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Resumen 

 

En este trabajo, se presenta el diseño y construcción de un prototipo de Cámara de 

oxidación y secado para muestras orgánicas. El prototipo está integrado en primera 

instancia por una cámara de 50 litros de capacidad, construida con perfiles de aluminio 

y paredes de acrílico, de tal forma que su peso total es de 35 kilogramos 

aproximadamente para  fácil transportación y aislamiento térmico aceptable. Al interior 

de la cámara se controla la humedad relativa del ambiente, así como la temperatura y el 

movimiento del volumen de aire contenido en su interior, de tal forma que se logran 

oxidar o secar las muestras en estudio, dependiendo de la necesidad. La temperatura 

se puede seleccionar en un intervalo entre 30 y 50 °C, la humedad relativa se puede 

ajustar entre 30 y 70 % y el flujo de aire accionado por un ventilador es constante a 

manera de flujo laminar. Para el control de las variables involucradas se utilizan 

sensores y actuadores comandados por un circuito electrónico de control a base de un 

microcontrolador y componentes electrónicos adicionales de apoyo. El prototipo 

desarrollado está patrocinado por el laboratorio de Ingeniería de proceso del ICAT dado 

que su requerimiento obedece a una de sus líneas de investigación, por lo mismo, su 

aplicación es directa y específica para sus necesidades. En el documento se presentan 

las pruebas y resultados obtenidos, a partir de lecturas con equipo de apoyo tal como 

higrómetros y termómetros comerciales.  
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Nomenclatura 

Símbolo Significado 

CD Corriente directa 

CA Corriente alterna 

SET POINT  Valor del Punto de ajuste 

%HR Porcentaje de humedad relativa 

BOM Bomba 

LCD Pantalla de cristal líquido 

PD Potencia disipada 

TEM temperatura 

HUM Humedad  

V Volts 

VCD Voltaje de corriente directa 

VCA 
Voltaje de corriente alterna 

NIPLE Unión/acoplamiento 

RST restablecer 

SW interruptor 

W Watts 

PCB Circuito Impreso 
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Introducción 

En la actualidad los productos alimenticios que se comercializan requieren de un 

etiquetado para poder ser distribuidos a la población, uno de los datos de gran 

importancia que debe de contener es su fecha de caducidad, dado que cada producto 

tiene un periodo de vida en el que se encuentra en óptimas condiciones para su 

consumo, después de este periodo de tiempo, el producto pierde muchas de sus 

propiedades, por lo que ya no se recomienda su ingesta. De aquí que se define la vida 

útil de los alimentos como el tiempo durante el cual el producto alimenticio permanecerá 

seguro, además de que tendrá las características sensoriales, químicas, físicas y 

microbiológicas deseadas y cumple con cualquier declaración de etiqueta de datos 

nutricionales. Para fijar este tiempo, es necesario cumplir ciertos requisitos de 

temperatura y humedad en su almacenamiento y estos son indicados por organismos 

regulatorios (IFST, 1993).  Cuando un fabricante tiene que definir el tiempo de vida de 

su producto, tiene la opción de estudiarlo a lo largo del tiempo bajo las condiciones de 

almacenamiento (vida de anaquel) bien especificadas por los organismos regulatorios y 

que por lo general son de 27 °C ±2 °C y 25 %RH. El fabricante está obligado a definir el 

tiempo de anaquel hasta que este deja de cumplir las características recomendadas, 

este tipo de estudios es muy costoso dado que en ocasiones se requiere de mucho 

tiempo para obtener el resultado buscado. Al producto almacenado en estas 

condiciones ambientales se le realizan pruebas continuamente para estimar su calidad 

en diferentes días, y de esta manera poder determinar el momento en el que el 

producto ya no es aceptable o consumible. Con las pruebas realizadas se analiza el 

deterioro de las propiedades microbiológicas, fisicoquímicas y sensoriales del producto 

durante el tiempo de almacenamiento, lo cual implica de un gran número de horas 

hombre y de recursos económicos. En la figura 1 se muestra un procedimiento de 

algunas de las pruebas de laboratorio para estimar el tiempo de vida de anaquel, tal 

como la toma de muestras de un producto para realizar un análisis microbiano. 
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Figura 1.  Pruebas de laboratorio, recolectando muestras de un producto 

 

 

Otra opción con la que cuenta el fabricante, es la realización de la prueba de vida de 

anaquel acelerada (ASLD, por sus siglas en inglés), para lo cual se requiere de una 

cámara en la que se pueda controlar la temperatura y la humedad a diferentes valores. 

Por lo general estos parámetros son más altos de los que marca la norma para acelerar 

el proceso de deterioro del producto a comercializar, disminuyendo con esto el tiempo 

de estudio y por lo mismo los recursos económicos necesarios (Ruiz et al, 2008). Con 

estas pruebas es posible predecir con un cierto margen de incertidumbre, la estabilidad 

o pérdida de calidad del producto bajo estudio.  

Comercialmente existen cámaras para la realización de pruebas de almacenamiento 

acelerado, en las cuales se puede tener control sobre la temperatura de prueba, entre 

35 a 42 °C y para la humedad relativa entre 55 a 70 %HR, durante un periodo de 1 a 90 

días, generalmente. Provocando con la combinación de estos valores  la oxidación o 

secado acelerado de las muestras. Con este método se puede determinar la vida útil de 

anaquel a un precio más bajo, por lo que este método es muy recomendable para 

abaratar los costos finales de un producto. En el mercado, las cámaras de oxidación y 

secado como la mostrada en la figura 2, suelen ser muy caras, son por lo general para 

uso industrial y por lo mismo se consideran muy sobradas para la aplicación propia de 

un laboratorio de investigación como el laboratorio de ingeniería de proceso, es por ello 

que se plantea en este trabajo el diseño y construcción de una cámara a la medida de 

las necesidades específicas del laboratorio. 
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Figura 2.  Cámara de almacenamiento para pruebas de vida de anaquel aceleradas 

 

 

1 Cámara de oxidación y secado  

 

En este trabajo se presenta el diseño y construcción del sistema electrónico de control 

de una cámara de oxidación y secado, fabricada a base de perfiles de aluminio y 

paredes de acrílico. La cámara tiene una capacidad de 50 litros y  cuenta con una zona 

de generación de humedad y calor, en la que por medio de resistencias cerámicas y 

otros actuadores, se eleva la temperatura y la humedad del ambiente,  distribuyendo el 

calor y la humedad al resto de la cámara a través del movimiento del aire generado por 

un ventilador (Damián et al., 2021). En otra zona de la cámara se aloja la electrónica de 

control así como el reservorio de agua para poder generar la humedad requerida. En la 

figura 3 se muestra una imagen de la cámara construida para este diseño. 
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Figura 3.  Cámara de oxidación y secado 

 

 

1.1 Panel frontal de control  

 

El panel frontal de control, es por medio del cual el usuario puede monitorear el estado 

interno de la cámara y ajustar las condiciones requeridas en determinado momento. 

Cuenta con una pantalla LCD (display) de 16x2 caracteres con la cual el usuario puede 

ver y ajustar las lecturas de humedad y temperatura, un botón de reset para reiniciar el 

sistema en caso de ser necesario, un interruptor de encendido general, un foco piloto 

que indica el estado encendido (ON) o apagado (OFF), un conjunto de leds para indicar 

el correcto funcionamiento de algunos sensores y actuadores tales como sensores de 

nivel de agua alto y bajo y actuadores tales como resistencias eléctricas y  

humidificador electrónico; adicionalmente el panel frontal cuenta con dos controles para 

ajustar el valor requerido de temperatura y humedad a un valor específico . En la figura 

4 se muestra la forma de distribución de estos elementos en el panel frontal de pruebas. 
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Figura 4.  Vista del panel frontal de pruebas   

 

 

En la tabla 1 se muestra el tipo de elementos presentes en el panel frontal (carátula), 

así como su función en el sistema. 

 

Tabla 1. Elementos presentes en la carátula de la cámara de oxidación 

Elemento 
Nombre en 

carátula Función del Elemento 

Display Lectura Indica el estado interno de la cámara 

Reset RST Reinicializa el sistema 

Led A Indica el estado del sensor de agua bajo(ON/OFF) 

Led B Indica el estado del sensor de agua alto(ON/OFF) 

Led TEM 
Indica si la resistencia calefactora está encendida o 
apagada(ON/OFF) 

Led HUM Indica si el humidificador está activo(ON/OFF) 

Led BOM Indica si la bomba de agua se activa(ON/OFF) 

Ajuste T TEM Perilla para fijar el "set point" de la temperatura 

Ajuste H H Perilla para fijar el "set point" de la humedad 

Interruptor  SW Encendido/Apagado de la cámara 

Foco Piloto ON/OFF Indicador de Encendido/Apagado 
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1.2 Depósito de agua principal 

 

Un elemento importante para el correcto funcionamiento de la cámara de oxidación es 

la disponibilidad de agua en cualquier momento, siendo necesario garantizar que está 

estará presente en cualquier instante, es por ello que se dispone de un recipiente 

plástico de 5.2 litros para el almacenamiento principal de agua. En la figura 5 se 

muestra el depósito de agua y la forma de conexión del depósito al grifo principal del 

recinto en el que se ubica la cámara de oxidación. 

 

 

Figura 5. Depósito principal de agua 

 

 

La válvula de paso se conoce como válvula de bola, y es de 1/2 pulgada de diámetro 

con rosca interna, de esta manera se puede acoplar fácilmente al interruptor de nivel 

mediante un acoplamiento (niple). Esta válvula de paso se puede conectar directamente 

al grifo de agua o a algún otro depósito de agua más grande que garantice el suministro 

constante de agua. 
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Por su parte, el interruptor de nivel (válvula de control de nivel de agua) es un 

interruptor de tipo DT15 de ½ pulgada de diámetro (tipo A). En la figura 6 se muestra 

una vista de esta válvula. 

 

 

Figura 6. Válvula de control de nivel de agua del depósito principal 

 

 

1.3 Depósito de agua secundario 

 

El depósito de agua secundario utilizado en la cámara de oxidación es otro contenedor 

para almacenar una cantidad menor de agua, necesaria para cubrir un cristal 

piezoeléctrico de tal forma que se lleve a cabo la nebulización del líquido y de esta 

forma poder proporcionar la humedad requerida al interior de la cámara. La capacidad 

de este depósito es de 1 litro y utiliza dos sensores de nivel para controlar el volumen 

necesario, en la figura 7 se muestra una vista de este depósito en la cual se observa el 

cristal piezoeléctrico encargado de la nebulización y los sensores de nivel alto y bajo. 
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Figura 7. Vista del depósito de agua de 1 litro 

 

 

En este segundo recipiente (1 litro), se localiza sumergido el actuador piezoeléctrico. El 

nivel de agua en este depósito es detectado por dos interruptores de nivel tipo FS-28, 

uno de ellos detecta el nivel bajo y el otro el nivel alto de agua, de tal forma  que el 

actuador piezoeléctrico siempre se encuentre sumergido, garantizando el suministro de 

humedad a la cámara de oxidación. Para dosificar el agua en el recipiente pequeño se 

utiliza una pequeña bomba sumergible que es activada por el microcontrolador utilizado 

para los demás sistemas mencionados y en función de la información que le envían los 

interruptores de nivel. La bomba sumergible se alimenta con 12 VCD y consume una 

corriente máxima de 340 miliamperes. En la figura 8 se muestra la forma en la que se 

interconectan los elementos para la dosificación de agua. 
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Figura 8. Sistema dosificador de agua 

 

 

2 Sistema de control electrónico 

La cámaras propuesta quiere de un sistema dosificador de agua que asegure la 

disposición de este elemento de manera constante y de un control de  humedad relativa 

del ambiente interno de la cámara, que regule la humedad requerida para el estudio de 

las muestras y que presente una variación máxima de ±10 %HR del valor seleccionado. 

Puesto que a mayor humedad del ambiente, menor será el ritmo de pérdida de agua en 

las muestras y viceversa. La humedad se regula con la evaporación de agua y por la  

recirculación de aire al interior de la cámara del sistema de almacenamiento (Damián et 

al, 2015). También se requiere de un control de temperatura que sea capaz de regular 

este parámetro con una variación de ±5 °C. En la figura 9  se muestra un diagrama a 

bloques del sistema de control electrónico de la cámara de oxidación propuesta.   
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Figura 9. Diagrama a bloques de los sistemas que integran la cámara (memoria de congreso 

SOMI35:Bv_SOMI35_35) 

 

 

2.1 Control electrónico 

El cerebro del sistema es un microcontrolador Atmega 328 embebido en una placa de 

desarrollo de arduino, a partir de esta tarjeta se controlan los bloques involucrados en el 

sistema, tales como el sistema de humedad, el de temperatura y el de nivel de agua, 

encargándose de leer los valores de voltaje que envían los sensores y comparándolos 

con los valores seleccionados (set point) por el usuario. En base a esto datos, el 

controlador envía la señales de control a los actuadores tales como resistencias, cristal 

ultrasónico y bomba de agua a través de etapas de potencia formada por transistores 

MOSFET y un relevador de estado sólido. En el Apéndice A se muestran los diagramas 

de las diversas etapa así como sus circuitos impresos. En la figura 10 se muestra un 

diagrama a bloques de los elementos conectados al controlador utilizado. En el 

Apéndice B se muestran  la lista de partes de la cámara de oxidación y en el Apéndice 

C las hojas de datos de donde se extrajeron algunas características eléctricas de los 

componentes las cuales son necesarias para el diseño. Por otra parte, en el Apéndice D 

se muestra el programa grabado en el microcontrolador y utilizado para el control de la 

cámara. 
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Figura 10. Diagrama a bloques del controlador utilizado y sus elementos periféricos 

 

2.2 Control del sistema de suministro de agua 

Este sistema como ya se vio, está  integrado por dos recipientes de agua, el primero de 

5.2 litros en el que se controla el nivel de agua mediante una válvula mecánica de 

control de nivel y el segundo de 1 litro, en el cual se utiliza un control electrónico para 

mantener el nivel de agua en promedio 1 centímetro por encima de la parte alta del 

cristal piezoeléctrico, de tal forma que se tenga una mayor eficiencia en la producción 

de humedad. En la figura 11 se muestra un diagrama a bloques de este sistema. 
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Figura 11. Diagrama a bloques del sistema de control de nivel de agua 

 

 

Como se puede ver en la misma figura 11, el nivel de agua en el depósito de 1 litro 

controlado electrónicamente, es detectado por dos interruptores de nivel tipo FS-28. 

Uno de ellos detecta el nivel bajo y el otro el nivel alto de agua, garantizando que el 

piezoeléctrico este en promedio 1 centímetro por debajo del nivel de agua, de esta 

manera se asegura una mayor eficiencia en el suministro de humedad a la cámara de 

oxidación. Para dosificar el agua en el recipiente pequeño, se utiliza una pequeña 

bomba sumergible (JT-160) que es activada por el  control electrónico a través de una 

etapa de potencia (MOSFET canal N) en función de la información que le envían los 

interruptores de nivel. La bomba sumergible se alimenta con 12 VCD y consume una 

corriente máxima de 340 miliamperes. En la figura 12 se muestra la bomba utilizada 

para dosificar el agua en el depósito de un litro. 



 

16 

 

 

Figura 12. Bomba de agua sumergible 

 

2.3 Control de porcentaje de humedad relativa de la Cámara 

El sistema para el control de porcentaje de humedad relativa (%HR) se basa en un  

sensor tipo HCZ modelo HMZ-433A1, este sensor emplea un elemento a base de un 

polímero con electrodos de plata y carbón, montados sobre un substrato de alúmina.  El 

sensor proporciona a su salida una señal de voltaje de corriente directa (VCD) 

proporcional al porcentaje de humedad relativa presente en la cámara de 

oxidación/secado, ver hoja de datos en Apéndice C. La señal generada por el sensor de 

humedad, es enviada al microcontrolador de tal forma que este activa un piezoeléctrico 

encargado de nebulizar el agua contenida en el recipiente de 1 litro y en el cual se 

encuentra sumergido. Para proporcionar la corriente necesaria al actuador, se utiliza 

una etapa de potencia a base de un transistor (MOSFET canal N)  de tal forma que el 

microcontrolador pueda activar el piezoeléctrico sin dañarse por exceso en la demanda 

de corriente. En la figura 13 se muestra la forma de conectar los elementos electrónicos 

necesarios para esta etapa. 
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Figura 13. Sistema de control de porcentaje de humedad relativa (memoria de congreso 

SOMI35:Bv_SOMI35_35) 

 

 

 

Como se puede ver en la figura 13, el cristal piezoeléctrico se alimenta con una señal 

de 24 volts de corriente directa y consume aproximadamente una corriente de 600 

miliamperios para producir en promedio 300 mililitros por hora de agua nebulizada. Esta 

corriente es manejada por el transistor de potencia, obedeciendo a la señal que el 

microcontrolador le envía. A su vez, el microcontrolador también envía la señal de 

control al transistor de potencia en función del valor que el usuario le proporciona (set  

point de humedad) y a las condiciones de húmedas detectadas por el sensor al interior 

de la cámara. El  set point es seleccionado por el usuario mediante un control a base de  

potenciómetro para establecer el valor deseado de humedad relativa. Por su parte, el 

sensor de humedad relativa, requiere de una fuente de alimentación de voltaje de 5 VCD 

para su polarización, al igual que el microcontrolador. 
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2.4 Control de temperatura de la Cámara 

El control de temperatura de la cámara  está integrado por tres resistencias 

calefactoras, dos de ellas de 100 W cada una de tipo cerámico, se localizan en la parte 

superior de la cámara justo antes de la salida del agua nebulizada para precalentarla a 

la temperatura seleccionada por el usuario. Una tercer resistencia tubular de 1000 W 

localizada en la parte baja de la cámara de generación de humedad, es utilizada para 

ajustar la  temperatura del aire al interior de la cámara.  

En la figura 14 se muestra un diagrama a bloques de la forma de conexión de los 

elementos involucrados en este sistema. 

 

 

Figura 14. Sistema de control de temperatura   

 

 

 

Como se puede ver en la figura 14, el microcontrolador envía la señal de control al 

elemento de control de potencia que se encarga de suministrar la corriente necesaria a 
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las resistencias, este elemento es un relevador de estado sólido de 12 Amperes, a su 

vez el microcontrolador monitorea la temperatura de la cámara mediante el sensor de 

temperatura que corresponde a un circuito integrado LM35,  el valor leído lo compara 

con el valor seleccionado por el usuario para poder enviar la señal de control adecuada 

al relevador de potencia. El sensor de temperatura es alimentado con un voltaje de 5 

volts al igual que el microcontrolador. Las resistencias por su parte operan a 127 VCA. 

 

3 Fuente de alimentación 

Para poder alimentar los sistemas involucrados en la cámara de oxidación, se 

construyó una fuente lineal de voltaje, esta fuente entrega diferentes valores de voltaje 

de corriente continua (VCD), para ello se utilizó un transformador de 127 VCA a 24 VCA y 

3 Amperes de corriente. Después de rectificar el voltaje a la salida del transformador, la 

señal se filtró para la eliminación del rizo, posteriormente la señal se  reguló mediante 

circuitos integrados de la serie 78 de tal forma que se tuvieran los voltajes adecuados, 

para ello se utilizaron tres reguladores de voltaje que entregan 24 V, 12 V y 8 V 

respectivamente conectados en cascada. En la figura 15 se muestra un diagrama a 

bloques de la fuente de alimentación. El nivel de voltaje de 5 volts requerido en algunos 

bloques, se obtiene a partir del voltaje de 8 volts que entrega la fuente. En el Apéndice 

A se muestra el diagrama completo de la fuente utilizada. 

 

Figura 15.  Diagrama a bloques de la fuente de alimentación 
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4 Sistema de movimiento de aire 

Este sistema involucra un ventilador de corriente alterna conectado directamente a la 

línea de alimentación, el cual mediante su disposición dentro de la cámara y en la zona 

de generación de humedad y calor, provoca el movimiento y mezcla del aire al interior 

de la zona de oxidación. El ventilador se ubica en la parte alta de la cámara y mediante 

el uso de una pequeña tobera  direcciona el flujo de aire para que pase a través de las 

dos resistencias de 200 W en donde el aire se precalienta. Posteriormente este flujo es 

forzado a pasar por la zona en la que se humedece el aire con agua nebulizada 

atrapando las gotas de agua, acarreándolas y distribuyéndolas hacia la zona de la 

cámara de oxidación y secado, mediante aletas de acrílico. En la figura 16 se muestra 

un esquema de la disposición del ventilador utilizado  en la cámara, visto desde arriba. 

 

 

Figura 16. Figura representativa de la ubicación del ventilador 

 

 

En la parte superior de la cámara se ha colocado una rejilla de entrada de aire para 

poder renovarlo al interior de la cámara y de esta forma contribuir al correcto control de 

humedad relativa. 
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5 Pruebas y Resultados  

En la figura 17 se muestra una vista de la cámara finalmente terminada con su panel 

frontal definitivo construido en acrílico, el panel final conserva la misma distribución de 

elementos que el panel de pruebas mostrado anteriormente. 

 

 

Figura 17. Cámara de oxidación terminada 

 

En la figura 18 se muestran todos los elementos electrónicos utilizados, que fueron 

montados en la zona del control electrónico. Como ya se mencionó, el control 

electrónico se montó en la parte trasera del panel frontal, cuenta con un ventilador para 

refrigerar los componentes electrónicos de la fuente de alimentación de tal forma que 

no presenten calentamiento debido al tiempo prolongado de operación al que tienen 

que estar sometidos. 
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Figura 18. Componentes electrónicos involucrados para el control de variables. Montados en 

sus circuitos impresos correspondientes y presentados en el apéndice A. 

 

 

En la figura 19 se muestra la cámara en funcionamiento, se pueden apreciar los indicadores 

luminosos mostrando el estado de los sensores y actuadores, así como el LCD indicando el 

valor de las variables de temperatura y humedad, también muestra los valores seleccionados 

por el usuario. 

 

Figura 19. Cámara en funcionamiento 
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En la figura 20 se muestra el equipo de medición utilizado para comprobar el correcto 

funcionamiento de la cámara. Se utilizó un Termohigrómetro comercial de la marca UNI-T 

modelo UT-333S  como el mostrado. En el Apéndice C se presenta su hoja técnica, este equipo 

puede medir temperaturas en un rango de  -10 a 60 °C con una resolución de 0.1 °C y valores 

de porcentaje de humedad relativa entre 0 y 100 % con una resolución de 0.1 %HR. 

 

 

Figura 20. Termohigrómetro utilizado para la verificación de lecturas en la cámara 

 

Con la ayuda de este equipo se pudo verificar que la temperatura al interior de la 

cámara presenta una variación de ± 2 °C  con respecto al medidor comercial lo cual se 

considera adecuado para la aplicación a la que está encaminada la cámara. En cuanto 

a la variación del valor de la humedad relativa se tiene un valor de ±7 %HR, lo cual 

también se considera que está en un intervalo aceptable. 

En la figura 21 se puede apreciar una toma de valores de temperatura, ajustando el “set 

point” a 55 °C durante aproximadamente 30 minutos, se puede observar que la subida 

es muy rápida desde 35 grados a la temperatura seleccionada y se logra en 
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aproximadamente 4 minutos. Además se puede apreciar que se presenta una variación 

de ±2 grados con respecto al valor deseado una vez alcanzada la temperatura 

seleccionada. 

. 

 

Figura 21. Gráfica de control de temperatura obtenida al interior de la cámara 

 

 

En la figura 22 se muestra un gráfica del control de humedad relativa a 60 %, esta 

gráfica se obtuvo durante aproximadamente 15 minutos. Se puede observar que 

alcanzando el valor de ajuste se tiene una variación aproximada de ± 7%HR respecto al 

valor seleccionado. 

 

Figura 22. Gráfica de control de porcentaje de humedad relativa 
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Conclusiones 

Se logra satisfactoriamente el control de temperatura entre 30 y 50 °C con un margen 

de variación de ±2 °C. Por otro lado, el porcentaje de humedad relativa se puede 

mantener entre 30 y 60 % ±7 %HR, respecto al valor seleccionado. Con respecto a la 

circulación de aire se consigue mantenerlo homogéneo dentro de la cámara con un solo 

ventilador colocado en la parte superior. Por último, el sistema de control de nivel de 

agua y generación de humedad mostró un funcionamiento satisfactorio. 
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Apéndice A 

Diagramas de circuitos y PCBs 

Tarjeta de Control 
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Circuito Impreso Tarjeta de control 

 Tarjeta de control 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de control (PCB) 

Cara Superior 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de control (PCB) 

Perfil 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de control (PCB) 

Cara de pistas 
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Diagrama de circuito 

Tarjeta de Potencia 
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Circuito Impreso 

 Tarjeta de Potencia 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Potencia (PCB) 

Cara Superior 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Potencia (PCB) 

Perfil 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Potencia (PCB) 

Cara de Pistas 
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Diagrama de circuito 

Tarjeta de Fuente de Poder 
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Circuito Impreso 

 Tarjeta de Fuente de poder 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Fuente de Poder (PCB) 

Cara Superior 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Fuente de Poder (PCB) 

Vista de Perfil 
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Vista 3D Circuito Impreso de tarjeta de Fuente de Poder (PCB) 

Cara de Pistas 
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Apéndice B 

Lista de partes 

Sensores y actuadores 

Cantidad Componente Características Figura 
 

1 Cristal ultrasónico 36mm/24V 

 

 

1 Bomba de agua JT-160 

 

 

1 Interruptor de nivel DT15 (tipo A) 

 

 

1 Válvula de paso 
Globo de 1/2"/rosca 

interna 

 

 

2 Resistencia cerámica 127 VCA/100W/PTC 

 

 

1 Resistencia tubular 127 VCA/1000W 

 

 

1 Ventilador PC 127 VCA 

 

 

1 
Relevador estado 

sólido 
75-250 VCA,15A/4-

32VDC/AQA211VL(AG) 

 

 

1 Sensor de humedad HMZ-433A1 

 

 

1 
Sensor de 

temperatura LM35 

 

 

2 
Detector de nivel de 

líquido FS-28 
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Tarjeta de control 

 Cantidad Componente Características Figura  Ubicación 

4 Resistencia 220Ω 

 

R27,R28,R10,R11 

3 Resistencia 5KΩ 

 

R1,R9,R5 

5 Led 
Verde/5mm/LG5D-

AC-R30(AG) 

 

Leds(2,3,4,5,6) 

4 
Capacitor 
poliéster 0.1µF/200V 

 

C8,C10,C3,C6 

1 Arduino uno 
Tarjeta Arduino 

uno 

 

  

1 LCD 
Display(LCD) 16x2 

(1602A) 

 

 Panel frontal 

1 
Header 
Hembra 

Conector header 
40,terminales 

hembra,1 línea, 
2.54mm(Housing-

40) 

 

H7,H4,Relay 

1 Header Macho 

Conector header 
40,terminales 
macho,1 línea, 

2.54mm(Header-1) 

 

H7,H4,Relay 

3 
Conector para 
tarjeta 

Tipo Molex 3 pines 
(2.54mm) 

 

H1,H2,HR1,HR2,HR3,HR4 

2 Potenciómetro 

Potenciómetro de 
precisión 1KΩ (10 

vueltas) 

 

SPT,SPH (panel frontal) 
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Tarjeta de Potencia 

 Cantidad Componente Características Figura  Ubicación 

4 Resistencia 1KΩ 

 

R2,R3,R4,R5 

2 Resistencia 2.2KΩ 

 

R33,R44 

4 Led 
Verde/5mm/LG5D-AC-

R30(AG) 

 

Leds(2,3,4,5,) 

2 Transistor MosFet IRF540 

 

Q3,Q4 

2 
Conector para 
tarjeta 

Tipo Molex 2 pines 
(2.54mm) 

 

H1,H5 

6 

Conector para 
tarjeta tipo 
tornillo KF301-2P/TRTG-02 

 

J1,J2,J3,J4,J5,J6 
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Fuente de alimentación 
 

Cantidad  Componente Características Figura  Ubicación 

1 Toma Corriente Clavija de uso rudo 

 

  

1 Indicador Foco piloto 
 

Panel frontal 

1 Transformador 127VCA/24VCA, 3A 

 

  

1 Porta fusible  
Tipo europeo de 

cartucho 

 

 Panel frontal 

1 Porta fusible  
De línea europeo de 

bayoneta 

 

 H6 

1 Fusible Tipo europeo, 3A 

 

  

1 Fusible Tipo europeo , 10A 

 

  

1 Interruptor 

Switch de palanca 1 
polo, 1 tiro, 2 

posiciones/15A 

 

 Panel frontal 

1 Puente de diodos 
Puente rectificador 

200V, 2A 

 

 D3 

1 Capacitor 
Capacitor electrolítico 

4700µF/50V 

 

C5 
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1 Capacitor 
Capacitor poliéster 

0.33µF/200V 

 

C4,C6,C7 

1 Capacitor 
Capacitor poliéster 

0.1µF/200V 

 

C2,C8,C9 

1 Regulador  
Regulador de voltaje 

L7824/1A 

 

U5 

1 Regulador  
Regulador de voltaje 

L7812/1A 

 

U1 

1 Regulador  
Regulador de voltaje 

L7808/1.5A 

 

U4 

3 Resistencia 

Resistencias 

5KΩ/1/2W 

 

R1,R8,R9 

3 Led Leds 5mm 

 

Led1,Led2,Led3 

1 Disipador 
Disipador aluminio 

8cm 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.agelectronica.com/detalle.php?p=84134850*
https://www.agelectronica.com/detalle.php?p=84134850*
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Alambrado (material para el alambrado) y adicionales 
 

 Cantidad Componente Características Figura Ubicación 

1 Conector Culca de conexión 

 

  

1 Cable plano colores 
16 hilos, calibre 
26AWG (1 m) 

 

  

1 Cable colores 

Cable unipolar, Calibre 
22 AWG (4 

m)rojo,negro 

 

  

1 Cable de Línea 
Uso rudo, calibre 16 

AWG (2 m) 

 

  

1 Cable señal 
Cable 3 hilos blindado 
calibre  26AWG(3 m) 

 

  

1 Thermofit 
Tubo termoretráctil 

3/32(1m) 

 

  

1 Termofit 
Tubo termoretráctil 

3/8(1m) 

 

  

1 Soldadura 
Soldadura de estaño 

40/60 (1 m) 

 

  

1 Pasta 
Pasta para soldadura 

(1 lata) 

 

  

10 Tornillos con tuerca Medidas varias 
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1 Depósito 
Recipiente para agua 

5.2 litros  Cámara 

20 Soportes 

Soportes plásticos 
para PCB auto 
adhesivos(20) 

 

  

5 Led 
Leds indicadores de 

estado 5mm 

 

Panel frontal 

1 interruptor 

Switch de push, de 
botón cuadrado 

normalmente abierto 
(reset) 

 

Panel frontal 
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Apéndice C 

Hojas de datos 
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PINOUT Arduino uno 
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Placa Arduino UNO R3 

Microcontrolador ATmega328p 

Procesador AVR 8 bits 

Tensión de funcionamiento 5V 

Tensión mínima de funcionamiento 2,7V 

Máxima tensión de funcionamiento 6V 

Placa IDE de Arduino Arduino/Genuino Uno 

  

Alimentación a través de VIN,VCC 7V…12V 

Pines de E/S digitales (con PWM) 14 (6) 

Pines de entrada analógica 6 

Resolución ADC 10 bits (0…1023) 

Pines de salida analógica 0 

SPI/I2C/I2S/UART 1/1/0/1 

Corriente CC máxima por pin de E/S 20 mA 
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Placa Arduino UNO R3 

Corriente CC máxima por pin de 3V 50 mA 

  

Memoria flash 32 KB 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1024 bytes 

Velocidad de reloj 16 MHz 

  

Longitud x Anchura 69mm x 53mm 

Se adapta a la placa de pan estándar no 

  

WIFI no 

Bluetooth no 

Sensor táctil no 

CAN no 

Interfaz MAC Ethernet no 
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Placa Arduino UNO R3 

Sensor de temperatura no 

Sensor de efecto de pared no 

  

Toma de corriente sí 

Conexión USB sí 

Conexión a la batería no 

  

Programable Arduino IDE 

  

Regulador de tensión de 5V NCP1117ST50T3G 

Tensión de salida 5V 

Máxima tensión de entrada 20V 

Tensión de entrada mínima 6,5V 

Corriente de salida máxima 1A 
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Placa Arduino UNO R3 

Máxima caída de tensión 1,2V @ 800mA 

Corriente de reposo típica 6mA 

  

Regulador de voltaje de 3,3 V LP2985-33DBVR 

Tensión de salida 3,3V 

Tensión de entrada máxima 16V 

Tensión de entrada mínima 3,9V 

Corriente de salida máxima 150mA 

Máxima caída de tensión 350mV @ 150mA 

Corriente de reposo típica 1,5mA 

  

Consumo de energía a 9V 

 

Guion vacío de referencia [mA] 98,43 
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Placa Arduino UNO R3 

Reducir la velocidad del reloj [mA] 42,76 

Modo de bajo consumo [mA] 27,85 

  

Consumo de energía a 3,3V 

 

Velocidad de reloj [mA] 11,55 

Modo de bajo consumo [mA] 11,45 
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Apéndice D 

Programa Arduino 

 

// Se requiere la biblioteca de uso del display 

// combinado tem, hum, y nivel 

#include <LiquidCrystal.h> 

int VO = 6; 

//códogo humedad 

int bajo = 9;               

int arriba = 10;             

int motor = 13;              

int estadobajo=bajo; 

int estadoarriba=arriba; 

 

LiquidCrystal lcd(12, 11, 5, 4, 3, 2); 

const int pinLed = 8;  

const int pinLed2 = 7;  

float valorPotenciometro= (A1); 

float valorPotenciometro2= (A2); 

float valorPotenciometro3= (A3); 
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const float pinSensor = 0;  

const float pinSensor2 = 2; 

float valorSensor = 0;  

float temperatura = 0; 

float humedad=2; 

float Shumedad; 

float voltaje; 

float voltaje2; 

float voltaje3; 

void setup() { 

//código humedad 

pinMode(bajo, INPUT); 

pinMode(arriba, INPUT); 

pinMode(motor, OUTPUT); 

analogWrite(VO, 25);  

lcd.begin(16,2);  

// Manda un letrero al display 

pinMode(pinSensor, INPUT); 

pinMode(pinLed, OUTPUT);  

pinMode(pinLed2, OUTPUT);  
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lcd.print("T:"); 

lcd.setCursor(8,0); 

lcd.print("ST:"); 

lcd.setCursor(0,1); 

lcd.print("H:"); 

lcd.setCursor(8,1); 

lcd.print("SH:"); 

} 

void loop() { // Programa principal 

valorPotenciometro= analogRead(A1); 

valorPotenciometro2 = analogRead(A2); 

valorPotenciometro3 = analogRead(A3); 

voltaje = 500*(valorPotenciometro/1023); 

humedad = ((5*(valorPotenciometro2/1023))/.03)+17; 

voltaje3=(5*(valorPotenciometro3/1023))/.03; 

lcd.setCursor(11,0); 

lcd.print(voltaje); 

valorSensor = analogRead(pinSensor); 

temperatura = (500*(valorSensor/1023.0)); 

lcd.setCursor(2,0); 
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lcd.print(temperatura); 

lcd.setCursor(2,1); 

lcd.print(humedad); 

lcd.setCursor(11,1); 

lcd.print(voltaje3); 

if (temperatura > voltaje){ 

digitalWrite(pinLed, LOW); 

} 

else { 

digitalWrite(pinLed, HIGH);  

} 

if (humedad > voltaje3){ 

digitalWrite(pinLed2, LOW);  

else { 

digitalWrite(pinLed2, HIGH);  

} 

} 

estadobajo = digitalRead(bajo); 

estadoarriba = digitalRead(arriba); 

if((estadobajo!=1) && (estadoarriba!=0)){ 
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digitalWrite(motor,LOW);                 

estadobajo = digitalRead(bajo); 

estadoarriba = digitalRead(arriba); 

delay(200); 

} 

estadobajo = digitalRead(bajo); 

estadoarriba = digitalRead(arriba); 

if ((estadobajo!=0) && (estadoarriba!=1)){ 

digitalWrite(motor,HIGH);                 

estadobajo = digitalRead(bajo); 

estadoarriba = digitalRead(arriba); 

delay(200); 

} 

delay(2000); 

 

} 

 

 

 

 


