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Introduccion

Por medio de este proyecto de grado se pretende
demostrar y aplicar muchos de Ilos conocimientos
adquiridos en el transcurso de la carrera de Tecnologia en
Electronica Industrial, esta propuesta busca resolver un
problema cotidiano que rodea actualmente a la industria
metalmecanica y el entorno de los soldadores.

hd Antonio José
Camacho

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[



Descripcion y definicion

Problema

Enfermedades solo con proteccicn
profesionales. facial y contra rayos
U,
Mo protegen de humos y gases
Enfermedades a corto plazo. producidos en soldadura.

En temperaturas altas
producen mas calor.

—_—
Enfermedades a largo plazo. i

Alteraciones fisicas.

Intoxicaciones agudas.

& Proteccion con simples
tapabocas.

Falta de conoccimiento

Falta de concentracion
¥ del elemento utilizado.

menor productividad.
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Descripcion y definicion del

Problema

Tipos de mascaras de soldar

Mascara para Mascara para Mascara para soldar
soldar de mano soldar de cabeza fotosensible
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Descripcion y definicion del

problema

Ausencia de Mascaras con Proteccion
Respiratoria Incorporada




Descripcion y definicion del

Problema

Enfermedades a corto y largo plazo producidas
por humos y gases de soldadura

L ENFERMEDADES

' 3
)

RENDIMIENTO Y
PRODUCTIVIDAD
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OBJETIVOS

Objetivo general.

Desarrollar un sistema de deteccion de humos y gases producidos por
soldadura, e incorporarlo en una mascara de proteccion respiratoria, la cual irad
compactada a una mascara electronica de soldadura.

Objetivos especificos.

e Realizar el disefio del nuevo prototipo de la mascara, incluyendo la parte
electrénica, de igual forma desarrollar el disefio electronico.

e Construir el nuevo prototipo de la mascara, e implementacion del sistema
electrénico, el cual permita monitorear y dar sefal de alarma en el momento
en gue los filtros dejan pasar una mayor cantidad de humos y gases de lo
permisible, como también realizar un sistema de ventilado.
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e Realizar pruebas de verificacion del sistema.



Justificacion

prototipo
de mascara
de soldar
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Marco teorico

Soldadura:

es un proceso de fabricacion en el que cual se unen
dos materiales distintos, normalmente metales. Esto se
logra a través de la coalescencia de varios metales en
un cuerpo unico, de tal manera que las piezas son
soldadas derritiendo los metales y agregando un
material de relleno derretido, el cual posee un punto de
fusion menor al de la pieza a soldar.
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Marco teorico

Tipos de soldadura:

Soldadura por arco eléctrico con electrodo manual

revestido.

Soldadura por Arco Sumergido (SAW).
Soldadura oxiacetilénica.

Soldadura por resistencia.

Soldadura Metal Gas Inerte (MIG) / Metal Gas Activo
(MAG).
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Marco teorico

Gases que se producen en el proceso de
soldadura:

Monoxido De Carbono (CO).

Dioxido De Carbono (CO2).

Oxido Nitrico (NO).

Dioxido de Nitrogeno (NO2).
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Marco teorico

Elementos de proteccion para realizar el
trabajo de soldadura:

PROTECCION PERSONAL

Siempre utilice todo el equipo de protaccidn
nNnecasario para el tipo de soldadura a realizar.
El eqguipo consiste an:

GORRO: Protegs el cabsllo y =l cusro cabslludo, especialmeants
cuando s= hacs soldadura en posSicionas.

MASCARILLAS RESPIRATORIAS PARA HUMOS METALICOS:
Esla "nasca.rllna debe usaria siempre debajo de la mascara para
Estas dabean s=r reemplazadas al meanos una vez a2 = semana.

MASCARA DE SOLDAR: Protsi= los ojos Jla cara, =l cusllo y debe
estar provista de filtros inactinicos de acuerdo al proceso =
mtensidades de comente empleadas.

GUANTES DE CUERO: Tppo mosqQuaiero com cosStura intsena, parsa
proteger las manos y munecas.

COLETO O DELANTAL DE CUERO: Para protegaerse de salpica-
duras y exposicion a rayos ultravioletas del arco.

POLAINAS ¥ CASACA DE CUERO: Cuando &3 necesarnio hacer
soldaduwra en posciones varticales y sobre cabeza, deben usarss
estos aditamentos, para evitar las severas guemaduras gos pusdan
ocasionar las salpicaduras daei meaetal fundido.

ZAFPATOS DE SEGURIDAD: Qu= cubran los tobillos para evitar 1
atrap= de salpicaduras.

IMPORTANTE: Evite tanar en los bolsilos todo natenial inflamabile
como fasforos, encandadores o papel celofan. No use ropa dea

material sintStico, use ropa de algoddn
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Desarrollo del proyecto

Disenno CAD mascara.

Mascara antigds Leds RGB

w

Sensor de Temperatura DS18B20 Sensor MQ133

Sensor MQ 7

Sensor MQ131

Ventilador de 5 aspas
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Desarrollo del proyecto

Disenno CAD mascara.

Mascara electronica para soldar

Sistema de ajuste, accion pivotante de la
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Desarrollo del proyecto

Adquisicion de las méascaras, electronica de
soldaduray la antigas.

Macara
electronica
de soldar

Mascara
antigases

hd Antonio José
Camacho

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[




Desarrollo del proyecto

Acoplamiento de las dos mascaras para formar
el prototipo.
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Desarrollo del proyecto

Incorporacion de elementos electronicos ala
mascara antigases.

LEDS
RGB 3

LEDS
RGR 2
CAJADECONTROL €

LED
RGAR 1

> | SENSOR MQ-131
SENSOR




Desarrollo del proyecto

Disefio electronico en diagrama de bloques.

SENSORES VENTILADORES

| 1

INTERFA CE DE
MICROCONTROLADOR ‘. POTENCIA

I |

SISTEMA DE
CARGA ALARMAS

BATERIA

!
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Desarrollo del proyecto

Diseflo electronico realizado en proteus.




Desarrollo del proyecto

Sistema microcontrolado de control.

[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[[




Desarrollo del proyecto

Sistema de sensado.

Sensor MQ-7
Monitorea el
CO

Sensor MQ-131
Monitorea el
NOx

Sensor MQ-135 Sensor de
Monitorea el temperatura
CO2 DS18B20
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Desarrollo del proyecto

Esquema de los sensores MQ

Ve

AC or
IC Sv
20.1v

s B T

H
} [ Aor B
L ]
g Vout
H RL
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Desarrollo del proyecto

Calibracion del sensor MQ-7.

M- {
100 = HE COppm VS Rs/Ro
i 1 t 4500
L s -
i 4000 4
E———l i ;
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Desarrollo del proyecto

Calculos para obtener los valores de calibracion.
Formula e (- Tout) [Vout) + 1

VCC-= voltaje de alimentacion del sensor (5V)

Vout = es el voltaje de salida del divisor de tension (2.9 v)

RL= Resistencia de carga usada en el sensor MQ-7 (4.7 KQ)
B 5.0V =29V

calcular Rs: Rs = 47k
s=(g )

Rs = 3.40k
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Desarrollo del proyecto

calcular Ro:

Una vez obtenido Rs, se analiza e la
grafica (2), que la relacion Rs/Ro es
de aproximadamente 0.2 en estado
de saturacion del sensor. Entonces
Se pasa a calcular Ro:

Re
0.2 = —
RD
R
R ==
@ 0.2

R, = 17.02k

valores introducidos en
la formula del
microcontrolador para
poder hacer las
mediciones en ppm son:

o VCC: 5V

o Vo 29V

¢ RL del sensor: 4.7EKQ
+ RS 3 A0KQ
¢+ Ro 17.02EQ.

Ecuacion de la curva: y= 104,07y 1458
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Desarrollo del proyecto

Calculos Calibracidon de los sensores:

MQ-135

MQ-131

R (5.0V—2.74V] 0 R
E 2=%
W/ °
R _ 8.265k
“ 0.2
Rs= 8265 R, = 41.325k
VCC: 5V
Vout: 2.74V
RL del sensor: 10KQ
BS: B.26KQ
Fo: 41.32KQ.

Ecuacion de la curva: y= 124.47x-% 7%

-39 s
f5= e 10k “ TR,
3
_ 282k
> 0.9
fs= ZBZkQ R, = 3.13k0D
o VCC: 5V
o Vou 3oV
e RL del sensor: 10KQ
e RS: 2.82 KQ
¢ Ro: 3.13KQ.
e Ecuacion de la curva: y= 2033 3x284
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Desarrollo del proyecto

Sistema de alarma.

Diodo Led RGB

e COZ- Amarillo
o« CO Azul
¢ NOx Rojo

¢ Aire limpio: verde

Zumbador

Esquema alarma
auditiva y visual

. ALARMA AUDITIVUA ¥ UISUHL

- ‘H%
0 o ¢

=

il
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Desarrollo del proyecto

Sistema de ventilado.
. Diagrama del sistema de | Esquema Interface de
Ventilado. potencia

SP%@%EITOH 0 >@ Sl
ventiladores

T )

0S8 il

UeeT

e
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Desarrollo del proyecto

Construccion del circuito.

Montaje circuito
en protoboard

Placa del circuito
en 3D.

Circuito
terminado
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Desarrollo del proyecto

Sensor de
temperaturay Sensores MQy Sistema de carga
ventiladores leds RGB
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Desarrollo del proyecto

SETTUNINGS MEDIR
(Kp,KiKd) [ |TEMPERATURA

Descripcion del algoritmo de operacion general
s

de la mascara.
AGAR +N“* abs?guhill';un

B

-

HOT = HIGH
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Desarrollo del proyecto

Programacion del controlador (ventiladores)
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Desarrollo del proyecto

Programacion de sistema de alarma
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Desarrollo del proyecto

Pruebas y resultados
* Pruebas de funcionamiento de la mascara sin filtros

Tipos de material al soldar Salida alarma
Acero Se activa
Acero moxidable Se activa
Hierro Se activa
Aluminto Se activa
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Desarrollo del proyecto

e Pruebas de funcionamiento de la mascara con

filtros
Tipos de material al soldar Salida alarma
Acero No se activa
Acero moxidable No se activa
Hierro No se activa
Aluminio NO se activa
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Desarrollo del proyecto

Pruebas realizadas en el sensor de temperatura
DS18B20

hhan I A0 A SN o d dE b A d C onh et di A a L ol o g A b o ond -

Terp=30.00 CO2=41.68ppm NOx=17.23ppm CO=2.S6ppm

Terp=30.00 CO2=§l.68ppm NOx=17.23pps CO=2,Séppm

Terp=30.00 CO02=41.62ppm NOx=17,23ppm CO=2.Séppm

Terp=30.00 CO2=4l.6Cppm NOx=17.23ppm CO=2.S56ppm

Terp=30.00 CO2=4l.6ppm NOx=17.23ppm CO=2.Séppa L
Terp=30,50 CO2«=41.68ppm NOx=17,23ppm COw2.S56ppm entrada ~ dalfl
Terp=30.50 CO2«4l.6Eppm NOx=17.23ppm CO=2,56ppm e llama la !
Terp=30.50 CO2=4l.6Cppm NOx=17.23ppm

Terp=31.004\C02«41 . 68ppm NOx=17.23ppm C setTunings (50,
Terp=31.00 1.68ppn NOx=17.23ppm C compute (TEXP_RI

Terp=31.00 ©

02 68ppm NOxe17.23ppm C
Terp«31.00 CO2«41.60gom NOx«17.23ppm ( ) es
Terp=31.50 CO2«41.6CppIN]i0x=17.23ppm C (cutput
Terp=31.50 CO2«4l.60ppm 17.23pgm C 2alids -
Terp=31.50 CO2w4l.68ppm NOx« \
Terpe31.50 CO2«41.68ppm NOxw17, \
Terp=31.50 CO2«4l.6fppm NOxel17.
Terp=32.00 CO2«4l.6Cppn NOx=17.23ppm .56ppm
Terp=32.00 CO2=4l.68ppm NOx=17.23ppm CO=2,56ppm
Terp=32.00 CO2=41.68ppm NOx=17.23ppm CO=2,S6ppa
Terp=32,00 CO2«4l.68ppm NOxe17,23ppm CO=2,S6ppm
Terp=32.00 CO2w41.68ppm NOxe17.23ppm COs2,S6ppm
Terp=32.00 CO2«41.68ppm NOxe17.23ppm COw2.S56ppm Redimos ia
Terp=32.00 CO2«41.62ppm NOxe17.0 co2_ppm = medi)
Terp=32.00 CO2=4l.68ppm NOxel7. noX_ppm = medi!
Terp=32.00 CO2=41.68ppm NOxw17. co_ppm = medix{
Terp=32.00 CO2+41.62ppm NOxe17 datosSensores (1
Terp=32.50 CO2«4l.6Cppm NOxe17.
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Desarrollo del proyecto

Pruebas realizadas en el sensor de gas

monoxido de carbono CO MQ-7

[erp=31.00
[emp=31.00
[emp=31.00
[erp=31.00
ferp=31.00
ferp=31.00
[emp=31.00
ferp=31.00
ferp=31.00
[exp=31.00
[exp=31.00
[ermp=31.00
[erp=31.00
[erp=31.00
[erp=31.00
[erp=31.00
lerp=31.00
ferp=31.00
ferp=31.00
ferp=31.00
ferp=31.00
ferpm31.00
[erp=31.00
[exp=31.00
[ermp=31.00
[erp=31.00
[erp=31.00
[erp=31.00
[emp=31.00
[ermp=31.00
lepp=31.00
[erp=31.00
lerp=31.00
[erp=31.00

/ Autoscrol

C02-10.5%Eppm
C02=10.9Cppm
C02«10.98ppm
C02=10.
C02=10.
C02=10.
C02=10.
C02=10.
CO2=10.
CO2=10.
CO2+10.
CO2~10.
C02-10.
CO2-10.
C02«10
C02«10.
C02<10.
C02<10.
Co2=10.
C02=10.

Co2=10.,

w0 w0 W

o o
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C02-10.
C02<10.
C02=10.98
Co02=10.
C02=10.98
C02=10.98
C02=10.98

e EREREREERERERERRERERERE

é?

BEd

NOx-12.&6ppm
NOx=12.66ppm
NOx=12.66ppm
NOx=12.66ppm
NOx=12. 66ppn
NOx=12.66ppm
NOx=12.E6ppm
Ox=12.66ppn
NOx=12.&6ppn

NOx=12.&6ppm
NOx=12.&6ppm
NOx~-12.&6ppm
NOx=12.66ppm
NOx=12.66ppn
NOx=12.66ppn
NOx=12.66ppn
NOx=12. 66ppm
NOx=12.E6ppn
NOx=12.66ppn
NOx=12. &6ppn
NOxw=12.E6ppm
NOxw=12,.E6pp
NOx=12.&6ppm

NOx-12.E6ppm
NOx=12.&6ppm
NOx«12.66ppm

NOx«12.66ppm O

NOx=12.66popm
NOx=12. E6ppm
NOx=12.E6ppn
NOx=12.&6ppe
NOx=12.€66ppn

Co=-18.
CO=18.
Co=18.
Co=18.
Co=18.
Co=18.
co=1e.
CO=18.

Co=18.02

CO=18.0

CO=17.
CO=17.
CO=-17.

CO=17.8

CO=17.

C0=17.7
C0=17.6

CO=17.

CO=17.6

Co=17.
Co=l8.
Co=182.
Co=19.

CO=20.
NOx=12.66ppm O

~NoK
J -

5)

co=22.

CO=26.82

CO=31.
00=27.
CO=25.
co=2

00=26.
C0=26.

C0=29.2
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Desarrollo del proyecto

Pruebas realizadas en el sensor de gas de dioxido
de carbono CO2 MQ-135

.00 CO2=43.04ppm NOx=12.81ppm CO=5.&0ppm
.00 CO2«43.04ppm NOx=12.81ppm CO=5.&0ppm
31.00 CO02-905.22ppm NOx=12.81ppm CO=S5.60ppm )
.00 CO02«1476.41ppm NOx«12.81ppm CO=S5.&0ppm

00 C02«1650.6%pm NOx=12.81ippm CO=S.60ppm

.00 C021634.03ppn NOx=12.81ppm CO=S5.60ppm

C02=1506.67ppm NOx=12.81ippm CO=5.60ppm

C02=1208.4%¢pn NOx=12.281ppm CO=5.60ppm
C02=223L.75ppn NOx=12.21ppm CO=5.60ppa
002=2920.60ppe NOx=12.21ppm CO=S.é60ppm
C02=5300 12.81ppm CO=S,60ppa
C02=11966.4 NOx=12.81ppm CO=5.&0ppm
CO2=4616.90ppn CO=S. 60ppa
C02=3€28.31ppm CO=5.57pp
C02-3271.14ppn NOx~12.68 CO=5.57ppa
C02-2920.60ppn NOx=12.66ppm CO=5.S57ppm
C02=2609.10ppm NOx=12.66ppm CO=S5.57ppm
C02«2001.77ppm NOx=12.66ppm CO=5.57ppm
C02=1790.24ppm NOx=12.66ppm CO=S.57ppm
C02=1601.21ppn NOx=12.66ppm CO=S5.57ppm
C02=1446.75ppn NOx=12.66ppm CO=S.S57ppm
002=1229.75ppe NOx=12.66ppm CO=5.57ppm
CO2=1168.75ppn NOx=12.66pps CO=S.S7ppa
CO2=1110.70ppxm NOx=12.&6ppm CO=S5.S57ppa
31.00 CO2=1066.30ppm NOx=12,.66ppm CO=5.57ppa
.00 C02=972.52ppae NOx=12.66ppm CO=S.S57ppm
.00 CO02+943.l14ppm NOx=12.Eéppm CO=S.S57ppm
.00 CO02-914.S5¢éppm NOx=12.66ppm CO=S.57ppm
.00 C02-895.97ppm NOx~-12.€éppm CO=S.S57ppm

» O 0000000
2 0 00 00000

o o

"
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o

0o OO

2 0 0 DD OO

P 0 0O

«
V| Autoscroll AmbosNLACR v 9600 baudo - Cear cutput h
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Desarrollo del proyecto

Pruebas realizadas en el sensor de gas de 6xidos

nitrosos NOX MQ-131

CO2=298.
CO2~-295.
Co2=-291.

CO2-2%1.

COo2=275.
CO02+-275.

Cog=275.

0 D b b= 0 AN A

00 M B W W s W

41

EEREEE

s NOx<23.

SOx=20.
NOx=20.6
NOx=20.
NOx=-20.8

O
NOxe21.62ppn CO=2. S3ippm
NOx=22.15ppm CO=£.53ppm
NOx=22.15ppm CO=2.53ppa
¥Ox=22.42ppm CO=2.S53ppa
50x=22.42ppm CO=£.S3ppm
NOx=22.69ppm CO=2.47pp

NOx=22.96ppm
NOx=22.9%6ppm CO=E.42p
NOx«23.24ppm CO=2,
NOx=23.

53
NOx«23.5pn
Nox=23.

NOx=23.81ppm ©

Elppm

2 NOx=24.10pp= O ¢
N¥Ox=24.10ppm C dppa
pee NOxw=24.40pp Srpx
PPa NOx=24.40ppn rpa
Elppm NOx=24.70ppm CO=2.13ppm
Slppm NOX=24.70pp2 © Irpx
Elppm NOx=24.70ppm 3 slazmas |
8lppm NOx=25.00ppm 13ppm
60ppm NOx=26.57ppm © Jéppm
S2ppm NOx=27.9%1ppm S0ppm
Tippm NOx=29.32ppm CO0=7.65ppm
16ppm NOx«30.05ppm COw7.53ppe
E€ppn NOx=30.43ppm CO=7.37ppm .

Ambos NLACR v 5600 baudo - Cleor output I
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Conclusiones

En relacion con lo expuesto, se puede deducir que los gases y humos producidos por
soldadura son altamente perjudiciales para la salud del ser humano en algunos casos
pueden producir dafios irreversibles en el sistema respiratorio 0 provocar
enfermedades que conllevan a la muerte como por ejemplo el cancer; de igual
manera se descubre que en el &mbito de la metalmecéanica la proteccion respiratoria
es muy deficiente debido a la carencia de mascaras de soldar que tengan incluido un
sistema de proteccidn respiratoria incorporado.

Con la implementacion de esta propuesta, se logré desarrollar un nuevo prototipo de
mascara de soldar, la cual consta de la union de una mascara convencional de soldar
y una mascara antigases. De esta manera se crea un nuevo elemento de proteccion
personal para soldadores; puesto que incluye proteccion ocular, facial y respiratoria
contra los gases perjudiciales producidos por soldadura.
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Cconclusiones

Como resultado esperado se logro6 calibrar el sensor MQ-7 el cual esta encargado de
monitorear el gas de monoxido de carbono, siendo un sensor de gran importancia
dentro de los objetivos del proyecto debido a que dentro del trabajo de soldadura al
emplear cualquier tipo de material se produce este tipo de gas. Este sensor fue
calibrado especificamente para poder percibir este tipo gas y claramente
demostraron las pruebas realizadas que es sensible y detecta el mondéxido de
carbono.

En conclusion se determind que el sensor MQ-135 se calibré6 adecuadamente para
dar seguimiento al dioxido de carbono pues asi se demostrd en las pruebas
efectuadas al exponer este sensor con dicho gas, la importancia de utilizar este
sensor en el proyecto parte de que al momento de trabajar con cualquier tipo de
material empleando la soldadura MIG o MAG la produccion de diéxido de carbono es
iInminente.
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Cconclusiones

Al momento de la investigacion sobre los gases mas comunes producidos en el
proceso de la soldadura se descubre que algunos metales como el acero inoxidable,
el acero, cobre y hierro al ser expuestos a temperaturas altas producen oxidos
nitrosos, un tipo de gas toxico para el ser humano hasta en pequefias proporciones,
por consiguiente se determina que debe ser monitoreado y para ello se utiliza el
sensor MQ-131 calibrado Unicamente para detectar este tipo de gas, y demostrado
en las pruebas realizadas que tiene sensibilidad a los 0xidos nitrosos.

A lo largo de esta investigacion se tuvo el privilegio de contar con la experiencia
propia de uno de los integrantes del grupo como soldador, profesional durante 11
afos en la industria metalmecéanica, al mencionar como en su larga carrera tuvo que
vivir las consecuencias de no contar con un equipo de proteccion respiratoria
adecuado, teniendo en cuenta que, los soldadores estan constantemente expuestos a
sustancias téxicas, y debido a ello sufri6 aumento en el tamafio de los cornetes, cosa
gue lo llevd a tener que someterse a una cirugia, debido a la dificultad que le
ocasiona para respirar asi como de otras partes expuestas al mismo esfuerzo.
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Cconclusiones

« Al final del proyecto se pudo comprobar que al desarrollar el nuevo prototipo de
mascara de soldar el cual cuenta con la incorporacion de nuevas tecnologias da
proteccion y detecta gases y humos producidos por soldadura. Por lo tanto al ser algo
gue no existe tiene la oportunidad de ser patentado esto se comprobd luego de hacer
una investigacion por diferentes medios con el fin de encontrar si existia un algo
similar, lo cual no se encontro.
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