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RESUMEN

En este proyecto se realiza el disefio y posterior simulacién de un extractor de
humo que permite identificar una cantidad especifica de CO2, que es el gas que
expulsan los automdéviles, esta idea surge por la necesidad de los parqueaderos
en su mayoria subterraneas de evacuar dicho gas ya que su acumulacion es
perjudicial para la salud.

Los sistemas de extraccion de humo ya existen, pero en su mayoria son sistemas
tipo ON/OFF manuales, la finalidad del proyecto es disefiar un sistema de control
que identifigue CO2 (Dioxido de Carbono) y dependiendo de la cantidad en un
determinado lugar se encienda o se apague autométicamente ayudando asi a
evitar un alto consumo de energia y asegurando una evacuacion del humo total
para que no sea perjudicial para las personas.

Se realiza la simulacion de dicho proyecto construyendo una maqueta en donde
se verd un parqueadero a escala con la implementacion del sistema de control
utilizando sensores para la deteccién del CO2 y un controlador que procesara la
informacion y detectara en que area hay una acumulacion suficiente para
encender los extractores.



INTRODUCCION

En los parqueaderos de los centros comerciales existen los extractores de humo
para evacuar el dioxido de carbono que los automoviles inducen y que se acumula
con el transitar continuo de los mismos. Dichos extractores funcionan con un
sistema on/off.

Estos sistemas presenta el problema de un gran consumo de energia, porque la
cantidad de diéxido de carbono que se encuentra en el aire no esta controlado, es
decir, que los extractores estan encendidos la mayor parte del tiempo, a veces sin
necesidad, si en un sector del parqueadero hay acumulacion de didxido de
carbono y en el otro no, los extractores no poseen un mecanismo que les permita
detectar la zona y encenderse solo en la zona contaminada, estan encendidos
todo el tiempo provocando un gasto innecesario de energia.

De igual forma no se puede identificar en que sector hay mayor acumulacion de
este gas, por esta razdn se implementan sensores que detectaran la zona
expuesta al CO2-

Otro problema es la generacion de contaminantes, el Dioxido de Carbono que
expelen los automadviles que transitan continuamente por los parqueaderos de los
centros comerciales, que en la mayoria de los casos son edificaciones
subterraneas en las que el aire no circula libremente, se convierten en un riesgo
fisico inminente para la salud de las personas, por la acumulacion del gas y la
posterior inhalacion de todos los que circulan continuamente por alli.

Otra dificultad que presenta dicho sistema es el desgaste de piezas debido al uso
prolongado del dispositivo.

La solucién para dicho problema es disefiar un sistema de control que permita
automatizar el proceso de extraccion de humo de los parqueaderos de los centros
comerciales

Este problema se pretende solucionar disefiando el sistema de control de un
extractor que permita identificar un porcentaje de CO2 suficiente para encender
automaticamente los extractores y asi evitar un alto consumo de energia, y se
apague automaticamente una vez se haya evacuado el gas.

También se ubicaran sensores de humo de forma estratégica, en diferentes zonas
del pargueaderos, garantizando que solo se enciendan los extractores de las



zonas donde se requieran, si en algin momento tienen que encender todos los es
tractores se garantizara un sistema de proteccidén de sobre carga eléctrica el cual
hara que enciendan uno por uno en intervalos de 30 segundos.

El objetivo del proyecto es disefiar y simular un sistema de control que automatice
los extractores de CO2 y permita extraer la emision de gases (Diéxido de carbono)
gue emiten los carros en los parqueaderos de los centros comerciales y para llevar
a cabo dicho objetivo se determinaran los sensores a utilizar, asi como el disefio
de controlador y se llevara a cabo su respectiva simulacion.



CAPITULO I. FUNDAMENTOS TEORICOS

“Un sistema de extraccion de humo es un conjunto de dispositivos conectados
entre si con el fin de activarse automaticamente ante una alta concentracion de
monoxido, dioxido y otros componentes en el ambiente y lograr la extraccion
mecanica del aire contaminado con el gas a fin de que éste sea renovado
mediante el ingreso natural de aire limpio desde el exterior de la edificacion”.!

Las sustancias que contaminan el aire en los parqueaderos son emitidas por los
vehiculos automotores, es por ello que se decide disefiar un sistema de control
que automatice los extractores y permita extraer la emision de gases (Didxido de
carbono) que emiten los carros en los parqueaderos de los centros comerciales.

“La energia guimica contenida en los carburantes para automdviles se libera a través de
un proceso de combustion, de la gasolina en los motores de encendido por chispa (ciclo
Otto) y del gasoleo en los motores de encendido por compresion (ciclo Diesel),
empleandose en ambos casos el oxigeno del aire como comburente.

Los motores de gasolina emiten Mondxido de Carbono (CO), Didxido de Carbono (CO2),
Aldehidos, Formaldehido, Oxidos de Nitrégeno (NOx), Dioxido de Azufre (SO2) y otros.

La incorporacion de convertidores cataliticos a los actuales modelos de automoviles, esta
modificando la concentracién de los gases de escape procedente de los vehiculos, por tal
razon, se ha venido trabajando en una cierta actualizacién, sobre todo en lo que se
refiere a las cantidades volumétricas de emisién, ya que éstas tienden a disminuir en
funcién de los nuevos y mejorados modelos de motores, asi como debido a una actualizacion del
parque automotriz. 26

El CO es un gas imperceptible, sin olor ni sabor, cuyo efecto sobre las personas,
aspirado en cantidades importantes, es la reduccién progresiva de la capacidad de
transporte de oxigeno por la sangre, pudiendo, en casos extremos, llegar a provocar la
muerte. Sin embargo, los efectos por intoxicacibn son totalmente reversibles y sin
secuelas, y la exposicion breve a concentraciones elevadas de CO no representa riesgo
alguno y puede tolerarse.

El peso especifico del CO es 0,967 — 0,968 con respecto al aire, por lo que su tendencia
es acumularse en las partes altas de un recinto cerrado, como es el caso de un
estacionamiento subterraneo.



La concentracion maxima de CO admitida en los estacionamientos de USA y de la
Comunidad Europea es de 50 ppm (a excepcién de Alemania que lo ha rebajado a
30ppm)

Este valor limite se corresponde con la concentracibon media ponderada, para una
jornada laboral de 8 horas y una semana laboral de 40 horas, siendo internacionalmente
conocido como TLV — TWA (ThersholdLimitValues — Time WeightedAverage) "

Existe también otro valor limite, TLV — STEL (Short TermExposureLimit), que indica la
concentracion a la que puede estar expuesta una persona durante un corto espacio de
tiempo sin sufrir irritacion, dafios croénicos o narcosis. Este valor es de 400 ppm, sin
embargo, el dato que usualmente se maneja es que, para estancias inferiores a una
hora, la concentracion de CO puede alcanzar un valor aceptable de 125 ppm.

Se hace importante determinar los efectos para la salud no solo del personal que labora
en los parqueaderos de los Centros Comerciales, sino también de los usuarios que
regularmente los frecuentan por trabajo. "

“El CO envenena principalmente al adherirse estrechamente a la hemoglobina en la
sangre (formando carboxihemoglobina), reemplazando el oxigeno y reduciendo la
capacidad de la sangre de transportar oxigeno. El CO también puede envenenar al unirse
a tejidos y células del cuerpo humano e interferir con sus funciones normales. Las
personas con enfermedades pre-existentes del corazdn corren un riesgo mas elevado. En
el caso de las mujeres embarazadas, los bebés por nacer también corren un gran riesgo,
especialmente cuando las madres estan expuestas a niveles elevados de CO. A veces es
dificil reconocer las sefales tempranas de envenenamiento con CO debido a que los
sintomas tempranos de la exposicion al CO (dolores de cabeza, mareos y ndusea) no son
especificos y pueden ser tomados equivocadamente como sintomas de otras
enfermedades como resfriados, la gripe o envenenamiento con alimentos. La confusion y
la debilidad pueden inhibir la capacidad de una persona de escapar de una situacion de
peligro. 3

Tres factores ejercen influencia sobre la severidad de los sintomas de la exposicion al
CO: (1) la concentracién de CO en el ambiente; (2) la duracion de la exposicion, y (3) la
carga de trabajo y frecuencia respiratoria. En general, suponiendo que los usuarios de los
equipos con motor de gasolina estén ocupados al menos en un nivel moderado de
actividad, la exposicién a concentraciones de CO de 80 a 100 partes por millén (ppm)

Nota: 1 ppm = 1,250 mg/m3 ( 0°C, 1 at.); 1ppm = 1,145 mg/m3 ( 25°C, 1 at.)



durante un periodo de tiempo de 1 a 2 horas puede resultar en tolerancia disminuida al
ejercicio y, en las personas que corren riesgo, puede resultar en dolor de pecho y causar
latidos cardiacos irregulares [EPA 1991a]. Entre los sintomas asociados con
concentraciones de exposicion al CO de 100 a 200 ppm estan el dolor de cabeza,
nauseas y deficiencia mental. Otros efectos sobre el sistema nervioso central mas graves,
el coma y la muerte, estan asociados con concentraciones de exposicion al CO de 700
ppm o mas altas durante una hora o mas [llano and Raffin 1990; Forbes et al. 1945]. Entre
los sintomas de los efectos sobre el sistema nervioso central estdn tambalearse,
confusién, cambios en la personalidad y dolores musculares. Estos sintomas pueden
seguir presentandose varios dias y hasta varias semanas después de terminar la
exposicion y la recuperacion aparente de la persona envenenada. Las victimas de
envenenamiento con CO deben ser retiradas inmediatamente del sitio de la exposicion y
se les debe dar a inhalar 100% de oxigeno. Las camaras hiperbéaricas proveen oxigeno
bajo presion y a veces son necesarias en caso de envenenamiento grave con CO."”

1.2 MARCO TEORICO-CONCEPTUAL

1.2.1 Gases provenientes de los automaoviles:

“Los equipos energéticos que mas aceptacion han tenido son los motores de combustién
interna, a ellos corresponde mas de un 80 % de la totalidad de la energia producida en el
mundo.™

Los automdviles en su gran mayoria funcionan con motores de combustién interna ya sea
tipo diésel o tipo otto, el principio de funcionamiento de estos motores es recibir una
mezcla de un hidrocarburo con oxigeno, lo lleva al cilindro donde se comprime y se
genera una explosioén, en dicha explosion es imposible quemar todos los gases que se
encuentran en aquel momento como lo son nitrégeno, oxigeno, agua, didxido de carbono,
mondxido de carbono, éxido nitrico, diéxido de azufre, plomo, hidrocarburos y particulas
de hollin. ™



Nitrogeno (N2)

“Es un gas no combustible, incoloro e inodoro. El nitrbgeno es un componente
elemental de nuestro aire respiratorio (78 % nitrégeno, 21 % oxigeno, 1 % otros
gases) y se alimenta al proceso de la combustidon conjuntamente con el aire de
admision. La mayor parte del nitrdgeno aspirado vuelve a salir puro en los gases
de escape; so6lo una pequefia parte se combina con el oxigeno O2 (6xidos nitricos
NOX). 1

Oxigeno (02)

Es un gas incoloro, inodoro e insipido. Es el componente mas importante de
nuestro aire respiratorio (21 %). Se aspira a través del filtro de aire, igual que el
nitrégeno. **

Agua (H20)

Es aspirada por el motor en forma de humedad del ambiente o se puede producir
con motivo de la combustion fria o calentamiento del motor. Es un subproducto de
la combustion y es expulsado por el sistema de escape del vehiculo, se lo puede
visualizar sobre todo en los dias mas frios, como un humo blanco que sale por el
escape, o0 en el caso de condensarse a lo largo del tubo, se produce un goteo. Es
un componente inofensivo de los gases de escape. ™

Diéxido de carbono (CO2)

Es un gas incoloro, no combustible. Se produce al ser quemados los combustibles
gque contienen carbono (p. €. gasolina, gasoil). El carbono se combina durante esa
operacién con el oxigeno aspirado.

Las discusiones generales en torno a las alteraciones climatoldgicas (efecto
‘invernadero®), el tema de las emisiones de CO2 se ha hecho consciente en la
opinién publica. El diéxido de carbono CO2 reduce el estrato de la atmdsfera
terrestre que suele servir de proteccion contra la penetracion de los rayos UV (la
tierra se calienta). !

Mondxido de carbono (CO)

Se produce con motivo de la combustién incompleta de combustibles que
contienen carbono. Es un gas incoloro, inodoro, explosivo y altamente toxico.
Bloquea el transporte de oxigeno por parte de los glébulos rojos. Es mortal, incluso
en una baja concentracion en el aire respiratorio. En una concentracion normal en
el aire ambiental se oxida al corto tiempo, formando diéxido de carbono CO2. **



e Oxidos nitricos (NOXx)

Son combinaciones de nitrdgeno N2 y oxigeno O2 (p. ej. NO, NO2, N20,...). Los
Oxidos de nitrégeno se producen al existir una alta presién, alta temperatura y
exceso de oxigeno durante la combustion en el motor. Ciertos 6xidos nitricos son
nocivos para la salud. Las medidas destinadas a reducir el consumo de
combustible suelen conducir lamentablemente a un ascenso de las
concentraciones de oéxidos nitricos en los gases de escape, porque una
combustion mas eficaz produce temperaturas mas altas. Estas altas temperaturas
generan a su vez una mayor emision de éxidos nitricos.

e Dioxido de azufre (SO2)

El diéxido de azufre o anhidrido sulfuroso propicia las enfermedades de las vias
respiratorias, pero interviene sélo en una medida muy reducida en los gases de
escape. Es un gas incoloro, de olor penetrante, no combustible. Si se reduce el
contenido de azufre en el combustible es posible disminuir las emisiones de
diéxido de azufre”. 1!

e Hidrocarburos

“Son restos no quemados del combustible, que surgen en los gases de escape
después de una combustion incompleta. La mala combustiéon puede ser debido a
la falta de oxigeno durante la combustién (mezcla rica) o también por una baja
velocidad de inflamacién (mezcla pobre), por lo que es conveniente ajustar la
rigueza de la mezcla. Los hidrocarburos HC se manifiestan en diferentes
combinaciones (p. ej. C6H6, C8H18) y actian de diverso modo en el organismo.
Algunos de ellos irritan los drganos sensoriales, mientras que otros son
cancerigenos (p. €j. el benceno). **

e Las particulas de hollin MP
Son generadas en su mayor parte por los motores diesel, se presentan en forma

de hollin o cenizas. Los efectos que ejercen sobre el organismo humano todavia
no estan aclarados por completo”. 4

1.2.2 Sensor.

“Un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas variables de
instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de instrumentacion



pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracion,
inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, torsion, humedad, movimiento.™

En este caso se utilizar4 un sensor de CO2, sensor de gas esta disefiado para
permitir a un microcontrolador o Arduino poder determinar cuando un nivel
preestablecido de Diéxido de Carbono ha sido alcanzado o excedido. La
interconexion con el modulo del sensor se realiza mediante un conector con un
numero de pines SIP y requiere dos pines I/O del microcontrolador. EI modulo
sensor esta principalmente destinado a proporcionar un medio de comparacion de
fuentes de diéxido de carbono y ser capaz de establecer un limite de alarma
cuando la fuente se hace excesiva.

1.2.3 Arduino

“‘Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electronica en proyectos multidisciplinares™

1.2.4 Extractor de Aire

“Un extractor de aire es un aparato mecénico utilizado principalmente para la sustitucién
de una porcién de aire, que se considera indeseable, por otra que aporta una mejora tanto
en pureza, como de temperatura, humedad, etc”. *®



CAPITULO II. COMPONENTES UTILIZADOS

Sensor MQ 9

“Es un sensor de Monéxido de Carbono (CO) y de gas flamable, que tiene como
objetivo las concentraciones en el aire de dichos gases. El MQ-9 puede detectar
concentraciones de CO de 10 a 10000 ppm (partes por millén) y de 100 a 10000 ppm
de gas combustible” ¥’

Este sensor tiene una alta sensibilidad y un tiempo de respuesta rapido. La salida del
sensor es una resistencia analoga. El circuito de interfaz es muy simple, todo lo que
se necesita hacer es alimentarlo con 5V, afiadir una resistencia de carga y conectar la
salida al conversor analogo — digital™.

Especificaciones:

Alimentacion 5V DC 6 AC

Temperatura de funcionamiento: -10 a 50 °C
Consumo de potencia: menos de 750 Mw

Figura 1: Sensor MQ 937
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e Arduino UNO

“Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un
microcontrolador y un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la
electréonica en proyectos multidisciplinares que en el caso del proyecto sera el
controlador.” 38

Figura 2: Arduino uno 38

e Extractor de Aire

“Un extractor de aire es un aparato mecanico utilizado principalmente para la
sustituciéon de una porcién de aire, que se considera indeseable”. En el caso del
proyecto se utilizara para la extraccion de CO2 del parqueadero.

y
e

Porssoric

Figura 3: Extractor de aire 3
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e Maqueta

Elemento utilizado para la simulacién del extractor de CO2.

Figura 4: Construccion de la maqueta, Autor.

e Baquelita.

Elemento utilizado para la realizacion del circuito

Figura 5: Baquelita Perforada.®

12



e Cables

Se llama cable a un conductor (generalmente cobre) o conjunto de ellos
generalmente recubierto de un material aislante o protector.

Figura 6: Cables Utilizados Para el Proyecto.®

e Contactor

“Se define como un dispositivo mecanico de conexién y desconexién eléctrica,
accionado por cualquier forma de energia, menos manual, capaz de establecer,
soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito, incluso las de

sobrecarga”. *°

13



Figura 7: Contactor 1°

Relé

“Es un dispositivo electromecénico. Funciona como un interruptor controlado por un

circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un
juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos

independientes”. 1°

Figura 8: Relé 10,
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e Resistencias

Se le denomina resistencia eléctrica a la igualdad de oposicién que tienen los
electrones al moverse a través de un conductor.

2

Figura 9: Resistencias.®

e Soldadura
Un soldador eléctrico o de estafio es una herramienta eléctrica usada para
soldar. Funciona convirtiendo la energia eléctrica en calor, que a su vez
provoca la fusion del material utilizado en la soldadura, como por ejemplo el
estafio.
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Figura 10: KIT de Soldadura.”

e Acrilico
El Acrilico es el polimero de metil metacrilato, PMMA, Es un Termoplastico
rigido excepcionalmente transparente.

Figura 11. Acrilico *3
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e Taladro

Elemento para perforar o realizar agujeros.

Figura 12. Taladro.”

e Diodos

Para este proyecto Utilizados en la etapa de rectificacion y regulacion de la
sefal.

Figura 13. Diodo Zener 10
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Figura 14. Diodo Rectificador 1©

e Capacitor

Un condensador eléctrico o capacitor es un dispositivo pasivo, utilizado en
electricidad y electrénica, capaz de almacenar energia sustentando un campo
eléctrico. Que para el caso del proyecto se utilizara en la etapa de filtrado de la
sefal.

Figura 15. Capacitor 1°
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CAPITULO lIl. ANALISIS DE COSTOS

Cantidad de Semanas Trabajadas en un mes

30 dias /7 dias 4,285714286

Tabla 1. Semanas que se trabajan en un mes

Cantidad de horas Trabajadas en un mes

4,29 Semanas *48 Horas 205,7142857

Tabla 2. Horas Trabajadas en un mes

Precio Promedio hora, Técnico Profesional

1128000 al mes / 205,7
al mes

$3971,527778

Tabla 3. Precio Hora Trabajada.

Costos en Términos de Horas Trabajadas

Recurso
Humano Trabajo a Realizar Tiempo Estimado Salario / Hora
1 Programacion 75 297864,5833
2 Operativo 75 297864,5833
3 Operativo 75 297864,5833
Total $893.593,75
Tabla 4. Costos de los trabajadores.
Costos en Elementos Requeridos
Cantidad Dispositivo Precio Unitario Precio Total
3 Sensor MQ-9 $12.000 $36.000
1 Arduino UNO $27.000 $27.000
3 Extractores $5.000 $15.000
1 Baquela Perforada $10.000 $10.000
1 Contactor $20.000 $20.000
1 Computador $1.200.000 $1.200.000
1 Cautin $30.000 $30.000
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10 Resistencias $100 $1.000
1 Capacitor $ 200 S 200
Diodos S 500 S 500
Cables $5.000 $5.000
Pomada Para Soldadura $5.000 $5.000
Quemada de Baquela $10.000 $10.000
Acrilico $90.000 $90.000
Mangueras $5.000 $5.000
Taladro $200.000 $200.000
Adornos $20.000 $20.000
Soldadura $3.000 $3.000
Total $1.677.700
Tabla 5. Lista de costos de elementos Utilizados
Costos Totales
Costos en Términos de Horas Trabajadas $893.593,75
Costos en Elementos Requeridos $1.677.700

Total

$2.572.293,75

Tabla 6. Costo total del Proyecto

En este capitulo se describe por medio de tablas, los costos del proyecto
comenzando por consultar y calcular el precio de las horas trabajadas de acuerdo
al titulo profesional, posteriormente se realiza una lista con los componentes
utilizados para el disefio y simulacion del proyecto y su respectivo precio, el costo
de las licencias de los programas que se utilizaron para el disefio no se anexaron
ya que el programa de mecatronica las posee, y por ultimo se realiza los costos
totales del proyecto dando como resultado que el proyecto de disefio y simulacién
del sistema de control de un extractor de CO2 cuesta aproximadamente

$2.572.293,75

20




CAPITULO IV. MAQUETA

1. Se cortaron las bases de acrilico para construir el cubiculo. Simulando dos
zonas de un parqueadero independientes.

Figura 16. Materiales de construccién. autor

2. Se adhieren las bases de acrilico con cloruro de metileno.

Figura 17. Cubiculo sellado. autor
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3. Se realizan los orificios en la estructura de la maqueta para ubicar los
elementos tales como: sensor de humo y ductos de ventilacion.

Figura 18. Montaje del Extractor, Autor

4. Al realizarse las perforaciones, se procede a instalar los elementos de
extraccion y retroalimentacion para sistema de control.

Figura 19. Maqueta ensamblada. Autor
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CAPITULO V. PROGRAMACION Y SIMULACION

5.1 PROGRAMACION

1. Se inici6 un proceso de seleccién de elementos, que permiten censar la
cantidad de humo presente dentro de la zona a controlar.

2. Se investigo acerca del lenguaje de programacion para la plataforma Arduino,
las especificaciones técnicas y parametros de programacion del sensor MQ-9.

3. Ya con la teoria clara se comenzd el proceso de programaciéon y su posterior
simulacion.

| sketch_may03a | Arduino 1.0.6 = = £

Archive Editar Sketch Herramientas Ayuda

OO0 BEBEA =

sketch_mav03a [~ |

Arduine Uno on COR

Figura 20. Interfaz Arduino. Autor

En la figura 20. Se observa la interfaz en donde se desarrolla la
programacion del Arduino.
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4. Posteriormente se realiza la I6gica de programacion, con la cual el sensor
capte niveles de CO2, y posteriormente active el extractor para la evacuaciéon

de dicho gas.

proyecto1.0 | Arduino 1.0.6 = B

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

proyectnl.0

int entrada=0;

int analogpin=0;

int wal=0;

woid setupi) |
pinMaode (3, OUTPUT);//conficquracion del pin 2, el led del arduino
pinMode (2, INPUT):
digitalllrite (3, LOW);

}
woid loop (){

entrada=digitalRead(2);

if [entrada==HIGH] {
digitalWrite (3,L0W);
+
else {
digitallrite (3,HIGH) :

} v

= ra

Arduino Uno on COhA

Figura 21. Cdédigo de Control del Programa. Autor

En la figura 21, Observamos el programa utilizado para la realizacion del proyecto,
en este programa se aprecia en primera instancia la declaracién de las variables
globales que se van a utilizar, posteriormente se definen los pines a conectar de
tal manera que se obtengan dos salidas digitales para los extractores y dos como
entradas digitales de los sensores.

El programa principal tiene un ciclo infinito el cual evalla las entradas del sistema,
en el instante que capte un uno légico proveniente de la sefial de sensor, es decir,
reconocimiento de humo en la zona, para asi encender el extractor.
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5.2 SIMULACION

El circuito que se disefidé para la simulacion del funcionamiento proyecto es el
siguiente:

3
|

<75
§

i
g

3 .04 I

] "

Z=g

i

Figura 22. Circuito en Proteus. Autor

En la figura anterior se visualiza el diagrama eléctrico, con el cual se implemento
el proyecto, donde se parte de 120 volts AC que se filtra y rectifica, y pasa a una
etapa de transformacion para obtener 5 volts DC, energizando asi el Arduino y los
sensores, la salida del Arduino excitara la bobina de 5 Volts DC de un relevo que
permitirda el paso de 24 Volts DC para la activacion del contactor cerrando el
circuito de alimentacion de los extractores (voltajes: 110 V, 220 V, 440).
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Figura 23. Circuito en Proteus en Funcionamiento. Autor
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En la figura 22. Se muestra la simulacion del sistema y como el ventilador esta
encendido cuando el switch esta enclavado, es decir, que el sensor esta captando
cualquier tipo de gas.
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CAPITULO VI. CONSTRUCCION DEL CIRCUITO

1. Se realizaron pruebas de funcionamiento con el fin de corregir los fallos en la
programacion del sistema, para la calibracion de los sensores y parametros
que se necesitan para acoplar el circuito a la estructura de la maqueta
asegurando una correcta simulacion.

Figura 24. Pruebas con el Arduino. Autor

En la figura 24, se observa la implementacion fisica del diagrama eléctrico
simulado anteriormente donde se aprecia la conexion de los relevos quienes
activaran los extractores de acuerdo a la orden enviada por el arduino
teniendo en cuenta su logica de control.

2. Posteriormente se realizan las conexiones para comprobar el correcto
funcionamiento del sensor, Arduino y los extractores, es decir, se verifican las
conexiones para garantizar que los extractores obedezcan a la sefial enviada
por los sensores a traves del algoritmo implementado. (Figura 25)
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Figura 25. Sensor Y Extractor en Funcionamiento. Autor

En la figura 25, se genera humo por medio de una servilleta, con el fin de
excitar el sensor y asi comprobar como el flujo de gas es extraido por el
ventilador, igualmente se comprueba cémo funciona la I6gica programada.

Para Observar el comportamiento de la sefal del sensor, se utilizé un
osciloscopio.

Figura 26. Comportamiento del Sensor. Autor
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En la figura 26, se aprecia la sefial cuadrada arrojada por el sensor cuando
esta en funcionamiento, ya que la sefial es digital, es decir, entrega 1 légico
cuando el sensor esta activado, que representa la parte alta de la onda, lo que
implica la presencia de gas, y un 0 légico cuando no hay dicho gas.

4. Luego de comprobar el correcto funcionamiento del sistema, rectificando que
los extractores funcionen en el momento que los sensores envien una sefal
positiva, se procede a terminar la construccion de la maqueta.(Figura 27)

Figura 27. Sistema ensamblado. Autor

5. Con la maqueta ensamblada se procedié a generar humo, para comprobar el
comportamiento del sistema en un ambiente sellado, ya que el flujo del gas se
comporta de forma diferente a uno abierto. (Figura 28).
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Figura 28. Generacion de Humo. Autor

6. Luego de ubicar cada uno de los sensores se realizo el proceso de calibracion
para establecer el punto de encendido de la moto ventiladores, segun la cantidad
de humo presente dentro del area, para la realizacién de este proceso se varia la
resistencia que posee el sensor. A pesar de no contar con elementos para la
medicion de las particulas por millon presentes dentro de la maqueta, se recurrio a
la calibracién del sensor de manera visual. (Figura 29)

Figura 29. Calibracion del Sensor. Autor

En la figura anterior se aprecia el sensor MQ-9, que posee dos testigos luminosos,
uno para denotar la presencia de voltaje y el otro se enciende cuando percibe la
cantidad de gas anteriormente calibrada, también se observa la resistencia
variable que permite dicha calibracion.
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7. Para concluir se pone en marcha todo el sistema. (Figura 30).

Figura 30. Sistema en funcionamiento. Autor

En la figura 30, se visualiza como la capa de humo es absorbida por el extractor el
cual es activado por el sistema de control, el cual se apagara cuando no haya
presencia del gas.
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que es un circuito desarrollado para encendido
automatico al momento de la deteccion de CO2, se recomienda ser
implementado en grandes estacionamientos no solo de centros comerciales
sino también en edificios residenciales y demas sitios, los cuales cuentan con
grandes parqueaderos bajo techo o subterraneos, para que asi el sistema sea
instalado correctamente y funcione sin ningun tipo de falsas alarmas o
activacion de zonas sin necesidad, disminuyendo asi el consumo de energia.

Igualmente se recomienda distribuir los sensores de manera que forme
zonificaciones las cuales cubran gran parte o totalmente el area de parqueo o
diferentes casos varias zonificaciones por piso.

Se recomienda al usuario realizar mantenimientos preventivos peridodicamente
a los sensores y extractores para evitar algun tipo de fallo en el sistema y asi
garantizar el buen funcionamiento y la vida atil del mismo.

Concluyendo que es un sistema de lazo cerrado y aunque sea un sistema
automatico es muy necesario la presencia de un supervisor no por tiempo
completo, pero si en diversos horarios para que verifique el correcto
funcionamiento del controlador o en su defecto una alarma programada que
me reporte si existe algun dafio en el sistema o activacion de zona, no
necesariamente debe ser una sirena, pero si una sefal visual que indique que
es lo que esta sucediendo.

De igual manera la posibilidad de disminuir en gran parte la contaminacion
producida por los vehiculos es alta, pero para esto es necesario implementar a
escala real el proceso y asi poder estudiar como va evolucionando el sistema
y que resultados positivos podemos encontrar.
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