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El avance tecnológico de las sociedades demanda
un constante incremento en el volumen y la
diversidad de productos químicos que son
producidos, almacenados, transportados y
utilizados, existiendo el riesgo potencial de que
ocurran accidentes en alguna de estas etapas.
(CENAPRED, 2014b).

Introducción



En México, los accidentes provocados por
explosiones han dejado huellas importantes:

• San Juan Ixhuatepec 1984

• Guadalajara Jalisco 1992

(CENAPRED, 2014c).



Con el propósito de prevenir riesgos asociados con
la fuga de gases tóxicos y explosivos, a nivel
mundial se han desarrollado una serie de proyectos
basados en el uso de robots para el monitoreo de
fugas, ejemplo de ello son los trabajos
desarrollados por Lilienthal (2001), Ishida (2004),
Loufti et al. (2009) y Baetz et al. (2009), entre otros.



En nuestro país se han realizado algunos trabajos
en este sentido, entre los que destaca el robot
terrestre Omnimóvil (Raya, 2014) desarrollado en
la UNAM.



Jalisco, se encuentra catalogado como uno de los

estados con mayor volumen de almacenamiento

de sustancias químicas peligrosas, entre las que

destacan el gas LP, el butano y el alcohol

(CENAPRED, 2014b).



Metodología

La presente investigación consiste en un estudio
experimental (Hernández et al., 2014) enfocado al
monitoreo de sustancias tóxicas utilizando
sensores comerciales de bajo costo.



Selección y prueba de 
los sensores disponibles

Diseño y construcción 
del sistema para el 

monitoreo

Grado de confianza del 
sistema de monitoreo

ETAPAS DEL PROYECTO



La segunda etapa consistió en el diseño y
construcción del sistema para el monitoreo
utilizando como plataforma del prototipo la
tarjeta de programación arduino y sensores de
la familia MQ.



Para verificar el grado de confianza del sistema de
monitoreo propuesto, se utilizó un detector de
gases marca SPD, modelo 202/Ex como referencia.



Figura 1 Montaje experimental para la realización de pruebas con el sistema de

monitoreo de sustancias tóxicas. Fuente: elaboración propia.

Así mismo, para la calibración y puesta en
marcha del sistema, se construyo una cámara
para muestreo de sustancias toxicas.



Para la calibración de los sensores MQ primero se
realizó una prueba con aire limpio. En esta prueba
se utilizaron los sensores sin precalentar tomando
muestras cada 15 segundos durante un periodo de
prueba de 20 minutos.



Posteriormente se llevo a cabo otro muestreo con
los sensores precalentados por un tiempo de 3
horas.

Para la prueba de funcionamiento del sistema de
monitoreo de sustancias toxicas, se utilizó alcohol
etílico desnaturalizado al 70% y gas butano.



En la primera prueba realizada se aplico alcohol

etílico a la cámara de muestreo y se habilito el

sensor MQ-3. El sensor se utilizó en un primer

momento sin precalentar bajo las mismas

condiciones en cuanto al tiempo de muestreo.

Acto seguido, el mismo sensor fue precalentado

por un tiempo de 3 horas y se repitió el muestreo

con el propósito de analizar las diferencias

existentes en las mediciones.



Para la segunda prueba se aplico gas butano a la

cámara de muestreo y se habilito el sensor MQ-9

siguiendo el procedimiento señalado anteriormente

para el caso del alcohol etílico.

A los datos obtenidos de los registros de la

calibración, así como de la puesta en marcha del

sistema de monitoreo se les aplicó un análisis

estadístico descriptivo básico.



En la gráfica 1 se observar el comportamiento de los

sensores MQ-3 utilizando aire limpio para la prueba

de calibración.

RESULTADOS
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Gráfica 1 Prueba de calibración del Sensor MQ-3 sin precalentar. Fuente: elaboración propia.



En la gráfica 2 se presenta el comportamiento de los

sensores MQ-3 cuando fueron precalentados

durante un periodo de 3 horas.
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Gráfica 2 Prueba de calibración del Sensor MQ-3 precalentado. Fuente: elaboración propia.



El comportamiento de los sensores sin precalentar
puede ser observado en la gráfica 3.
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Gráfica 3 Prueba utilizando alcohol etílico con el sensor MQ-3 sin precalentar.

Fuente: elaboración propia.



En la gráfica 4 se presenta el comportamiento de los
sensores cuando fueron precalentados.
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Gráfica 4 Prueba utilizando alcohol etílico con el sensor MQ-3 precalentado. Fuente:

elaboración propia.



En la gráfica 5 se presenta el comportamiento de los
sensores MQ-9 sin precalentar.
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Gráfica 5 Prueba utilizando gas butano con el sensor MQ-9 sin precalentar.

Fuente: elaboración propia.



La gráfica 6 se muestran los resultados de la prueba
realizada con los sensores MQ-9 bajo condiciones de
precalentamiento.
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Gráfica 6 Prueba utilizando gas butano con el sensor MQ-9 precalentado.

Fuente: elaboración propia.



CONCLUSIONES

Los sensores MQ-3 poseen una mayor sensibilidad

para la realización de mediciones en condiciones

donde las concentraciones de la sustancia en

cuestión, como fue el caso del alcohol, sea baja.

Los sensores MQ-9 no mostraron una resolución

muy alta



El precalentamiento es una condición indispensable
en este tipo de sensores, ya que la precisión de las
mediciones se puede ver afectada seriamente cuando
no se realiza esta etapa.

De acuerdo a los resultados obtenidos se observó
que es viable la implementación de un sistema de
monitoreo de bajo costo para sustancias tóxicas
basado en sensores de la familia MQ
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