos, cabe resalar que la investigacion a traves de las entrevistas arrojé que segln los
intereses patronales determina la aplicacion de medidas de seguridad. Segun las respuestas
obtenidas en cuanto a la utilizacion de los sensores el que predomina por marca y

funcionamiento son la familia de sensores MQ.

2.7. Fases de la investigacion

En esta investigacion se llevé a cabo un procedimiento en fases de realizacion de un disefio
de prototipo donde se realizaron pruebas de los fendmenos fisicos ambientales dentro de los
ambientes criticos, para la medicion de variables en gases peligrosos, altas temperatura y
humedad. Dentro de los cuales se realizaron en las siguientes fases:

PRIMERA FASE: Recopilacion de material historico bibliografico relacionado con la
investigacién utilizando materiales como libros, periddicos e internet. Posteriormente para
establecer el disefio del prototipo se procedié a la ubicacion de los dispositivos para realizar
las pruebas de su funcionamiento y la ubicacion de los ambientes criticos industriales donde

se ejecutaria las pruebas.

SEGUNDA FASE : Disefiar el prototipo de monitorio y control para ambientes criticos
industriales utilizando materiales como: sensores de temperatura, humedad y gases; un medio
de comunicacion que permita visualizar los datos en la pantalla LCD y a la vez que la
informacidn de los sensores se envien a un programa, donde se registre la informacion y se
pueda monitorear y controlar los dispositivos, dentro del prototipo se ubicé un ventilador que
cumple la funcion principal de extractor y de seguridad prioritaria al reducir altas temperaturas
para que mediante indicadores programados permitan controlar de manera manual o
automatica la activacion y desactivacion de actuadores como los que representan un sonido

de alerta (sirena).
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Los datos se pueden representar en grados centigrados, en particulas por millén y Humedad

relativa (porcentaje).

Por consiguiente, se establecio una estructura en forma de galpon del prototipo con la
intencion de representar a escala en dimension de metros cuadrados el espacio fisico. En el

cual los sensores pueden ser colocados en distintas partes y cumplir su funcién especifica.

Cabe resaltar que el prototipo se disefia con la intencion de mejorar las condiciones

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

TERCERA FASE: En esta fase se realizaron los ajustes necesarios en la configuracién del
Hardware y del Software adecuados para que no exista interferencia alguna en los sistemas de

comunicacion.

CUARTA FASE: Comprobar el funcionamiento del prototipo, realizando pruebas de
experimentacion en las empresas seleccionadas como objeto de estudio tales como: Fesa,
Hanaska y Ferreteria Puga. De los cuales se hicieron observaciones a los cambios de variables
de la informacién obtenida por el prototipo realizado.

2.8. CUADRO Y CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES Y RECURSOS

Tabla 2. 6 Cuadro de actividades

Disefio de un prototipo de monitoreo y control para ambientes criticos industriales.

Fase metodoldgica Recursos
Actividades
- Revision de referencia - Libros
FASE I: Recopilacion histérica - Articulos periodisticos
de informacion - Disefio de prototipo - Internet

- Busqueda de modelos.
FASE I1: Disefio del - Interconectar los - Sensores de medicién.

prototipo dispositivos del prototipo - Pantalla LCD
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FASE II1I:
Adaptacion entre

Hardware y Software

FASE IV: Aplicacion
del Prototipo

Construccion de maqueta
representativa del

prototipo.

Verificar que exista un
acoplamiento a la tarjeta
electrénica, los sensores
y el Software.
Comprobar el
funcionamiento correcto

de sus dispositivos.

Fuente: Autor

Programa de lectura.
Ventilador / Extractor
Luz de emergencia
Laminas de carton MDF
Tarjeta Arduino Mega.
Aplicacion disefiada en
LabView.

Seleccidn de Industrias y
muestra.

Aplicacion de
Instrumentos de
recoleccion de
informacién
(Cuestionarios)

Grabacién de entrevistas.



CAPITULO 3

PROPUESTA

En esta seccion se detalla el desarrollo de la propuesta, refiriéndose a los pardmetros de
disefio a controlar como son: temperatura, humedad y calidad del aire, controles de
ventilacién / extractor, alarma emergente y sistema de monitoreo y control para la factibilidad

y viabilidad del prototipo.

3.1. Preliminares

Para empezar la definicion del disefio electronico y sus elementos; La adquisicion de un
microcontrolador como primer parametro es prioritario para ello se ha seleccionado Arduino
Mega 2560 por ser una herramienta que esta siendo utilizada actualmente, permite integracion
de diferentes tecnologias de software libre lo que conlleva reduccidn de costos para un sistema

de control de ambientes criticos industriales, no se pagaria derecho de autor y licencias.

3.1.1. Sistemas de medida

La utilizacidon de instrumentos y equipos electronicos son necesarios para llevar a cabo
una actividad y llegar a una solucion. El proceso de medida se basa en la experimentacion
del observador, se asigna valores a los objetos.

El sistema esta disefiado por elementos relacionados entre si, interaccionan en funcion

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

Es aquel que adquiere informacion del proceso fisico por medio de valores, con el motivo de
determinar informacion propicia para el funcionamiento de un sistema. La informacion

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

e Recepcion de informacion: Variables a medir.
e Procesamiento de informacion: Microcontrolador.

e Distribucion de informacion: Se indica y transmite el valor medido

—e—— e e —— —— —— — — — — — — — —
Entrada VanrI I SALIDA VALOR
"erdade“’_l_, RECEPCION DE » PROCESAMIENTO ——p  DISTRIBUCION DE MEDIDO
INFORMACION DE INFORMACION INFORMACION I
I SISTEMA DE MEDIDA I
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:
Visualizador
SISTEMA DE MEDIDA EEEB
Valri.able S’eﬁél Sefial
Fisica Eléctrica Medida
> SENSOR »| ACONDICIONAMIENTO W
2 o
Ll i TRANSMISOR
@ |
O i Medio de
m i Transmision.
o |
«—— ACTUADOR < SISTEMA DE CONTROL ‘ RECEPTOR
Sefial
Mando

Figura 3.2 Diagrama de blogque

Fuente: Autor

Sensor: Es el dispositivo, que permite transduccion, es decir transforma una variable fisica

en eléctrica.
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Acondicionamiento: Circuito que permite una sefial tratable como tensién, frecuencia y

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

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

sus unidades son visual analdgica y digital.

Transmisor: Es el que se encarga del envio de sefiales de medida hasta el receptor.

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

sistema de analisis para su control.

Sistema de control: Esta disefiado para procesar datos y controlar sefiales 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 ELECTRONICO DE MEDIDA

Son circuitos formados de componentes electrénicos.

3.2.1 Caracteristicas de un sistema electrénico de medida

e Lavariacion supone variaciones eléctricas debido al estado del componente.

e Las transmisiones de sefiales eléctricas son variables de acuerdo al espacio en que se

encuentran.

e Existen circuitos que se integran y acondicionan las sefiales que facilita el sensor.
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3.3. TOPOLOGIAS DE LOS SISTEMAS ELECTRONICOS DE MEDIDA

3.3.1. Topologia en estrella

Es la topologia estrella es mas utilizable para este tipo de conexiones ya que se utilizan pocos

sensores y el costo de conexion seria alto si los sensores estan muy alejados y si existiera un

sistema con muchos sensores existiria interferencia eléctrica entre ellos.

SISTEMA DE MEDIDA

NUCLEO INTELEGENTE ] Valores de

SENALES DE
SENSORES

I Consignas

SISTEMA DE CONTROL

SENALES DE
MANDO

PROCESO

1.- Sensor
Humedad

2.- Sensor
Calidad del

Aire

‘Valores reales de las variable‘

3.- Sensor
Temperatura

\

‘ Ventilador ‘ ‘ Alarma ‘

Figura 3.3 Topologia de estrella de un sistema electronico de medida

Fuente: Autor

3.4. COMUNICACION SERIAL I2C

La comunicacion serial facilita la comunicacién con microcontroladores con cierto nivel de

inteligencia, se requieren de dos lineas de sefial y una terminal a tierra. La facilidad de permitir

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

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

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

Para conectar el modulo 12C con el Arduino Mega, utilizamos los pines SDA y SCL y la

alimentacion 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 direccion 12C del modulo es 0X3F, esta direccion es muy importante ya que permite que

el mddulo funcione de manera correcta.

3.4.1. Descripcion de las sefiales

e SCL (System Clock) linea que sincroniza el sistema, pulso de reloj.
o SDA (System Data) linea donde se mueven los datos en los dispositivos.

o GND (Masa) interconexion 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 direccion Unica. Cada dispositivo esclavo, de acuerdo con
su naturaleza, presenta una direccién, que puede ser de 7 o de 10 bits. De esta manera, cuando
el maestro envia una trama inicial con la direccion, esta les llegara a todos los esclavos
conectados al bus. Solo aquel dispositivo cuya direccidon sea compatible con la enviada por el
maestro se mantendra activo, mientras que los otros dispositivos esclavos estaran
deshabilitados. (Salas, 2015)

Maestro 5V 5V Esclavo
10k 10k
SDA SDA
SCL SCL

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 linea SDA. Cada bit en SDA se
sincroniza con el pulso de reloj enviado a traves de la linea SCL. La sefial de reloj siempre es
generada por el maestro, pero la linea SDA es bidireccional y la sefial de datos puede ser
generada tanto por el maestro como por el esclavo. Cuando el maestro requiere la recepcién de
datos del esclavo, previamente le enviara un comando de lectura para luego generar 8 pulsos de
reloj que estaran sincronizados con los datos enviados por el esclavo. Cada bit en la linea SDA

se actualiza cuando la linea SCL se encuentra en nivel bajo. (Salas, 2015)
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Se observa, el bus 12C utiliza una resistencia de Pull Up en cada linea. El valor de la
resistencia depende del fabricante del dispositivo esclavo. Normalmente estos valores se
encuentran entre 1 kQ y 10 kQ. Estas resistencias son imprescindibles para la comunicacion,

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

Al observar las reglas particulares de protocolos, en este proceso se puede habilitar
simultaneamente de una manera simple hasta 112 diferentes componentes al utilizar solo dos

pines de entrada y de salida.

35. CARACTERISTICAS SENSORES

Es un dispositivo de accion externa, presion, temperatura, etc., se transmite mediante un
proceso de comunicacion por medio de un sistema de mediad, se encarga de la transduccion

de una sefal fisica a una eléctrica.

Tabla 3.1 Magnitudes fisicas que son detectadas por un sensor.

Térmica Temperatura, calor, etc.

Quimica Humedad, gas, PH, etc.

Fuente: Autor

3.6. CLASIFICACION DE SENSORES

3.6.1. Segun principio fisico de funcionamiento

Termoeléctricos (Termopares):

Se forman por la unién de 2 metales distintos, cada uno con diferencia potencial pequefia, su

funcién se la determina de acuerdo a sus extremos.
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Electroquimicos:

Reaccionan de acuerdo a los cambios de concentracion, en donde intervengan sefiales

eléctricas, esta se transforma en interaccion quimica por medio de un analito y electrodo.

3.6.2. Segun las sefales eléctricas

Analdgicos:
Sensores de salida, caracter continuo que toma valor en los margenes indicados, amplian la

informacidn que reciben.

e Segun el tipo de sefial:

e Sefiales variables: Suma de sinusoides con minima frecuencia mayor a cero.

= Periddicas.

= No periddicas.

e Sefiales continuas: Se descomponen en senoides, su frecuencia es cero, tienen un
nivel fijo, tiempo indefinido que dan informacion por medio de su amplitud.
Digitales:
Son sensores con sefiales eléctricas, que toman un ndmero finito de valores entre un

maximo y un minimo.

e Salida Serie

Comparador

Entrada de Salida de Datos
Datos = @ —_— CONTROLADOR — ACTUADOR —_—
deseados

SENSOR

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

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

Los sensores son dispositivos que permiten la percepcion del ambiente por medio de
sefiales que pueden ser digitales lo que significa que su salida solo se obtiene en dos estados
por ejemplo 1 Y 0, y sefiales analdgicas que pueden tomar cualquier valor en un rango de
datos.

Las placas de Arduino a través de su entorno de desarrollo de codigo abierto Arduino IDE
permiten desarrollar software que posibilitan la obtencion de datos de dispositivos y

monitorearlos de igual manera.

Algunos de los comandos indispensables en Arduino y lectura son:

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

o digitalWrite (pin, valor) y analogWrite (pin, valor): Asigna un valor a un pin. En el
caso de los pines digitales los valores seran “HIGH” (5V) o “LOW” (0V) y en los pines
analdgicos se les asignara un valor PWM de 0 a 255 con una frecuencia alrededor de los
490HZ

o digitalRead (pin) y analogRead (pin): Los pines digitales se interpretan como “HIGH”
0 “LOW” y en los pines analogicos lee el valor de la tension 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 usaran sensores de temperatura, humedad y calidad del aire. Para la
seleccidn se tendran en cuenta factores como la precision, el costo, la facilidad de adquisicion

y de implementacion.
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3.8. SENSOR MQ-135

Este sensor de control de calidad de aire es usado para detectar la contaminacion en el
ambiente, por lo general es utilizado en circuitos de control como alarmas, sitios donde se desea
prevenir altos niveles de contaminacion a nivel aer6bico como industrias que manejan
compuestos quimicos que pueden ser nocivos también para la salud, especialmente en equipos
controladores de calidad de aire en edificios/oficinas. (Robledo, Riesgos Fisicos IlI:

Temperaturas Extremas y Ventilacion, 2013).

Permite el reconocimiento de concentracion de gases en porcentajes, su sefial MQ- 135 es

dual, digital y analogico.

3.8.1. Especificaciones técnicas

« Voltaje de operacion: 5V DC

o Corriente de operacion: 150mA

« Potencia de consumo: 800mwW

o Tiempo de precalentamiento: 20 segundos

» Resistencia de carga: Potenciometro (Ajustable)

o Deteccidn partes por millon: 10ppm~1000ppm

« Concentracion detectable: Amoniaco, sulfuro, benceno, humo, CO2
« Concentracién de oxigeno: 2%~21%

e Humedad de operacion: <95%RH

o Temperatura de operacion: -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 125°C, es de material metélico y por ende permite
sumergirlo en liquido y proteger de la interperie. Siendo un sensor digital, su sefial no se degrada.

Funciona en modo 1-Wire, precision de +0.5°C.

3.9.1. Especificaciones técnicas

e Rango de temperatura: -55 a 125°C

e Resolucion: de 9 a 12 bits (configurable)

o Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin)
 Identificador interno Unico de 64 bits

o Multiples sensores puede compartir el mismo pin
e Precision: £0.5°C (de -10°C a +85°C)

o Tiempo de captura inferior a 750ms

e Alimentacion: 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 éxido y condiciones adversas. Esta especialmente disefiado para exteriores

0 aplicaciones que necesiten medir en humedad en condiciones adversas.

3.10.1. Especificaciones técnicas

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

e Rango de humedad: 0 - 100%RH
e Rango de temperatura: -10 - 80°C
e Precision (humedad): +5.0%RH

e Precision (temperatura): £0.5°C

e Tamafo: 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
analogicas, 4 UART, un oscilador de 16MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion,
una cabecera ICSP, y un boton de reinicio. Es suficiente alimentarla con un adaptador de CA o

la bateria a CC. (Robledo, Riesgos Fisicos I1I: Temperaturas Extremas y Ventilacion, 2013)

3.12.2. Especificaciones técnicas

e Microcontrolador: ATmega2560

« Voltaje Operativo: 5V

e Tension de Entrada: 7-12V

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

o Clock Speed: 16 MHz

3.13.

Figura 3.9 Arduino Mega 2560.

Fuente: Autor

ACCESORIOS

3.13.1. LCD - 2004

Figura 3.10 LCD-2004

Fuente: Autor
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3.13.2. Especificaciones técnicas

e Backlight LED azul.

e Angulo de vision amplio y alto contraste.

e Controlador integrado LCD estandar HD44780.
e Formato de pantalla: 20 caracteres x 4 lineas.

e Tension de alimentacion: 5V.

¢ Interfaz analdgica.

e Tamafo: 98 x 60 X 12 mm

3.14. MODULO I2C

El Modulo adaptador de LCD a interfaz 12C pues permite manejar la LCD utilizando solo 2
pines (SDA y SCL). EI modulo estd compuesto por un bus denominado PCF8574 que es un
expansor de entradas y salidas digitales controlado por 12C. Por el disefio este mddulo se usa

especialmente para controlar un LCD alfanumérico.

3.14.1. Especificaciones técnicas

« Voltaje de alimentacion: 5V DC

o Controlador: PCF8574

o Direccion 12C: 0x3F (en algunos modelos es 0x27)
o Compatible con el protocolo 12C

e Jumper para Luz de fondo

« Potenciémetro para ajuste de contraste

Figura 3.11 Médulo 12C.

Fuente: Autor



CAPITULO 3 PROPUESTA 43

3.15. MODULO 2 RELE

Un mddulo 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 Médulo relay 2CH 5VDC.

Fuente: (Naylamp Mechatronics, 2018)

3.15.1. Especificaciones técnicas

« Voltaje de Operacion: 5V DC

o Sefial de Control: TTL (3.3V 05V)

e N°de Relays (canales): 2 CH

e Modelo Relay: SRD-05VDC-SL-C

o Capacidad max: 10A/250VAC, 10A/30vVDC
o Corriente méx: 10A (NO), 5A (NC)

e Tiempo de accion: 10 ms /5 ms

o Paraactivar salida NO: 0 Voltios

« Entradas Optoacopladas

e Indicadores LED de activacion

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 conexion 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 cddigo abierto. Se constituye de un
editor de texto donde escribir el codigo, facilita la conexion con el hardware de Arduino para
cargar los programas y establecer comunicacion 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 area de mensajes aparece informacion 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, asi como la comunicacion serial. (Robledo, Riesgos Fisicos Ill: Temperaturas
Extremas y Ventilacion, 2013)

@.‘- etch_jul2a Arduino 1.8.4

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

shketch_jul22a

vold sstup{) {
S/ put your setup code here, to run once:

}

vold loop() |
f/ put your main code here, to run repeatedly:

o Mega or Mega

Figura 3.13 Inicializacion del Software Arduino IDE

Fuente: Autor
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3.18. DISENO DEL PROTOTIPO - AMBIENTES CRITICOS INDUSTRIALES.

El sistema de control y monitoreo de ambientes criticos industriales, estard implementado en
una estructura a escala del aula en donde se acondicionaran los dispositivos electronicos

mencionados anteriormente.

Para la construccién del Prototipo, se realiza los planos de la infraestructura del dibujo en el
Software Sketch Up 2018.

Entonces se procede al dimensionamiento del galpon, en base a la investigacion realizada

sobre las dimensiones reales de una industria y los siguientes valores a escala que se obtuvieron.

Alto=30m

Ancho=20m

Largo=40 m

Area total de construccion= 800 metros cuadrados.

Tabla 3.2 Dimensiones de escalas

ESCALA  TAMANO TAMANO
REEAL DE DIBUJO

1:1 1m=100 cm 100 cm
1:100 1m=100 cm 1em
1:50 1m=100 cm 2em
1:25 1m=100 cm 4 cm

Fuente: (AutoCAD Mechanical y Auto CAD, 2018)

Se decide implementar a escala 1:50 por la portabilidad y accesibilidad de implementacién
que significa que 1 unidad del plano equivale a 50 unidades en la realidad (escala de

reproduccion equivale al 5% de su tamafio real.
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rr
41

I

T O

Figura 3.14 Vista frontal del prototipo - Galpdn Industrial

Fuente: Autor

Figura 3.15 Vista lateral derecha - Galpon Industrial

Fuente: Autor



CAPITULO 3 PROPUESTA 47

Figura 3.16 Vista lateral Izquierda - Galpdn Industrial

Fuente: Autor

Figura 3.17 Vista general - Galpén 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
volumetricas de los gases y determinar la concentracion expresadas en ppm para cumplir con
los requerimientos necesarios aplicamos la formula establecida en el libro de Analizador de

procesos en linea de F. Velasco Aparicio, Capitulo 36, pagina 479.
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Partes de aire contaminado x 10° (1)
1000.000 de partes de aire

ppm =

Formula universal de los gases en condiciones normales aplicamos la férmula establecida

en el libro de Quimica General, Volumen 1, Gordon M. Barrow, Capitulo 2, pagina 60:

Pv=n.R.T 2)

P= presién mmHg (milimetros de mercurio.) P= 760 mmHg (Mercurio)
V= Volumen V=22,4 Lt

n = namero de moles de las particulas

R= constante de los gases.

T = temperatura T=°K(273°C)
Constante de los gases en condiciones normales R:

PV €))

__ 760 mmHg.22,4Lt
- 1.273 °K

R = 62.35 mmHg.Lt/mol. °K

Célculo del gas contaminante Propano C;Hg a partir de su férmula molecular
Densidad de contaminacion: 0,00183 g/cm?

Carbono: 12 x 3 =36
Hidrogeno: 1 x 8 =8

Total, peso molecular = 44 g/cm?

Formula para calcular ppm:

M 3 4)
ppm = PMx g/cm
VM = Volumen molar.
PM = Peso molecular.
PPm = 22AL 0,00183 3
M= g/cm3 x5 g/cm
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ppm =0.00093

ppm= 0.00093 x 100%

ppm= 0.093% porcentaje de contaminacion en el aire.
Célculo del gas contaminante Butano C,H;, a partir de su formula molecular
Densidad de contaminacién: 2,52 g/cm?
Carbono: 12 x 4 = 48
Hidrogeno: 1 x 10 = 10
Total, peso molecular = 58 g/cm3
Férmula para calcular PPm:

_m 3 ®)

ppm = PMx g/cm
ppm =22 252 3
m= 58 g/cm?3 x 2,52g/cm
ppm = 0,97

ppm= 0,97 x 100%

ppm= 97 % porcentaje de contaminacion en el aire.
3.20.CALCULO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD.
Formula de punto de rocio:

(6)

pr="1"R 110+ 1) - 110
™= 1700 ¢ )

Considerando los datos obtenidos de humedad y temperatura se obtiene que:

Aire del interior del galpon es: 26 °C

Humedad relativa es: 60%

Se calcula la temperatura de rocio:
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pr="]20 (110 + 26) — 110 = 17.6 °C
r = 100 = .

Si la temperatura es menor al punto de rocio en las paredes de una zona se produciria
condensacion del vapor de agua.

3.21.PRESUPUESTO

Como parte del desarrollo del proyecto se pone a consideracion el presupuesto de la
implementacion del prototipo del disefio 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

Descripcion Especificacion Unidades  Costo Valor
Unitario Total
 Sensor de Calidad de Aire MQ-135 1 $750  $750
Sensor Temperatura DS18B20 1 $6,50 $6,50
Sensor de Humedad SHT10 1 $50,00 $50,00
Pantalla LCD 2004+12C 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
Acido * 1 $0,75 $0,75
Espadines * 1 $0,80 $0,80
Impresion Laser + papel & 1 $1,00 $1,00
fotogréafico
Quema Circuito + Suelda * 1 $15,00 $15,00
Transformador 12V 12 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
Impresién Laser + papel * 1 $1,00 $1,00
fotografico
Quema Circuito + Suelda * 1 $15,00 $15,00
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Cable para 110V + Enchufe
Cocineta
Reverbero
Laminas de carton MDF

Descripcion

Disefio Placa Electrénica Fuente

1

1

1

3
Totales

Fuente: Autor

Tabla 3. 4 Costo de mano de obra.

Especificacion

Disefio Electrénico

$3,00 $3,00

$15,00 $15,00
$25,00 $25,00
$50,00 $150,00

$380,80 $515,45

Valor Total

Disefio Placa Electrénica Arduino
Programacion Labview

Disefio de Maqueta

Disefio de Moldes de Plastico

Disefio Electrénico
Programacion
Disefio

Disefio

Totales

Fuente Autor.

80,00
200,00
80,00
80,00
360,00

B B B B H B

El costo de la licencia de Labview profesional es de $5.500 y se lo puede adquirir desde la padgina Web National

Instruments.



CAPITULO 4
IMPLEMENTACION

4.1. Estructura del proyecto

En el presente capitulo se expone y describe el procedimiento de la implementacion del
prototipo, realizando en detalle el desarrollo de las etapas ejecutadas, las pruebas de

funcionamiento y el analisis de resultados obtenidos.

En primer lugar, se ha programado los sensores digitales y analdgicos 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 conexién 12C. Una vez el sensor configurado como es requerido segun
sus especificaciones, se ha disefiado una interfaz HMI donde se muestran las lecturas de
temperatura, humedad y gases para el monitoreo y control de una manera mas grafica

consiguiendo registrar los datos obtenidos para un posterior analisis de los resultados.

Se ha disefiado un pequefio circuito en protoboard para poder evaluar las variaciones de los
sensores Yy se ha actualizado tanto las librerias como el software de Arduino, para que funcionen
con la programacion 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. Modulos de desarrollo del proyecto

1.- Conjunto de elementos a controlar

2.- Conexidn de dispositivos

3.- Verificacion

4.- Ejecucion

5.- Codificacion

6.- Resultados

Figura 4. 1 Modulos de implementacion - Control de ambientes criticos industriales

Fuente: Autor.
4.3. Conjunto de elementos a controlar

Se procedi6 con la investigacion y seleccion de los elementos adecuados indispensables, que
cumplan con las caracteristicas necesarias de acuerdo al diagrama del disefio del prototipo del

funcionamiento del sistema para el control y monitoreo de ambientes criticos industriales

Control

e |
! T I

ALIMENTACION I

SISTEMA FiSICO

I SISTEMA ELECTRONICO I
Sensores | T Procesamiento y _y‘

Figura 4. 2 Diagrama de bloques del sistema electronico

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 criticos industriales.
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Arduino Mega 2560
Controlador <
Mdédulos 2 Reles
:
AIarma Emer ent
Sensor Humedad
SHT10

Sensor de Temperatura
DS18B20

Dispositivos del Sistema de Control
para Ambientes Criticos Industriales

Sensores

Sensor MQ-135

-/ Display LCD Ia LCD
Aplicacion Labview

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 implementacion, se describen los principales procesos
involucrados en el proyecto, de esta manera se define el flujograma de los componentes, asi

como el proceso de controlar un sistema para su correcta administracion.
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?

LECTURA DE
TEMPERATURA

SITEMP >18°Cy<24C° S ESTADO NORMAL

NOo VENTILADOR OFF

ENCIENDE
VENTILADOR

NO

@ ENCIENDE ALARMA
VENTILADOR ON

i
@ A /\PAGAR ALARMA
NO
APAGAR
VENTILADOR
o VENTILADOR OFF

Figura 4. 4 Diagrama de flujo sensor de temperatura
Fuente: Autor.
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LECTURA DE
HUMEDAD

SIHUM >30 %y <40 % ESTADO NORMAL

NO VENTILADOR OFF

ENCIENDE
o)
SI HUM > 60 % VENTILADOR

NO

SIHUM < 40 % APAGAR
VENTILADOR

VENTILADOR OFF

Figura 4. 5 Diagrama de flujo sensor de humedad

Fuente: Autor.
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LECTURA DE CALIDAD
DEL AIRE

SI MQ-135 > 50 PPM y < 90
PPM

SI MQ-135 > 350 PPM

SI MQ-135 < 60 PPM

ESTADO NORMAL

VENTILADOR OFF

ENCIENDE
VENTILADOR

APAGAR
VENTILADOR

VENTILADOR OFF

Figura 4. 6 Diagrama de flujo sensor calidad del aire.

Fuente: Autor.
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MONITOREO DEL
PROTOTIPO

LECTURA DE

VARAIBLES

TEMPERATURA °C
HUMEDAD %
CALIDAD DEL AIRE

CONTROL SEGUN
ESPECIFICACIONES

ENVIAR INFORMACION VIA
COMUNICACION SERIAL

CUMPLE CONDICIONES — >

FIN

Figura 4. 7 Diagrama de flujo monitoreo del prototipo

Fuente: Autor.
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4.5. Seleccion de los dispositivos.

4.5.1. Seleccién del sensor de calidad de aire.

Se realiz6 un analisis de las caracteristicas del sensor de calidad de aire MQ-135 para
determinar si el sensor es adecuado para el sistema, las caracteristicas del sensor son las

siguientes.

Tabla 4. 1 Caracteristicas sensor MQ-135

Sensor de calidad de aire MQ-135

Voltaje de funcionamiento 5VDC

Rango de deteccion 10ppm-1000ppm
Velocidad de respuesta Répida
Comparador analégico Incluido

Fuente: (ELECTRONICS, s.f))

Las caracteristicas del sensor de calidad de aire MQ-135 son ideales para implementar en el
sistema, debido a su amplio rango de deteccidn y que posee una respuesta rapida, lo que va a

permitir una lectura instantanea cuando surjan cambios en concentraciones de gas.

4.5.2. Seleccion del sensor de temperatura.

Se analiz6 el sensor de temperatura DS18B20 en su version encapsulada, este sensor presenta

las siguientes caracteristicas.

Tabla 4. 2 Caracteristicas sensor DS18B20

Sensor de temperatura DS18B20 ‘

Voltaje de funcionamiento 5VvDC

Rango de deteccion -55°C a +125°C
Precision +0.5°C
Material Acero Inoxidable

Fuente: (DALLAS, 2012)
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Las caracteristicas 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 centigrados y sobre los cien grados centigrados, tiene una precision bastante buena, y al

ser de acero inoxidable garantiza una larga durabilidad en cualquier condicion ambiental.

4.5.3. Seleccion del Sensor de humedad.

Se analizo el sensor de humedad SHT10 con carcasa, utilizado principalmente en exteriores,

este sensor presenta las siguientes caracteristicas.

Tabla 4. 3 Caracteristicas sensor SHT10

Sensor de temperatura DS18B20

Voltaje de funcionamiento 5VDC

Rango de deteccion 0a100% RH
Precision +4.5°C
Material Acero Inoxidable

Fuente: (SENSIRION, 2011)

El sensor de humedad SHT10 es ideal para implementar en ambientes industriales debido
a que tiene una proteccion de acero inoxidable y se puede colocar en exteriores, ademas se
puede observar que el rango de medicién es de cero a cien por ciento en humedad relativa, y

que tiene buena precision.

4.5.4. Seleccién 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 procedio 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 limite establecido, y para el sensor de humedad un extractor el

cual se va a encender cuando la humedad relativa supere el porcentaje predeterminado.
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4.6. DISENO DE LOS COMPONENTES.

4.6.1. Disefio del circuito de acondicionamiento del sensor de temperatura.

El sensor de temperatura DS18B20 cuenta con tres pines, el pin de alimentacion VCC, el pin
de tierra GND, y el pin de datos DQ. Para controlar el bus de comunicacion se coloco una
resistencia pull-up de 4.7K entre en pin de datos y el pin de alimentaciéon, con el fin de tener el

pin de datos siempre en alto.

Para alimentar el sensor se utilizo el voltaje que proporciona la placa de programacién

Arduino, y el pin de datos se conecto al pin digital 2, como se muestra en la figura.

SIM1
SIMULIND MEGA

RA1
47K

U1
—t GND @ @
DS18B20

NOLLY OINNINNGD
E:
=

Figura 4. 8 Circuito de acondicionamiento para el sensor de temperatura.

Fuente: Autor.

4.6.2. Diseno del circuito de acondicionamiento del sensor de humedad.

El sensor de humedad SHT10 cuenta con cuatro pines, el pin de alimentacion VCC, el pin
de tierra GND, el pin de datos DATA, y el pin de reloj CLK. Se coloco una resistencia pull-up
de 10K entre el pin de reloj y el pin de alimentacion, con el objetivo de establecer un estado

I6gico en el pin del Arduino.
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Para alimentar el sensor se utilizé el voltaje que proporciona la placa de programacion
Arduino, el pin de datos se conecté al pin digital 10, y el pin de reloj se conecto al pin digital

11 como se muestra en la figura.

SIM1
SIMULINO MEGA

R1
10k

U2
SCK

= 810
DATA 270
O @ wWRHEC
SHT1D

o fe

NOLLY OINNINIKO D

Figura 4. 9 Circuito de acondicionamiento para el sensor humedad.

Fuente: Autor.

4.6.3. Diseno 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 conexion, VCC, GND, AO, DO. En la siguiente imagen se presenta la
conexion que se realiz6 con la placa de programacion Arduino y el sensor, por fines
didacticos se utilizo el diagrama del sensor MQ-5, ya que este sensor se puede encontrar en
la libreria compatible con el software Proteus.
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Figura 4. 10 Conexion del sensor calidad del aire.

Fuente: Autor

Como se puede apreciar en la figura, se conectaron sélo tres de los cuatro pines del
sensor, los pines de VCC y GND se conectaron directamente a los pines de alimentacion de la
placa Arduino, mientras que el pin AO se conectd al pin analdgico AQ. Las lecturas del sensor
de calidad de aire se pueden tomar de dos maneras, digital y analdgica, en este caso conectamos
el pin anal6gico ya que se desea realizar lecturas de acuerdo a la variacion de concentraciones

de gas que exista en el ambiente.

4.6.4. Disefio de la placa electronica.

Para el disefio de la placa electronica fue indispensable crear un dispositivo en el software
Proteus, ya que los pines usados para simulacion de los diferentes sensores y actuadores con la

libreria de SIMULINO no pueden ser usados para la creacion de una placa electrénica.

El dispositivo creado contiene todos los pines de alimentacion del Arduino Mega, los pines

analogicos del A0 al A5, y los pines digitales desde el DO al D21, como se muestra en la figura.
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S1
AREF [mgoe
GND3 —
D13 =T
37 D12 =5
SLd RESET D11
36 1T
36 433y D10 f—=
o] 5 D9 _g
% GND2 D8 [
? GND1
2N D7 =
D6 frrem
S a0 D5 f—
JEH D4 |2
26 [
24 a0 D3 f—
—ig A3 D2 Ta
e ™ =
TX3 frmre
RX3 |—=
TX2 [z
RX2 |—=
TX1 B
RX1 —5
SDA |—==
SCL —T

SHIELDMEGA1
Figura 4. 11 Dispositivo para elaboracion de circuito electronico.

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 conexion que demanda cada sensor, de esta manera tenemos que para
el sensor de calidad de aire y temperatura se utilizd borneras de tres bloques, y para el sensor
de humedad bornera de cuatro bloques. La conexion de los tres sensores se puede observar en

la siguiente figura.
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S.HUM
] R2 o]
10k | Grfmi 1
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ot
AREF e
TELOCK- 4 GND3 ‘2‘3
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Figura 4. 12 Conexidn sensores calidad de aire, temperatura y humedad.

Fuente: Autor.

Para la conexion del ventilador/extractor y la alarma se utilizaron relés, esos dispositivos
tienen tres pines de conexion, VCC, GND, IN, de igual manera los relés van a ser conectados
en borneras de tres bloques, la incorporacién de los relés para conectar los actuadores se realizé

de la siguiente manera.

VENTILADCR
S.HUM TBLOCK-I3 SIRENA
R2 o] TBLOCK-13
10k | Ot 1 000
C T QQQ
c —f g o
AREF f—=
TELOCK-I4 GND3 ‘2‘3
D13
D12
37
L ReseT D11
SAIR e D10 >
o1 g‘j sV 09 f—== |
o= 21 ono2 o8 |= —
et 24 Gnp1 =
TBLOCK-13 oo =
3L Ao D5 i
30 5
U o 04 |=
i p2 D3
2L EM e e o2 [
o1 e TX =
o= 2 s RX |
O
S THT
TBLOCK-I3 R1 Lkoss 1;
47k TX2 =g
R [—rp
TX1 [z
RX1 s
SDA =
scL
SHIELDMEGAT

Figura 4. 13 Conexion relés para actuadores.
Fuente: Autor.
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Los pines de VCC y GND estan conectador a la fuente de alimentacion que proporciona la
placa de programacion 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 modulo
12C.

VENTILADOR
S.HUM TBLOCK-I3 SIRENA
R2 o] TBLOCK-I3
10k | Ot S1 000
o= 000
c —f o oY
P11 ) — .
TELOCK-I4 GND3 ‘2‘3
D13
D12
37 P
S.AIR ] RESET D11
=Dal 2] 33v D10 >
o1 g‘j 5V 09 f—== |
o= £ anp2 D8 |—= —
G = GND1 =
TBLOCK-I3 oo
3L a0 D5 f—im
200 a0 hry B
] 2 oy
S.TEM ] 02 =
o e =
o= 2] a5 RX = LCD
O e TBLOCK-M
TBLOCK-I3 R1 Roa 1;
o T [ 0000
’ RX2 fetp
X1 [
RX1 T
SCL |
SHIELDMEGA1

Figura 4. 14 Conexion pantalla LCD.

Fuente: Autor

La fuente de alimentacion va a permitir que el circuito funcione de manera independiente,
sin tener la necesidad de estar conectado a un computador. La placa de programacion Arduino
puede ser energizada de manera externa al suministrar voltaje en su pin de VIN, el voltaje

suministrado en este puede ser de 9vVDC a 12VDC.

En el circuito impreso se colocd una bornera de dos bloques para conectar el voltaje de

salida que suministra la fuente de alimentacion disefiada anteriormente.
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Figura 4. 15 Conexion fuente de alimentacién externa.

Fuente: Autor

Se dejo 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.
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233V D10 =5 L1o 1o
——] 5V D9 O O
241 onp2 s |2 I nd
331 GND1 8 TBLOCK-| TBLOCK-12
22 Jvin o7 |
31 D6 =% L2R L2V
1 A0 D5 |—¢ . .
S0 A1 D4 [ o o
29 A2 D3 | 2 o 2 o
B D2 | L L__|
2L pa > = TBLOCK:| TBLOCK-12
28 45 RX _6_
L1R L1V
] ol | Lo
{5 2 2
T*2 = O O
%f 17 TBLOCK-I2 TBLOCK-I2
18
RX1 EE
SDA ===
SCL |7
SHIELDMEGA1

Figura 4. 16 . Conexién indicadores
Fuente: Autor.
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Haciendo uso de la herramienta PCB Layout propia del Proteus, se colocaron los

componentes electronicos que se van a soldar en la placa y unirlos con sus respectivas pistas.

Los elementos se distribuyeron pensando en la conexion de los sensores, actuadores,
pantalla, fuente de alimentacion externa e indicadores que se colocaron en la placa. El disefio
se muestra en la siguiente figura 4.17 Disefio PCB placa de control.

Figura 4. 17 Disefio PCB placa de control.
Fuente: Autor

Haciendo uso de la herramienta 3D Visulizer, se pudo apreciar como iba a quedar el circuito

electrénico de manera fisica.
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T T FrrTy

o oo oo o

Figura 4. 18 Placa de control

Fuente: Autor.

Figura 4. 19 Distribucion de elementos placa de control.

Fuente: Autor.

Finalmente se gener0 el archivo que contiene las pistas para la fabricacion del circuito

impreso.
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Figura 4. 20 Pista impresa placa de control.

Fuente: Autor

4.6.5. Disefio de la fuente de alimentacién.

Se realiz6 el circuito de una fuente de alimentacion de 12VDC a 1A, necesaria para
proporcionar energia a la placa de programacion, y a los diferentes sensores y actuadores que
componen el sistema. El circuito estd compuesto de dos borneras dobles, un puente de diodos

2W10G, un regulador de voltaje 7812, y dos capacitores de 2200uF.

En las borneras se coloc6 los voltajes de entrada y salida, el puente de diodos o rectificador
se utilizo con el objetivo de convertir la corriente alterna 12VVAC a corriente continua 12VDC,
el circuito integrado 7812 para mantener un voltaje de salida constante, y los condensadores

cumplen la funcion de filtro, eliminando el ripple del voltaje.

El diagrama de conexion del circuito de la fuente de alimentacion se representa en la figura.
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BR1
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Figura 4. 21 Circuito fuente de alimentacion.
Fuente: Autor

Una vez culminado el circuito de la fuente de alimentacién, se utilizé la herramienta PCB
Layout propia del Proteus, esta herramienta permite colocar los componentes electronicos 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 facil realizar las conexiones tanto del voltaje de entrada suministrado

por el transformador, como el voltaje de salida que alimenta la placa de programacion Arduino.

El disefio se muestra en la siguiente figura 4.22 el Disefio PCB

Figura 4 22 Disefio PCB
Fuente: Autor
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Haciendo uso de la herramienta 3D Visulizer, se pudo apreciar como iba a quedar el circuito

electrénico de manera fisica.

Figura 4. 23 Placa fuente de alimentacién
Fuente: Autor

Figura 4. 24 Distribucion de elementos fuente de alimentacion.

Fuente: Autor

Finalmente se genero el archivo que contiene las pistas para la fabricacion del circuito

impreso.
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o

Figura 4. 25 Pista impresa.

Fuente: Autor.

4.7. CONEXION DE LOS DISPOSITIVOS.

En el siguiente modulo, conexion de los dispositivos, comprende la instalacién de los
distintos elementos que integran el proyecto para controlar ambientes criticos industriales, se
realiza de acuerdo a los diagramas elaborados en Proteus version 8.1.

(a) (b)
Figura 4.26 (a) Conexién de los componentes electronicos; (b) Conexion de prueba con Leds.

Fuente: Autor
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Para la implementacion de las placas electronicas se realiza el disefio de los circuitos con el
programa Ares de Proteus version 8, tomando en cuenta las consideraciones que se debe realizar

durante el disefio y el espacio libre entre los componentes.

Figura 4.27 Conexion de Arduino a placa impresa.

Fuente: Autor

Conexiones a la tarjeta controladora Arduino Mega 2560

Figura 4.28 Instalacion de mddulos relé de 2 canales

Fuente: Autor
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Figura 4.29 Instalacion del circuito del sistema de control del prototipo.

Fuente: Autor

A e o & I

Figura 4.30 Circuito del sistema de control para ambientes criticos industriales.

Fuente: Autor.

En referencia al disefio y elaboracion de la maqueta se consider6 una escala apropiada para
optimizar las conexiones y que no existan conflictos con los elementos; por lo tanto, la maqueta
gue se utilizara para la exposicion del funcionamiento del control de los sensores en ambientes
criticos industriales, es de tipo demostrativo en una escala de 1:50, donde se colocara los

dispositivos a controlar y demas componentes para su demostracion.
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(©)

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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(b)

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 construcciéon de la magueta se inicia con la implementacion de los

dispositivos.

Figura 4.33 (a) Implementacion del ventilador y la alarma: (b) Implementacion de la placa electrdnica de circuitos.

Fuente: Autor
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(b)

Figura 4.34 (a) Instalacion del sensor de temperatura vista frontal ;(b) Instalacion del sensor de temperatura
vista posterior.

Fuente: Autor.

@ )

Figura 4. 35 (a) Instalacion del sensor de humedad vista frontal; (b) Instalacion del sensor de humedad vista posterior.

Fuente: Autor
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Figura 4.36 Instalacion 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 Instalacion de la alarma emergente.

Fuente: Autor

Figura 4. 39 Instalacion del ventilador/extractor.

Fuente: Autor

(b)

Figura 4. 40 (a) Instalacion horno de temperatura vista frontal; (b) Instalacion horno de temperatura vista superior.

Fuente: Autor
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Figura 4.41 Reverbero mezcla de combustible propano /butano.

Fuente: Autor

4.8. VERIFICACION

Se procedio con la configuracion y montaje conforme al disefio de la maqueta para fines
didacticos realizado en el siguiente diagrama de bloques, que sefiala el seguimiento que se da a

los diferentes procesos de elaboracion de prototipo.

Disefo

Eleccién de

Acabado Materiales

Unién o

pegado Despiece

M-

Cortey
Replanteo

Figura 4. 42 Proceso de montaje de maqueta.

Fuente: Autor
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4.9. EJECUCION

En la ejecucion del proyecto se realizaron varias pruebas de funcionamiento de los
componentes electronicos por coda uno de ellos y en conjunto, respectivamente se evaluo los

resultados mediante un analisis.

4.10. CODIFICACION

Se procedié con la programacién mediante el IDE de Arduino, para después realizar la

programacion en diagramas de blogues en el programa de Labview.

4.11. PROGRAMACION MODULO ARDUINO MEGA 2560

Se realiz6 la programacion en la tarjeta controladora Arduino Mega 2560, donde se conectan
los componentes de la siguiente manera el programa inicia con la declaracion de variables,
puertos analdgicos, puertos digitales, inicializacion de librerias de los dispositivos y el cuerpo

del programa.

Las librerias que se utilizaron son:

Para la comunicacion 12C (#include <Wire.h> #include <LiquidCrystal_I2C.h>) para
establecer la comunicacion con el LCD.

4.12. PROGRAMACION SENSOR DE TEMPERATURA.

Librerias para el sensor de temperatura (#include <OneWire.h> #include

<DallasTemperature.h>) para la medicién de variables en °C.

En la libreria 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 nimero del pin donde tenemos
conectado el sensor, este pin estd marcado como DQ, el cual va enviar los datos via conexion

serial.



CAPITULO 4 IMPLEMENTACION 83

&9 TESIS_LABVIEW Arduino 1.8.4 — O by

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

TESIS_LABVIEW &
f/LIBEERIAS IZ2C FRRA LCD

#include <Wire.h>

#include <LiguidCrystal I2C.h>
//LIBRERIZS PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

//DECLARACION DIRECCION, COLUMNAS, FILAS
I LigumidCrystal T2C led{0x3F,20,4);

1 //ESTRBLECEMOS EL PIN 2 COMO BUS ONEWIRE
OneWirs ourWire (2);

I S /DECLARAMOS UNA VARIRBLE FARL EL 3SENSOR DE TEMFERATURR
DallasTemperature sensors{sourWire);

f/DECLARAMOS LOS LEDS INDICADORES

int led temp on=T7;
int led temp_ off=6;

//DECLAREMOS LOS PINES DE CONEXION DlEL VENTILADCR

int wentilador=12;

S/VARIRBLES PRRAR EL LABVIEW
unsigned int temperatura labview=07

unsigned int humedad labwview=07r

Figura 4. 43 Programacion en Arduino iniciacion de Librerias - 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 funcién void Setup () donde se va colocar la programacion de
inicializacion de los parametros de comunicacion serial, comunicacién LCD, declaracion de
tipo Pin (Output, Input); es decir que en void Setup es la funcion donde el programa se ejecuta

una Unica vez.

Los parametros a ejecutarse una sola vez son los siguientes:

e Serial.begin (9600);

e pinMode(led_temp_on,OUTPUT);
e pinMode(led_temp_off OUTPUT);
e pinMode(ventilador,OUTPUT);
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e digitalWrite(ventilador,HIGH);
e sensors.begin();

e lIcd.backlight();

e lcd.init();

&2 TESIS_LABVIEW Arduino 1.8.4 — [m] =

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

TESIS_LABVIEW &

unsigned int humedad labview=0; ~
unsi int encendidol=0;

unsigned int encendido2=0;

unsigned int manual=0;

woid setup() =]

{

//INICIAMOS LA COMNUNICACION SERIAL 4
Serial.begin(9600) 7

//DECLRRRMOS LOS LEDS INDICADORES COMO SRLIDR

40 SRLIDR

pink wventilador, OUTEUT) ;
F/INICIAMOS E1 VENTILADOR AFASADC{
= {(ventilador, HIGH) ;

digita

£/ INICIAMO! L SENSOR DE TEMFERATURR i
sensors.begin()
//INICIRMOS LA RETROILUMINACION DE L& LCD o

lcd.backlight ()

wvoid loop(} I
{
#/LLEGRDA DE DARTOS
while (Serial.available()){
encendidol=Serial.read()r a1l

Figura 4. 44 Lineas de programacion para controlar las funciones del Arduino.

Fuente: Autor.

Finalmente se encuentra la funcién Void Loop () que es un lazo infinito donde se ejecutaran
las lineas de programacidon para controlar las funciones del Arduino. Para el proyecto se ha
utilizado funciones dentro del programa el cual tienen el propésito de llevar de forma
organizada la programacion de la lectura de los sensores, visualizacion en el LCD y cambios de

valores.

Se hace la llamada de funciones dentro del VVoid Loop(), la funcion recibe datos desde afuera
a ser llamadas a través de los parametros y puede entregar un resultado final, a una funcién

puede llamarse maltiples veces e incluso Ilamarse a si misma.
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4.13. PROGRAMACION SENSOR DE CALIDAD DEL AIRE

El médulo de calidad del aire MQ-135 no necesita ninguna libreria solo funciona con la
alimentacion y se empezaran 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. EI sensor necesita una resistencia de carga para cerrar el circuito y

con este hacer un divisor de tencion y poder leerlo desde el Arduino.

Para realizar la verificacion de funcionamiento del modulo debemaos realizar las conexiones
de la siguiente manera conectando la salida analdgica del mddulo a una entrada analdgica del

Arduino en este caso el puerto analdgico A0, el VVcc va conectado a 5v y por Gltimo el GND.

La salida analdgica 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 aplicacion.

€8 TESIS_LABVIEW Arduino 1.8.4 — O *

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

TESIS_LABVIEW §

S/LIBRERIAS I2C PARR LCD L
#include <Wirs.h>
#include <LiguidCrystal I2C.h>

//DECLARRCION DIRECCIGN, COLUMNAS, FILAS
LiquidCrystal I2C led(0x3F,20,4);

S/DECLARREMOS EL SENSCOR DE GAS CONECTRADD AL PIN RO
| int senscrMQ135=RA0:

S /DECLARRMOS LOS LEDS INDICADORES
8 int led_humo_on=5;
| int led humo_ off=4;

b //DECLARZMOS LOS PINES DE CONEXION L& ALRRMA Y EL VENTILADOR
int alarma=13;

g woid setup()

q{ .

SFINICIEMOS LA COMNUNICRCION SERIAL
Serial.begin(9600) 7

J/ODECLARBMOS AL SENSOR DE GAS COMO ENTRADA
pinMods (sensorMQ135, INFUT)»

S /DECLAREMOS L.OS LEDS INDICADORES COMO SALIDR

inMode (led humo on, OUTFUT) ;

| pinMode (led_humo off, OUTEUT) ;

1 //DECLAREMOS LA ALARMA Y VENTILADOR COMO SALIDA

Modes (alarma, OUTEUT) »

05 RLRRMR ¥ VENTILADOE APRGRADOS hd

Figura 4. 45 Programacion de Arduino - sensor calidad del aire.

Fuente: Autor
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4.14. PROGRAMACION SENSOR DE HUMEDAD

Para la configuracion del modulo de humedad se instal6 la libreria <SHT1x.h>, para la
exactitud del valor de la medida de los valores ambientales que penderan de dicho valor y a la
programacion que se le calibre. La conexion 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 colocd una resistencia de pull-up de 10K entre VVcc y Data, por lo que aplicar este pequefio

acondicionamiento se pueden realizar las medidas de mejor manera.

Los coeficientes de calibracion se guardan en una memoria interna llamada OTP (One Time
Programmable) en un chip, ya que esto se utiliza para calibrar internamente las sefiales de los

Sensores.

@ TESIS_LABVIEW Arduino 1.8.4 - O X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

TESIS_LABVIEW §

f/LIBRERIAS I2C PRRA LCD A
#$include <Wire.h>
finclude <LiguidCrystal I2C.h>

//LIBRERIA PARA EL SENSOR SHT10
#$include <SHT1x.h>

/ /DECLARRCION DIRECCléN, COLUMNAS, FILAS
LignidCrystal I2C led{0x3F,20,4):

//DECLAREMOS LOS PINES DE CONEXIGN DEL SENSOR SHT10
g#define dataPin 10

#define cleckPin 11
SHT1x shtlx(dataPin, clockPin);

//DECLLRRMOS LOS LEDS INDICADORES

int led hum on=%;
int led_hum off=g&;

//DECLAREMOS LOS PINES DE CONEXION LA ALARMA Y EL VENTILADOR
int wventilador=12;

void setup()

{
//INICIAMOS LA COMNUNICACION SERIAL
Serial.begin({9a00); W

Figura 4. 46 Programacion 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
programacion, tomar decisiones y realizar acciones repetidas dependiendo de condiciones que

se encuentren establecidas, las mas conocidas son:

e While .- Permite decidir si queremos ejecutar 0 no una instruccion en funcién de una
condicion.

e IF.- Se evalla una condicion , si es verdadera se ejecuta un codigo, si es falso, ejecuta
otro codigo o continta con la ejecucion del programa.

e Else.- Permite ejecutar sentencias o un blogue de instrucciones en el caso de que la

condicion no se cumpla.

4.16. PROGRAMACION DE INTERFAZ GRAFICA LABVIEW

Para el siguiente prototipo de sistema de control y monitoreo para ambientes criticos
industriales se elabor6 un interfaz humano méquina en LabVIEW compatible con la plataforma
de programacion Arduino.

La aplicacion permite establecer una comunicacion serial mediante el puerto USB conectado
a nuestra tarjeta controladora de Arduino MEGA 2560, una vez establecida la comunicacion se
podré iniciar el intercambio de informacion, es decir se van a recibir las sefiales obtenidas de
los sensores de temperatura, humedad y calidad del aire, de igual forma permitira controlar
actuadores como el encendido y apagado de una alarma emergente y el encendido y apagado

de un ventilador/extractor.

4.16.1. Disefio del interfaz humano maquina.

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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MONITOREO Y CONTROL P g MODO MANUAL

e N

VENTILADOR /
TEMPERATURA HUMEDAD CALIDAD DE AIRE ALARMA EXTRACTOR

Figura 4. 47 Disefio de la interfaz.

Fuente: Autor

En la seccion 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 seccion 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 asi 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 Unicamente si el

modo manual es seleccionado.

Existen tres pestafias extras, estas pestafias muestran las graficas en tiempo real de la lectura
que proporciona cada sensor. A continuacion, se muestra el interfaz humano maquina realizada
en LabVIEW.
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CONTROL | SENSOR TEMPERATURA | SENSORHUMEDAD | SENSOR CALIDAD AIRE |

AUTOR: Santiago Cuesta

ZOMUNCACION
"
STOP
CONTROL MANUAL MONITOREO
TEMPERATURA |
ALARMA VENTILADOR Moo ManuaL @ TEMPERATURA [°C)
METER EXTRAER 0
AIRE AIRE
ENCENDER @) ENCENDER (@) ENCENDER () HUMEDAD |
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Figura 4. 48 Interfaz humano maquina.

Fuente: Autor

4.16.2. Programacion en Labview.

La programacion en LabVIEW se realiz6 utilizando el paquete VISA, este paquete es

necesario para realizar la comunicacion serial con la placa de programacion Arduino.

Para empezar la programacion se coloco la estructura while loop, seguido del blogue VISA
Configure Serial Port y VISA Open, estos bloques van fuera de la estructura while loop. El
blogue VISA Configure Serial Port, sirve para determinar en qué puerto esta conectado nuestra
placa de programacion Arduino, y también permite definir los baudios de comunicacion, en este

caso es de 9600 baudios, el blogque VISA Open inicia la sesion con el dispositivo.

En la parte interna de la estructura while loop se coloco 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 via serial al Arduino.
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El finalizar la estructura while loop se colocé el bloque VISA Close, este bloque permite que
termine la sesion con el dispositivo si se produjo un error en la operacion anterior. Los bloques

mencionados anteriormente se muestran en la siguiente imagen.

EE] ] T T FEa A
SERIAL 2, abc - abo-; %
[LITL (i R w0 C %

Figura 4.49 Programacién LabVIEW.

Fuente: Autor

Después de colocar los bloques principales se procedio a insertar los bloques para lectura de
datos, se utilizé la funcion Match Pattern, la cual permite determinar el dato que se esta
enviando via serial desde el Arduino hasta el LabVIEW, en este caso se envio 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 funcion Match Pattern,
se coloco 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.

[l

EED S =

O

-t am

ibcl

[Ty
b =
=R

i
Figura 4.50 Programacion 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 programacion 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 l6gica 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 nimero entero mas
cercano, el blogue 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.

TEMPERATURA {*C} |

B8
LY

Wiavefarm Chart

zg ¥ L[::}
! :

[

=

Figura 4.51 Programacion case structure sensor de temperatura.

Fuente: Autor.
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6. 10f

HUMED&D (%) [ E=5

[% CiUsers\PCYyDesktop  REGISTROS hum, bt

[

Wéavefarm Chart

EEL ]
B
"

Figura 4.52 Programacion case structure sensor de humedad.

Fuente: Autor.

6. 10f

CALIDAD DE ARE |2 =]

[% C:\Users\PChDesktop REGISTRO Shealidad.et

[

1Hz#

e[

Figura 4.53 Programacion case structure sensor de calidad de aire.

Fuente: Autor
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Después de programar la lectura de datos, se realizé la programacion de la escritura de datos.
Esta programacion se realizé para utilizar los botones de modo manual, encender alarma y

encender ventilador/extractor.

Para realizar esta programacion primero se coloca botones en la HMI del LabVIEW, seguido
del blogue Select, este bloque indica si el boton esté presionado o sin presionar, si el botdn esta
presionando envia un 1 o True, y si no esta presionado envia un 0 o False. Este dato lo
procesamos en el bloque To Unsigned Byte Integer, el cual permite convertir el nimero entero
a un entero sin signo de 8 bits, este nUmero va a ser enviado a una matriz previamente
inicializada con el bloque Initialize Array. El dato que se envia a la placa de programacién

Arduino es de tipo String, este dato lo enviamos mediante el bloque Concatenate Strings.

[Ee]
abi-

ko =1H|

TF

=H

TF

TF
e B
TF

Figura 4.54 Programacion VISA Write.

Fuente: Autor.

4.17. RESULTADOS.

4.17.1. Pruebas de funcionamiento

Para probar el funcionamiento de todo el sistema, se lo dividio en secciones y de esta manera

obtener un resultado a los parametros establecidos en dichas secciones.
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Figura 4. 55 Prueba de control de sensores con Leds.

Fuente: Autor

HORMAL
HORMAL
HORMAL

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 mantenia el

LED amarillo encendido en estado normal.
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Después de instalar las librerias y realizar las conexiones, se realiz6 las lecturas de

temperatura, para eso utilizamos el siguiente sketch:

& COM6 S
| Enviar
Temperatura= 28.25 C ~
Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C

Temperatura= 28.25 C v
T 2 a9 ap

[ ] Desplazamiento automatico Ambos ML & CR W | |9800baud

Figura 4.57 Pruebas medicién de temperatura.

Fuente: Autor

Para las pruebas del sensor de humedad se considerd del rango de mayor a 50% HR el led

rojo se encenderia y enviaba un mensaje de alerta, caso contrario se prendia el LED amarillo y

enviaba un mensaje de estado normal.

Después de instalar las librerias y realizar las conexiones, se realizé las lecturas de humedad,

para eso utilizamos el siguiente sketch:

OureEaads 0. 00 % IEMPErdLura. ZU. 00 |- i
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C
Humedad: 40.00 % Temperatura: 20.00 *C

-

Desplazamiento automatico

:No hay fin de linea + :9600 baud -

Figura 4.58 Pruebas medicion de humedad.

Fuente: Autor
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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 envia un
mensaje de alerta caso contrario se enciende el led amarillo y se envia un mensaje de estado

normal.

Después de instalar las librerias y realizar las conexiones, se realizd las lecturas del sensor

de calidad del aire, para eso utilizamos el siguiente sketch:

|| comz = | B |

LECTUrE AnaldtgIica = U e
Lectura RAnalogica = 0
Lectura RAnalogica = 0
Lectura Analogica = 0
Lectura Analogica = 31
Lectura RAnalogica = 105
Lectura Rnalogica = 162
Lectura Analogica = 283
Lectura Rnalogica = 299
Lectura Rnalogica = 334
Lectura Analogica = 347
Lectura Analogica = 376
Lectura Rnalogica = 344
Lectura Rnalogica = 345
Lectura Analogica = 357
Lectura RAnalogica = 534
Lectura Rnalogica = 672
Lectura BAnalogica = 730
Lectura Analogica = 807
Lectura Rnalogica = 852
Lectura Rnalogica = 844
Lectura Analogica = 878
Lectura Rnalogica = 913
Lectura Rnalogica = 894
Lectura Analogica = 335
Lectura Analogica = 939
Lectura Rnalogica = 939
Desplazamiento automatico ]

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 observo que la temperatura
ambiente del lugar era de 18 °C y existié aumento de calor hasta que fue subiendo a rangos mas

altos.

[

Amplitude
ra

Figura 4. 60 Medicion del rango de temperatura.

Fuente: Autor

j termp: Bloc de notas

o Archive Edicidgn Formato Wer Agruda

th9f2818 F:56 18, 02080
1/9/,20818 7:56 18,0222
1/9/,2018 F:56 18, 22286
1,/ 9/,2018 F:56 18, egeeae
1/92/2018 756 18,2222
1/ 9/,2018 F:57 18, eaaae8e
1/ 9/,2018 F:57 18 ,0282280
1/9/,2018 F:57 18, 22288
1/ 9/,2018 F:57 18, 00080
1,/ 9/7°2018 F:57 23 ,8088080
1/ 9/,2018 F:57 24, eaaaee
1/ 9/,2018 F:57 24 , 80080
1,/ 9/7°2018 F:57 25 , 88080
1/9/,2018 F:58 26, 0820280
1,/ 9/,2018 F:58 27 ,eaeeeae
1/9/,20818 7:58 28 ,2002228
1/9/,2018 F:58 28 , 020280
1/ 9/,2018 F:58 28 , 0820088
1/9/,2018 F:58 28 ,2080080
1/ 9/,2018 F:58 28 , 0002080
1/ 9/,2018 F:58 29 ,989e80
1/9/,2018 F:59 29 , 28888
1/ 9/,2018 F:59 29 , 2900080
1,/ 9/7°2018 F:59 29 ,2088080

Figura 4.61 Reporte sensor de temperatura.

Fuente: Autor

Para las pruebas del sensor de humedad, el sistema me detecto niveles altos de humedad

que empez0 a variar entre 56% y en 55%, que se demuestra en la siguiente gréafica.
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Figura 4. 62 Pruebas sensor de humedad.

Fuente: Autor

tjhum:Bbcdenoms

| Archive Edicién Formate  Ver Ayuda

’hIBKZBIS 7:56 56,000000
1/9/2018 7:56 56,000000
1/9/2818 7:56 56, B068000
1/9/2018 7:56 56,000808
1/9/2018 7:56 56,000000
1/9/2018 7:57 56,000000
1/9/2818 7:57 56,B08000
1/9/2018 7:57 56,000808
1/9/2018 7:57 55,000000
1/9/2818 7:57 55, B080600
1/9/2818 7:57 55, BeBaee
1/9/2018 7:57 55,000000
1/9/2018 7:57 55,000000
1/9/2818 7:58 55, 08000
1/9/2018 7:58 55,000008
1/9/2018 7:58 55,000000
1/9/2018 7:58 55,000000
1/9/2818 7:58 55, 068000
1/9/2018 7:58 55,000008
1/9/2018 7:58 55,600000
1/9/2818 7:58 55, B080600
1/9/2818 7:59 55, 08008
1/9/2018 7:59 55,000000
1/9/2018 7:59 55,000000

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 observo que empez6 desde
240 ppm y empez0 a descender hasta llegar a 150 ppm.

v
=
2
a
E
<

Figura 4. 64 Pruebas sensor de calidad del aire.

Fuente: Autor.

| cal: Bloc de notas
Archive Edicién  Formato  Ver  Ayuda
hf9f2918 7:56 239,000080
I1f9f2@18 7:56 227 ,080080
1/9/2818 7:56 222 ,000000
1/9/2018 7:56 218 ,000080
1/9/2818 7:56 215,0808080
1/9/2018 7:57 212 ,088080
1/9/2818 7:57 289, 008080
1/9/2018 7:57 287 ,900000
1/9/2818 7:57 284 ,008080
1/9/2818 7:57 2083 ,000080
1/9/2818 7:57 2080 ,000080
1/9/2818 7:57 198, 008080
1/9/2818 7:57 196 ,880080
1/9/2818 7:58 195, 868080
1/9/2018 7:58 194 ,880080
1/9/2818 7:58 192 ,808080
1/9/2018 7:58 191 ,888080
1/9/2818 7:58 196, 888080
1/9/2018 7:58 189, 900000
1/9/2818 7:58 186 ,088080
1/9/2818 7:58 185 ,000080
1/9/2818 7:59 184 ,080080
1/9/2818 7:59 182 ,0008080
1/9/2018 7:59 181 ,000080

Figura 4. 65 .Reporte de calidad del aire.

Fuente: Autor



CONCLUSIONES

Se establecio 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 criticos industriales para registro en tiempo real y cumplir con

las necesidades del proyecto.

Se disefi6 una tarjeta de Hardware libre para facilitar el uso de elementos electrénicos y
programacion con dispositivos digitales e interactivos que puedan detectar y controlar con
otros dispositivos compatibles las variaciones en ambientes criticos, con la integracion que

puede ser controlados por Arduino Mega 2560 y una aplicacion de monitoreo administrable.

La interfaz grafica desarrollada cumple satisfactoriamente el proceso de activar y

desactivar los componentes electronicos y sus actuadores.

Se realizo las verificaciones de las condiciones necesarias, ajustando las condiciones para
la optimizacion en la comunicacién con respecto al tiempo de respuesta efectiva, logrando

asi un buen funcionamiento de los componentes.

Todas estas observaciones se llevaron a cabo con la medicién para la obtencién numérica
de la cualidad del fendmeno, objeto o proceso que permite comparar magnitudes medibles
asigna valores numeéricos a las propiedades y relaciones para representarles de una forma

adecuada.



RECOMENDACIONES

La implementacion de este prototipo como sistema de monitoreo y control de ambientes
criticos, perjudiciales y peligrosos para las labores que se realizan en las industrias y sean

capaces de comunicar su informacion, siendo conectadas a la red general de automatizacion.

Desarrollar planes de prevencion donde se determine un adecuado sistema de ventilacion,
con el fin de controlar la temperatura y niveles adecuados de aire, con el fin de disminuir

dafos en la salud del trabajador.

Se sugiere implementar una aplicacién para un dispositivo movil, mediante el envio de
MSN que pueda alertar al usuario de algun tipo de desastre y mantener informado de lo

que esta 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 transmision y el ciclo de escritura/lectura para impedir la

interferencia de transmision de datos en la comunicacion.
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ANEXOS

ANEXO 1: CRONOGRAMA
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ANEXO 2: PROGRAMACION CON ARDUINO



/ILIBRERIAS I12C PARA LCD
#include <Wire.h>
#include <LiquidCrystal_I12C.h>

//LIBRERIAS PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>

//LIBRERIA PARA EL SENSOR SHT10
#include <SHT1x.h>

//IDECLARACION DIRECCION, COLUMNAS, FILAS
LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,20,4);

//ESTABLECEMOS EL PIN 2 COMO BUS ONEWIRE
OneWire ourWire(2);

/IDECLARAMOS UNA VARIABLE PARA EL SENSOR DE TEMPERATURA
DallasTemperature sensors(&ourWire);

//IDECLARAMOS LOS PINES DE CONEXION DEL SENSOR SHT10
#define dataPin 10

#define clockPin 11

SHT1x shtlx(dataPin, clockPin);

//IDECLARAMOS EL SENSOR DE GAS CONECTADO AL PIN A0
int sensorMQ135=A0;

/IDECLARAMOS 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;

//IDECLARAMOS LOS PINES DE CONEXION LA ALARMA Y EL VENTILADOR
int alarma=13;
int ventilador=12;

IIVARIABLES 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 COMNUNICACION SERIAL



Serial.begin(9600);

/IDECLARAMOS AL SENSOR DE GAS COMO ENTRADA
pinMode(sensorMQ135, INPUT);

/IDECLARAMOS 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);

/IDECLARAMOS LA ALARMA'Y VENTILADOR COMO SALIDA
pinMode(alarma,OUTPUT);
pinMode(ventilador,OUTPUT);

I/INICIAMOS ALARMA Y VENTILADOR APAGADOS
digitalWrite(alarma,HIGH);
digitalWrite(ventilador,HIGH);

/[INICIAMOS EL SENSOR DE TEMPERATURA
sensors.begin();

//INICIAMOS LA RETROILUMINACION DE LA LCD
Icd.backlight();

/[INICIAMOS LA PANTALLA
Icd.init();

}

void loop()

{

//ILLEGADA DE DATOS

while (Serial.available()){
encendidol=Serial.read();
encendido2=Serial.read();
manual=Serial.read();

}

sensors.getTempCByIndex(0);
shtlx.readHumidity();
sensorMQ135 = analogRead(A0);

Serial.print(a™); Serial.printIn(sensors.getTempCByIndex(0));
Serial.print("b");Serial.printIn(sht1x.readHumidity());
Serial.print(*'c");Serial.printIn(sensorMQ135);

//ICONDICIONES MODO MANUAL
if(manual==1){

if (encendidol==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 CENTIGRADOS
float temp= sensors.getTempCByIndex(0);

//IOBTENEMOS LA HUMEDAD EN PORCENTAJE
float humedad=sht1x.readHumidity();

//LEEMOS EL PIN ANALOGICO A0
sensorMQ135 = analogRead(A0);

//LIMPIAMOS LA LCD
Icd.clear();

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,0 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,0);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 0,1 E IMPRIMIMOS
Icd.print("PROYECTO");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print("GAS :");

//CONDICION DEL SENSOR DE HUMO
if(sensorMQ135>500){

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,1 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,1);
Icd.print(sensorMQ135);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,1 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,1);
lcd.print("ALERTA!);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 0,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("TEMP:");

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,2);
Icd.print(temp);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,2);
lcd.print("NORMAL");

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 0,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(0,3);
Icd.print("HUME:");



//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,3);

Icd.print(humedad);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,3);

Icd.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(encendidol1==0){
digitalWrite(alarma,HIGH);
}
¥
¥

else{

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,1 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,1);

Icd.print(sensorMQ135);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,1 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,1);
lcd.print("NORMAL");

IIAPAGAMOS 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 POSICION 0,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(0,2);
lcd.print("TEMP:");

//ICONDICION DEL SENSOR DE TEMPERATURA
if(temp>30){

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,2);
Icd.print(temp);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,2);
lcd.print("ALERTA!);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 0,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("HUME:");

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,3);
Icd.print(humedad);



//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,3);
Icd.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);

ks
¥
¥

else{
//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,2);
Icd.print(temp);
//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,2 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,2);
Icd.print("NORMAL");
IIAPAGAMOS 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 POSICION 0,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(0,3);
lcd.print("HUME:");

//CONDICION DEL SENSOR DE TEMPERATURA
if(humedad>55){

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 6,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,3);
Icd.print(humedad);

//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,3 E IMPRIMIMOS
Icd.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 POSICION 6,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(6,3);
Icd.print(humedad);
//UBICAMOS EL CURSOS EN LA POSICION 12,3 E IMPRIMIMOS
Icd.setCursor(12,3);
Icd.print("NORMAL");
IIAPAGAMOS 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 ESQUEMATICO EN PROTEUS
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ANEXO 4: DIAGRAMA ELECTRONICO TARJETA 12C PCF8574A
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ANEXO 5: PROGRAMACION DIAGRAMA DE BLOQUES LABVIEW



LECTURA DEDATOS

Waveform Chart

CALIDAD DE AIRE

EJ
v

MODO MANUAL

Figura 4.67 Diagrama de Bloques Labview.
Fuente: Autor.



ANEXO 6: REPORTES DE PRUEBAS REALIZADAS



300

250

200

150

100

50

Calidad de Aire - PPM

2385588338238 RANNARIIILNRRLIS SN
SSG5566888383833838385 5333233383853 3333833838833
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

16:32



HUMEDAD - % HR

60
50
40
30
20
10
0
AR 3%258288833882389 8RNI AIRIII
S555508883383838838338335353323838838323885832388
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




Temperatura °C

60
50
40
30
20
10
0
BHRS858538383833NAIINAINAIANIISAIRAASSS8S
Scoc888BZESIIIITI33333833333333322832838¢83%
Fecha Hora c Fecha Hora (o Fecha Hora (o 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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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

Descripcion

Cantidades

Valores

Utilizadas

Obtenidos

Valores
permitidos

Benceno
Alcohol

Thinner

Mezcla de disolventes
de naturaleza orgénica
derivados del petréleo

1/4 1t

468 ppm

1 ppm

Acetona

Nail cleaner /
Belle con aroma

Compuesto organico
liquido, incoloro, de
olor agradable,
inflamable y volétil

141t

422 ppm

75 ppm

Propano

Coleman/Mezcla
de Combustible

Gas incoloro e
inodoro que se extrae
del petréleo en bruto y
se emplea como
combustible industrial
0 doméstico.

220 g

520 ppm

4 ppm /3.5
mg/ms

CO2

Hoja de papel

Material que se
presenta como una
lamina 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/ms



https://es.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leo
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DESCRIPTION

The DS18B20 digital thermometer provides 9-bit
to 12-bit Celsius temperature measurements and
has an alarm function with nonvolatile user-
programmable upper and lower trigger points.
The DS18B20 communicates over a 1-Wire bus
that by definition requires only one data line (and
ground) for communication with a central
microprocessor. It has an operating temperature
range of -55°C to +125°C and is accurate to
+0.5°C over the range of -10°C to +85°C. In
addition, the DS18B20 can derive power directly
from the data line (“parasite power”), eliminating
the need for an external power supply.

Each DS18B20 has a unique 64-bit serial code,
which allows multiple DS18B20s to function on
the same 1-Wire bus. Thus, it is simple to use one
microprocessor to control many DS18B20s
distributed over a large area. Applications that
can benefit from this feature include HVAC
environmental controls, temperature monitoring
systems inside buildings, equipment, or
machinery, and process monitoring and control
systems.

FEATURES

Unique 1-Wire® Interface Requires Only One
Port Pin for Communication

= Each Device has a Unique 64-Bit Serial Code
Stored in an On-Board ROM

= Multidrop Capability Simplifies Distributed
Temperature-Sensing Applications

= Requires No External Components

= Can Be Powered from Data Line; Power Supply
Range is 3.0V to 5.5V

= Measures Temperatures from -55°C to +125°C
(-67°F to +257°F)

= +0.5°C Accuracy from -10°C to +85°C

= Thermometer Resolution is User Selectable
from 9 to 12 Bits

= Converts Temperature to 12-Bit Digital Word in
750ms (Max)

MAXI N

DS18B20
Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

= User-Definable Nonvolatile (NV) Alarm
Settings

= Alarm Search Command Identifies and
Addresses Devices Whose Temperature is
Outside Programmed Limits (Temperature
Alarm Condition)

= Available in 8-Pin SO (150 mils), 8-Pin pSOP,
and 3-Pin TO-92 Packages

= Software Compatible with the DS1822

= Applications Include Thermostatic Controls,
Industrial Systems, Consumer Products,
Thermometers, or Any Thermally Sensitive
System

PIN CONFIGURATIONS

SO (150 mils)
(DS18B202)

DQI

GND [
Vpp |

(DS18B20U)

(BOTTOM VIEW)

TO-92
(DS18B20)

1-Wire is a registered trademark of Maxim Integrated Products, Inc.

REV: 042208




DS18B20

ORDERING INFORMATION
PART TEMP RANGE PIN-PACKAGE TOP MARK

DS18B20 -55°C to +125°C 3TO-92 18B20
DS18B20+ -55°C to +125°C 3TO-92 18B20
DS18B20/T&R -55°Cto +125°C 3 TO-92 (2000 Piece) 18B20
DS18B20+T&R -55°C to +125°C 3 TO-92 (2000 Piece) 18B20
DS18B20-SL/T&R -55°Cto +125°C 3 TO-92 (2000 Piece)* 18B20
DS18B20-SL+T&R -55°Cto +125°C 3 TO-92 (2000 Piece)* 18B20
DS18B20U -55°Cto +125°C 8 uSOP 18B20
DS18B20U+ -55°C to +125°C 8 pSOP 18B20
DS18B20U/T&R -55°C to +125°C 8 uSOP (3000 Piece) 18B20
DS18B20U+T&R -55°C to +125°C 8 uSOP (3000 Piece) 18B20
DS18B20Z -55°Cto +125°C 8 SO DS18B20
DS18B20Z+ -55°C to +125°C 8 SO DS18B20
DS18B20Z/T&R -55°Cto +125°C 8 SO (2500 Piece) DS18B20
DS18B20Z+T&R -55°C to +125°C 8 SO (2500 Piece) DS18B20

+Denotes a lead-free package. A “+" will appear on the top mark of lead-free packages.

T&R = Tape and reel.

*TO-92 packages in tape and reel can be ordered with straight or formed leads. Choose “SL” for straight leads. Bulk TO-92 orders are straight
leads only.

PIN DESCRIPTION
o NAME FUNCTION
SO uSOP | TO-92
1’ 27 69 25 37 5’ .
7.8 6.7 — N.C. No Connection
Optional Vpp. Vpp must be grounded for operation in
3 8 3 Vop .
parasite power mode.
Data Input/Output. Open-drain 1-Wire interface pin. Also
4 1 2 DQ provides power to the device when used in parasite power
mode (see the Powering the DSI8B20 section.)
5 4 1 GND | Ground
OVERVIEW

Figure 1 shows a block diagram of the DS18B20, and pin descriptions are given in the Pin Description
table. The 64-bit ROM stores the device’s unique serial code. The scratchpad memory contains the 2-byte
temperature register that stores the digital output from the temperature sensor. In addition, the scratchpad
provides access to the 1-byte upper and lower alarm trigger registers (Ty and Tp) and the 1-byte
configuration register. The configuration register allows the user to set the resolution of the temperature-
to-digital conversion to 9, 10, 11, or 12 bits. The Ty, Tr, and configuration registers are nonvolatile
(EEPROM), so they will retain data when the device is powered down.

The DS18B20 uses Maxim’s exclusive 1-Wire bus protocol that implements bus communication using
one control signal. The control line requires a weak pullup resistor since all devices are linked to the bus
via a 3-state or open-drain port (the DQ pin in the case of the DS18B20). In this bus system, the
microprocessor (the master device) identifies and addresses devices on the bus using each device’s unique
64-bit code. Because each device has a unique code, the number of devices that can be addressed on one

20f22



DS18B20

bus is virtually unlimited. The 1-Wire bus protocol, including detailed explanations of the commands and
“time slots,” is covered in the /-Wire Bus System section.

Another feature of the DS18B20 is the ability to operate without an external power supply. Power is
instead supplied through the 1-Wire pullup resistor via the DQ pin when the bus is high. The high bus
signal also charges an internal capacitor (Cpp), which then supplies power to the device when the bus is
low. This method of deriving power from the 1-Wire bus is referred to as “parasite power.” As an
alternative, the DS18B20 may also be powered by an external supply on Vpp.

Figure 1. DS18B20 Block Diagram

Vpy
4.7k PARAgI;‘rglJF:?WER «—> MEMOT_Z) glcéNTROL DS1 8B20
..... = g >
DQ v

d—l TEMPERATURE SENSOR I

64-BIT ROM
INTERNAL Vpp AND ALARM HIGH TRIGGER (T4)
REGISTER (EEPROM)

GND 1 Cor WS EORT SCRATCHPAD
ALARM LOW TRIGGER (T,)
REGISTER (EEPROM)

\4

| CONFIGURATION REGISTER
POWER. J (EEPROM) |
Voo IR SUPPLY >
SENSE
<—>| 8-BIT CRC GENERATOR |

OPERATION—MEASURING TEMPERATURE

The core functionality of the DS18B20 is its direct-to-digital temperature sensor. The resolution of the
temperature sensor is user-configurable to 9, 10, 11, or 12 bits, corresponding to increments of 0.5°C,
0.25°C, 0.125°C, and 0.0625°C, respectively. The default resolution at power-up is 12-bit. The DS18B20
powers up in a low-power idle state. To initiate a temperature measurement and A-to-D conversion, the
master must issue a Convert T [44h] command. Following the conversion, the resulting thermal data is
stored in the 2-byte temperature register in the scratchpad memory and the DS18B20 returns to its idle
state. If the DS18B20 is powered by an external supply, the master can issue “read time slots” (see the
1-Wire Bus System section) after the Convert T command and the DS18B20 will respond by transmitting
0 while the temperature conversion is in progress and 1 when the conversion is done. If the DS18B20 is
powered with parasite power, this notification technique cannot be used since the bus must be pulled high
by a strong pullup during the entire temperature conversion. The bus requirements for parasite power are
explained in detail in the Powering the DS18B20 section.

The DS18B20 output temperature data is calibrated in degrees Celsius; for Fahrenheit applications, a
lookup table or conversion routine must be used. The temperature data is stored as a 16-bit sign-extended
two’s complement number in the temperature register (see Figure 2). The sign bits (S) indicate if the
temperature is positive or negative: for positive numbers S = 0 and for negative numbers S = 1. If the
DS18B20 is configured for 12-bit resolution, all bits in the temperature register will contain valid data.
For 11-bit resolution, bit 0 is undefined. For 10-bit resolution, bits 1 and O are undefined, and for 9-bit
resolution bits 2, 1, and 0 are undefined. Table 1 gives examples of digital output data and the
corresponding temperature reading for 12-bit resolution conversions.

3 0f 22




DS18B20

Figure 4. Supplying the Parasite-Powered DS18B20 During Temperature Conversions

9,
DS18B20
i GND DQ Voo
uP ]
4.7k
1-Wire BUS v TOOTHER
1-WIRE DEVICES

Figure 5. Powering the DS18B20 with an External Supply

Vry
uP

4.7k

1-Wire BUS

DS18B20
GND DQ Voo

v

Voo (EXTERNAL SUPPLY)

TO OTHER

1-WIRE DEVICES

64-BIT LASERED ROM CODE

Each DS18B20 contains a unique 64-bit code (see Figure 6) stored in ROM. The least significant 8 bits
of the ROM code contain the DS18B20’s 1-Wire family code: 28h. The next 48 bits contain a unique
serial number. The most significant 8 bits contain a cyclic redundancy check (CRC) byte that is
calculated from the first 56 bits of the ROM code. A detailed explanation of the CRC bits is provided in
the CRC Generation section. The 64-bit ROM code and associated ROM function control logic allow the
DS18B20 to operate as a 1-Wire device using the protocol detailed in the I-Wire Bus System section.

Figure 6. 64-Bit Lasered ROM Code

] 8-BIT CRC ] 48-BIT SERIAL NUMBER |

8-BIT FAMILY CODE (28h)

\

MSB LSB MSB

LSB MSB LSB
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Datasheet SHT1x
Humidity and Temperature Sensor

= Fully calibrated

= Digital output

= [ ow power consumption

= Excellent long term stability

= SMD type package — reflow solderable

Product Summary

SHT1x (including SHT10, SHT11 and SHT15) is
Sensirion’s family of surface mountable relative humidity
and temperature sensors. The sensors integrate sensor
elements plus signal processing on a tiny foot print and
provide a fully calibrated digital output. A unique
capacitive sensor element is used for measuring relative
humidity while temperature is measured by a band-gap
sensor. The applied CMOSens® technology guarantees
excellent reliability and long term stability. Both sensors
are seamlessly coupled to a 14bit analog to digital
converter and a serial interface circuit. This results in
superior signal quality, a fast response time and
insensitivity to external disturbances (EMC).

Dimensions
E’i 1.5 2032.0 +0.1 1;5 +0.1  Sensor opening 25101
8 - - -
\i b -
‘ NC NC © ]
y =y .
o 1 (¢ ) T CNC -
- [
A 2 A5Z NG — .
S o - =
~ oy -3 )% NC = || S
o~
ok 11 e 5 53
%
y = v ||
3.3 £01 2.6 mAX | L
4.93:005 0801 | |

Figure 1: Drawing of SHT1x sensor packaging, dimensions in
mm (1Imm = 0.039inch). Sensor label gives “11” for SHT11 as
an example. Contacts are assigned as follows: 1:GND, 2:DATA,
3:SCK, 4:VDD.

SENSIRION

THE SENSOR COMPANY

(SHT10, SHT11, SHT15)

Each SHT1x is individually calibrated in a precision
humidity chamber. The calibration coefficients are
programmed into an OTP memory on the chip. These
coefficients are used to internally calibrate the signals
from the sensors. The 2-wire serial interface and internal
voltage regulation allows for easy and fast system
integration. The tiny size and low power consumption
makes SHT1x the ultimate choice for even the most
demanding applications.

SHT1x is supplied in a surface-mountable LCC (Leadless
Chip Carrier) which is approved for standard reflow
soldering processes. The same sensor is also available
with pins (SHT7x) or on flex print (SHTA1).

Sensor Chip

SHT1x V4 — for which this datasheet applies — features a
version 4 Silicon sensor chip. Besides the humidity and
temperature sensors the chip contains an amplifier, A/D
converter, OTP memory and a digital interface. V4 sensors
can be identified by the alpha-numeric traceability code on
the sensor cap — see example “A5Z” code on Figure 1.

Material Contents

While the sensor is made of a CMOS chip the sensor
housing consists of an LCP cap with epoxy glob top on an
FR4 substrate. The device is fully RoHS and WEEE
compliant, thus it is free of Pb, Cd, Hg, Cr(6+), PBB and
PBDE.

Evaluation Kits

For sensor trial measurements, for qualification of the
sensor or even experimental application (data logging) of
the sensor there is an evaluation kit EK-H4 available
including SHT71 (same sensor chip as SHT1x) and 4
sensor channels, hard and software to interface with a
computer. For other evaluation kits please check
www.sensirion.com/humidity.

www.sensirion.com
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Datasheet SHT1x

Sensor Performance

Relative Humidity
Parameter Condition min | typ | max | Units
R 4 0.4 | 0.05 | 0.05 | %RH
esolution 1 .
8 12 12 bit
Accuracy 2 typical +4.5 %RH
SHT10 maximal see Figure 2
Accuracy 2 typical | +3.0 \ %RH
SHT11 maximal see Figure 2
Accuracy 2 typical _ | +2.0 ‘ %RH
SHT15 maximal | see Figure 2
Repeatability +0.1 %RH
Hysteresis +1 %RH
Non-linearity linearized <<1 %RH
Response time 3 |t (63%) 8 s
Operating Range ‘ ) 100 | %RH
Long term drift ¢ |normal ' <0.5 %RH/yr
+10
+8
Z .6
E— SHT10
- \\ SHT11 //
£21 SHT15
+0 T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Relative Humidity (%RH)

Figure 2: Maximal RH-tolerance at 25°C per sensor type.

Electrical and General ltems

Parameter Condition | min | typ | max | Units
Source Voltage 24 | 33 | 55 Vv
sleg 2 5 W
Power . : T =
Consumption 5 measuring 3 | mwW
average 90 | pW
Communication |digital 2-wire interface, see Communication
Storage 10 - 50°C (0 — 125°C peak), 20 — 60%RH

The default measurement resolution of is 14bit for temperature and 12bit for

humidity. It can be reduced to 12/8bit by command to status register.

2 Accuracies are tested at Outgoing Quality Control at 25°C (77°F) and 3.3V.
Values exclude hysteresis and are applicable to non-condensing environments
only.

3 Time for reaching 63% of a step function, valid at 25°C and 1 m/s airflow.

SENSIRION

THE SENSOR COMPANY

Temperature
Parameter Condition \ min | typ | max | Units
R : 0.04 | 0.01 | 0.01 | °C
esolution 1 -
12 14 14 | bit
Accuracy 2 typical +0.5 °C
SHT10 maximal see Figure 3
Accuracy 2 typical +0.4 \ °C
SHT11 maximal see Figure 3
Accuracy 2 typical +0.3 ‘ °C
SHT15 maximal | see Figure 3
Repeatability +0.1 °C
Operating Range 40 18| "G
-40 2549 | °F
Response Time ¢ |t (63%) 5 30 s
Long term drift <0.04 °Clyr

+3.0
+25
+20
t15

AT(°C)

+1.0

+05

SHT15

+0.0 ‘ \ T

-40 -20 0 20 40 60 80 100
Temperature (°C)

Figure 3: Maximal T-tolerance per sensor type.

Packaging Information

Sensor Type Packaging \ Quantity | Order Number
SHT10 Tape & Reel 2000 | 1-100218-04
Tape &Reel = 100 1-100051-04
SHT11 ' Tape &Reel = 400 1-100098-04
Tape & Reel 2000 1-100524-04
SHT15 Tape & Reel 100 1-100085-04
Tape & Reel 400 1-100093-04

This datasheet is subject to change and may be
amended without prior notice.

4 Value may be higher in environments with high contents of volatile organic
compounds. See Section 1.3 of Users Guide.

5 Values for VDD=3.3V at 25°C, average value at one 12bit measurement
per second.

6 Response time depends on heat capacity of and thermal resistance to
sensor substrate.

WWw.sensirion.com
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Users Guide SHT1x

1 Application Information

1.1 Operating Conditions

Sensor works stable within recommended normal range -
see Figure 4. Long term exposures to conditions outside
normal range, especially at humidity >80%RH, may
temporarily offset the RH signal (+3 %RH after 60h). After
return to normal range it will slowly return towards
calibration state by itself. See Section 1.4 “Reconditioning
Procedure” to accelerate eliminating the offset. Prolonged
exposure to extreme conditions may accelerate ageing.

o
o

(o230 -}
o o
Ve

Normal \
Range \

S
o

Max. Range

n>
o

Relative Humidity (%)

o

T T T T T T

40 20 0 20 40 60 80 100 120
Temperature (°C)

Figure 4: Operating Conditions

1.2 Soldering instructions

For soldering SHT1x standard reflow soldering ovens may
be used. The sensor is qualified to withstand soldering
profile according to IPC/JEDEC J-STD-020D with peak
temperatures at 260°C during up to 40sec including Pb-
free assembly in IR/Convection reflow ovens.

A
Te te

T 4 t

Ay
d

Temperature

>
>

-+——preheating—! <—critical zone—»

Time
Figure 5: Soldering profile according to JEDEC standard. Te <=
260°C and tp < 40sec for Pb-free assembly. T <220°C and t. <
150sec. Ramp-up/down speeds shall be < 5°C/sec.

For soldering in Vapor Phase Reflow (VPR) ovens the
peak conditions are limited to Tp < 233°C during tp <
60sec and ramp-up/down speeds shall be limited to
10°C/sec. For manual soldering contact time must be
limited to 5 seconds at up to 350°C.

7 233°C = 451°F, 260°C = 500°F, 350°C = 662°F

SENSIRION

THE SENSOR COMPANY

IMPORTANT: After soldering the devices should be stored
at >75%RH for at least 12h to allow the polymer to re-
hydrate. Otherwise the sensor may read an offset that
slowly disappears if exposed to ambient conditions.
Alternatively the re-hydration process may be performed at
ambient conditions (>40%RH) during more than 5 days.

In no case, neither after manual nor reflow soldering, a
board wash shall be applied. Therefore it is strongly
recommended to use ‘no-clean” solder paste. In case of
application with exposure of the sensor to corrosive gases
or condensed water (i.e. environments with high relative
humidity) the soldering pads shall be sealed (e.g.
conformal coating) to prevent loose contacts or short cuts.

For the design of the SHT1x footprint it is recommended to
use dimensions according to Figure 7. Sensor pads are
coated with 35um Cu, 5pm Ni and 0.1um Au.

197, 4 0
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e - 8
Y Em : w7l
" g -W-: "
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Y 77 S 7

= 1
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1.8 3.48 1.8
7.08 -

Figure 7: Recommended footprint for SHT1x. Values in mm.

1.3  Storage Conditions and Handling Instructions

It is of great importance to understand that a humidity
sensor is not a normal electronic component and needs to
be handled with care. Chemical vapors at high
concentration in combination with long exposure times
may offset the sensor reading.

For these reasons it is recommended to store the sensors
in original packaging including the sealed ESD bag at

Www.sensirion.com
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TECHNICAL DATA MQ-135 GAS

FEATURES
Wide detecting scope Fast response and High sensitivity
Stable and long life Simple drive circuit
APPLICATION

SENSOR

They are used in air quality control equipments for buildings/offices, are suitable for detecting

of NH3.NOkx, alcohol, Benzene, smoke,CO; .ctc.

SPECIFICATIONS
A. Standard work condition
Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Ve Circuit voltage 5V=0.1 ACORDC
Vu Healing voltage 5V+0.1 ACORDC
Rp Load resistance can adjust
Ry Heater resistance 33Q+5% Room Tem
Py Heating consumption less than 800mw
B. Environment condition
Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Tao Using Tem -100 -450
Tas Storage Tem -200-70C
Ry Related humidity less than 95%Rh
0, Oxy gen concentration 21%(standard condition)Oxy gen minimum value is
concentration can affect sensitivity over 2%
C. Scnsitivity characteristic
Symbol Parameter name Technical parameter Ramark 2
Rs Sensing 30KQ-200KQ Detecting concentration
Resistance (100ppm NHj; ) scopell
10ppm-300ppm NH;
a Concentration 10ppm-1000ppm
(200/50) Slope rate <0.65 Benzene
NH; 10ppm-300ppm
Standard Temp: 200421 Vc:5V+0.1 Alcohol
Detecting Humidity: 65%+5% Vh: 5V+0.1
Condition
Preheat time Over 24 hour
D. Structure and configuration, basic measuring circuit
Parts Materials .
1 | Gas sensing SnO, . | H
laycr =4 o 3
2 | Elcctrode Au /, M m \
3 | Electrode line Pt - B ‘; S | 3
4 | Heater coil Ni-Cr alloy H N > v
5 Tubular ceramic ALOs i
6 | Anti-explosion Stainless steel gauze B 2 - RL
network (SUS316 100-mesh)
7 | Clamp ring Copper plating Ni 01 . : :
8 | Resin base Bakelite T
9 | Tube Pin Copper plating Ni .
‘ Fig.2
L Figl
Configuration A & Configuration B 4 49
[} L) / ==t . /B 6-@1
AN . - i
o~ T \ i X ;/
T \ 1 T ~ u L \
@ a B L LD
| % G pL4
< [/l Uil a
J 1 B | 1 O i ¢
. @1S : ' i .
t t Ao Ao

Structure and configuration of MQ-135 gas sensor is shown as Fig. 1 (Configuration A or B), sensor composed by
micro AL203 ceramic tube, Tin Dioxide (SnOz2) sensitive layer, measuring elecirode and heater are fixed into a
crust made by plastic and stainless steel net. The heater provides necessary work conditions for work of sensitive



components. The enveloped MQ-135 have 6 pin .4 of them are used to fetch signals, and other 2 are used for
providing heating current.
Electric parameter measurement circuit is shown as Fig.2
E. Sensitivity characteristic curve

Fig.2 sensitivity characteristics of the MQ-135

MQ-135
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SENSITVITY ADJUSTMENT
Resistance value of MQ-135 is difference to various kinds and various concentration gases. So,When using

this components, sensitivity adjustment is very necessary. we recommend that you calibrate the detector for

100ppm NH; or 50ppm Alcohol concentration in air and use value of Load resistancethat( Ry) about 20 KQ(10KQ

to 47 KQ).

Fig.3 is shows the typical
sensitivity characteristics of
the MQ-135 for several gases.
in their: Temp: 200 0
Humidity: 65%l[
O, concentration 21%
RL=20kQ
Ro: sensor resistance at 100ppm of
NH; in the clean air.
Rs:sensor resistance at various
concentrations of gases.
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o
b 8 | l | Fig.4 is shows the typical dependence of
‘ —— 33%H 1
5 i i | the MQ-135 on temperature and humidity.
o 1.2 } —#—85%H| Ro: sensor resistance at 100ppm of NH; in air
@ — % at 33%RH and 20 degree.
=y A
E 08 ! E— 1 Rs: sensor resistance at 100ppm of NH;
o 0.6 | ‘ at different temperatures and humidities.
bl . Fig4
|
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When accurately measuring, the proper alarm point for the gas detector should be determined after
considering the temperature and humidity influence.




ANEXO 8: MANUAL DE USUARIO



MANUAL DE USUARIO

PROTOTIPO AUTOMATIZADO DE MONITOREO Y CONTROL
PARA AMBEINTES CRITICOS INDUSTRIALES



Descripcion.

El prototipo esta disefiado para que se puedan hacer pruebas de monitoreo dentro de el
con la simulacién de ambientes criticos industriales como son los gases peligrosos que se
encuentran en el ambiente como propano, butano, la simulacion 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 médulos sensoriales
a la tarjeta principal de Arduino y este se encuentra interconectado a un moédulo de
comunicaciones 12C 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 medicion 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 deteccion 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.

e Fuente de Alimentacion. — Es necesaria para proporcionar energia a la placa de

programacion, 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 funcion de detectar la temperatura
del rango de -55 a 125 °C.

Sensor MQ-135.- Cumple la funcion de detectar la calidad del aire, detecta partes
por millén de los 10ppm-1000ppm

Sensor SHT10.- Cumple la fusion de medir la humedad, en el rango de 0 - 100%RH
Pantalla LCD. -Muestra en pantalla los datos obtenidos de los sensores.

Modulo 12C.- Este mddulo se usa especialmente para controlar un LCD
alfanumérico.

Moddulo Relé. — Controla en encendido y apagado de cualquier médulo que se
conecta a la fuente de alimentacion eléctrica.

Mezcla de Combustible. — Gas peligroso Butano y Propano.
Ventilador/Extractor. — Climatiza el interior del prototipo.

Alarma emergente. — Alerta de algin peligro de ambiente critico causado.

Cocineta. — Genera calor y Humedad.

1.- LCD.
2.- Mezcla de Combustible.

3.- Cocineta.
4.- Alarma emergente.
5.- Ventilador.



6.- Tarjeta Arduino Mega

7.- Fuente de Alimentacion

8.- Boton de encendido y apagado
9.- Cable USB

Requerimiento para el uso del dispositivo.

e Disponer de un computador con las siguientes caracteristicas Intel Core i7, CPU
2.00GHz, Memoria instalada (RAM) 8GB, Sistema operativo Windows 10 de 64 bits
/ 32 bits.

e Una capacidad de disco duro para guardar los registros de los sensores de 800 GB.
e Tener el programa instalado de LabVIEW Version 8.0 para luego importar la
configuracién y empezar a transmitir datos mediante el puerto de comunicacion

COM4.

e Alimentar de energia eléctrica a los dispositivos actuadores



Manejo del programa.

En la figura 1 seleccionamos el puerto de comunicaciones COM4 y damos en la opcién

running, para que inicie la transmision de datos.

CONTROL | SENSOR TEMPERATURA | SENSOR HUMEDAD

SENSOR CALIDAD AIRE ‘

AUTOR: Santiago Cuesta

COMUNICACION
Glcoma M
STOP

CONTROL MANUAL MONITOREO

ALARMA VENTILADOR T IOL . TEMPERATURA (*C)

METER EXTRAER 0

AIRE AIRE
ENCENDER (@) ENCENDER @) ENCENDER (@)

HUMEDAD (%)
J J AMJ CALIDAD DE AIRE

APAGAR APA 5 . 0 .

Figura 1.- Conexion puerto COM4

Una vez conectado a la tarjeta del Arduino, empezamos a recibir datos de los sensores donde

se muestra en la siguiente imagen.

MONITOREO

TEMPERATURA (°C)
-~ ‘) O
HUMEDAD (%)
CALIDAD DE AIRE

Figura 2.- Recepcion de Informacion.




Se puede activar el boton de Modo Manual para la activacion el panel de control de tres
botones Alarma, Meter Aire, Extraer Aire en condiciones de encendido y apagado.

CONTROL MANUAL
AL VENTILADOR MODO MANUAL
METER EXTRAER
AIRE AIRE
ENCENDER @) ENCENDER i) ENCENDER
APAGAR APAGAR APAGAR

Figura 3.- Modo Manual

Solucion de problemas.

El Equipo no enciende. Verificamos el interruptor de encendido y el estado de la fuente

de alimentacion 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 comunicacion de la computadora sea el

correcto.

Los sensores no se configuran. Verificamos que el programa de configuracion este subido
en el Arduino IDE.

Los actuadores de control no se encienden. Verificamos que el programa de configuracion

este subido en el Arduino IDE y los relés de encendido y apagado estén funcionando.



Contacto de soporte técnico.

Nombre: Santiago Cuesta
Correo electrénico: stops22@hotmail.com
Teléfono celular: + 593 997454075



mailto:stops22@hotmail.com

ANAEXO 9. MANUAL TECNICO



MANUAL TECNICO

PROTOTIPO AUTOMATIZADO DE MONITOREO Y CONTROL
PARA AMBEINTES CRITICOS 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 disefio 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 dafios

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 analdgicas, 4 UART, un oscilador de 16MHz, una conexion USB, un conector de
alimentacion, una cabecera ICSP, y un boton de reinicio. Es suficiente alimentarla con un
adaptador de CA o la bateria a CC. (Robledo, Riesgos Fisicos Ill: Temperaturas Extremas y
Ventilacion, 2013)

TWI(12C)
Comunicagéio USB Communication l
e WM Serial
‘ MANHS O MOVt MmN
Xt -
(e .: lim -
Conector 2 e PGl
USBType B i TN ok T Ersaw W
bt o NS (mgs g
Fusivel para 18 O — ?n MEGA256¢E
Protecio da USB z § Digital Pins
S
Regulador 5V
External
Adaptor Pin
7a12v
On Board Supply 3 RESET Button
Regulador3,3 V o Analog Pins

Figura 1.- Arduino Mega



Fuente de alimentacion.

Una fuente de alimentacion de 12VDC a 1A es necesario para proporcionar energia por el
pin On Board Supply a la placa de programacion y a los diferentes sensores y actuadores.

Memoria.

El chip ATmega2560 tiene 256KB (8KB usados por el bootloader), ademas dispone de 8KB
de SRAM y 4KB de EEPROM.

Comunicacion.

Permite la comunicacién por cuatro puertos via serial UART TTL (5v). Un ATmega2560
integrado en la placa realiza la comunicacién serie a través del puerto USB y los drivers

incluidos.

Programacion.

El entorno de desarrollo Arduino utiliza software de cddigo abierto. Se constituye de un

editor de texto donde escribimos el cddigo.
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Figura 2.- Diagrama de pines Arduino Mega 2560



SENSOR MQ-135

Este sensor de control de calidad de aire es usado para detectar la contaminacion en el
ambiente, por lo general es utilizado en circuitos de control como alarmas, sitios donde se
desea prevenir altos niveles de contaminacion a nivel aerébico como industrias que manejan
compuestos quimicos que pueden ser nocivos también para la salud, especialmente en
equipos controladores de calidad de aire en edificios/oficinas. (Robledo, Riesgos Fisicos IlI:

Temperaturas Extremas y Ventilacion, 2013).

Permite el reconocimiento de concentracion de gases en porcentajes, su sefial MQ- 135
es dual, digital y analdgico.

Especificaciones técnicas

« Voltaje de operacion: 5V DC

o Corriente de operacion: 150mA

« Potencia de consumo: 800mwW

o Tiempo de precalentamiento: 20 segundos

» Resistencia de carga: Potenciometro (Ajustable)

o Deteccion partes por millén: 10ppm~1000ppm

« Concentracion detectable: Amoniaco, sulfuro, benceno, humo, CO2
o Concentracion de oxigeno: 2%~21%

e Humedad de operacion: <95%RH

o Temperatura de operacién: -20°C~70°C

Figura 3. Sensor MQ-135.



SENSOR DS18B20

Es el que mide la temperatura de hasta 125°C, es de material metalico y por ende permite

sumergirlo en liquido y proteger de la interperie. Siendo un sensor digital, su sefial no se

degrada. Funciona en modo 1-Wire, precision de +0.5°C.

Especificaciones técnicas

Rango de temperatura: -55 a 125°C

Resolucion: de 9 a 12 bits (configurable)

Interfaz 1-Wire (Puede funcionar con un solo pin)
Identificador interno Unico de 64 bits

Multiples sensores puede compartir el mismo pin
Precision: £0.5°C (de -10°C a +85°C)

Tiempo de captura inferior a 750ms
Alimentacion: 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 6xido y condiciones adversas. Esta especialmente disefiado

para exteriores o aplicaciones que necesiten medir en humedad en condiciones adversas.



Especificaciones técnicas

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

e Rango de humedad: 0 - 100%RH

e Rango de temperatura: -10 - 80°C

e Precision (humedad): +5.0%RH

e Precision (temperatura): £0.5°C

e Tamafo: 49mm x 14mm

Figura 5. Sensor Humedad SHT10

LCD - 2004

Figura 6. LCD-2004

Especificaciones técnicas

e Backlight LED azul.

e Angulo de visién amplio y alto contraste.



e Controlador integrado LCD estandar HD44780.
e Formato de pantalla: 20 caracteres x 4 lineas.

e Tension de alimentacion: 5V.

¢ Interfaz analdgica.

e Tamafo: 98 x 60 x 12 mm

MODULO I2C

El Mddulo adaptador de LCD a interfaz 12C pues permite manejar la LCD utilizando solo
2 pines (SDA y SCL). EI modulo estd compuesto por un bus denominado PCF8574 que es
un expansor de entradas y salidas digitales controlado por 12C. Por el disefio este modulo se

usa especialmente para controlar un LCD alfanumérico.

Especificaciones técnicas

« Voltaje de alimentacion: 5V DC

e Controlador: PCF8574

e Direccion I12C: 0x3F (en algunos modelos es 0x27)
« Compatible con el protocolo 12C

e Jumper para Luz de fondo

« Potencidmetro para ajuste de contraste

Figura 7. Modulo 12C.

MODULO 2 RELE

Un modulo 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. Mddulo relay 2CH 5VDC.

Especificaciones técnicas

« Voltaje de Operacion: 5V DC

« Sefial de Control: TTL (3.3V 05V)

e N°de Relays (canales): 2 CH

e Modelo Relay: SRD-05VDC-SL-C

o Capacidad méx: 10A/250VAC, 10A/30vDC
o Corriente max: 10A (NO), 5A (NC)

e Tiempo de accion: 10 ms /5 ms

o Para activar salida NO: 0 Voltios

« Entradas Optoacopladas

o Indicadores LED de activacién
Funcionamiento de los dispositivos electronicos (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 generacion 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.

Solucion de problemas mas comunes.

El equipo no enciende.

e Verificamos el interruptor de encendido y apagado
¢ Validamos la fuente de alimentacion que esté pasando el voltaje correcto.

e Comprobamos que el cable USB este bien conectado.

El programa de monitoreo no funciona.

e Verificamos que el cable USB este bien conectado a la tarjeta principal.

e Comprobamos que el puerto de comunicacién de la computadora sea el correcto.

Los sensores no se encuentran funcionando.

e Verificamos que el programa de los sensores que van a funcionar debe estar

configurados en el Arduino IDE.

e Comprobar que el programa se subio correctamente al microcontrolador.

EL equipo se prende y no funciona.

e Verificar que la tarjeta controladora no esta quemada

e Verificar las conexiones de los cables que salen del Arduino a la tarjeta 12C sino se

muestran datos en el display.



e Comprobar si se recibe datos a través del programa LabVIEW.

Contacto de soporte técnico.

Nombre: Santiago Cuesta
Correo electrénico: stops22@hotmail.com
Teléfono celular: +593 997454075
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