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A. DATOS GENERALES DEL

PROYECTO:
Titulo del proyecto:

" Desarrollo de instrumentos de medicion de bajo costo para seguridad, salud e higiene
industrial con sistema de medicion [oT para ambientes laborales ".

Centro de investigacion / Unidad académica:
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Duracion: 12 MESES
Areas de conocimiento UNESCO:

Salud y bienestar.

Coordinacion de apoyo
Facultad de Ciencias de la Salud y Bienestar Humano.

Carrera de apoyo
Psicologia.

Areas conocimiento UNESCO
Salud y Bienestar.

Fuente de Financiamiento
Universidad Indoamérica y propio.

Lineas de investigacion

e SALUD, BIENESTAR, CALIDAD DE VIDA Y NEUROCIENCIAS
e SEGURIDAD, SALUD LABORAL Y AMBIENTE
e SOFTWARE Y GESTION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
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B. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

Resumen

La seguridad e higiene industrial son elementos criticos en entornos laborales para prevenir
accidentes y garantizar condiciones de trabajo seguras. Sin embargo, la implementacion de
sistemas de medicion y control tradicionales puede ser costosa y compleja. Este proyecto se
enfoca en el desarrollo de instrumentos de medicion de seguridad e higiene industrial de
bajo costo, utilizando la tecnologia IoT para mejorar la eficiencia y la efectividad en la
gestion de la seguridad en entornos industriales. El problema radica en la falta de
herramientas asequibles y efectivas para medir y controlar los riesgos laborales en entornos
industriales en el desarrollo de competencias del Ingeniero Industrial. Los costos y la
complejidad de los sistemas tradicionales limitan su adopcion, dejando a los trabajadores y
las empresas expuestos a riesgos significativos. El objetivo es disefiar, construir y desplegar
instrumentos de medicion de seguridad e higiene industrial de bajo costo basados en IoT.
Esto implica el desarrollo de dispositivos de medicion econdmicos, la implementacion de
una plataforma IoT para la recopilacion de datos en tiempo real y la creacion de un software
de analisis de datos. La metodologia se basa en el uso de sensores econémicos y hardware
reutilizable cuando sea posible. Se disefiaran y construiran dispositivos de medicion
especificos para diferentes riesgos laborales. Estos dispositivos se conectaran a una
plataforma centralizada a través de conexiones inalambricas para el monitoreo en tiempo
real. Los resultados incluyen la creacion exitosa de dispositivos de medicion de bajo costo,
su implementacion en entornos industriales y la recopilacion de datos en tiempo real. Se
desarrollara andlisis de datos que procesara de la informacion recopilada y generara
informes detallados con la publicacion de articulos cientificos. Los datos recopilados
permitiran a las empresas identificar areas de mejora en sus practicas de seguridad. Este
proyecto demuestra que es posible desarrollar instrumentos de medicion de seguridad e
higiene industrial asequibles y efectivos utilizando tecnologia IoT desde la competencia del
Ingeniero Industrial. La solucion propuesta ofrece una alternativa econdmica a los sistemas
tradicionales, mejorando la seguridad laboral y facilitando el cumplimiento de las

regulaciones.

Palabras Claves

Higiene, Industria, IoT, medicion, seguridad, sensores.
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Estado Arte

Lanorma UNE 171330-1 define la calidad de aire interior como las condiciones ambientales
adecuadas para el usuario y la actividad en espacios interiores, las cuales son determinadas
por los niveles de contaminacion fisicoquimica y microbiologica del aire. El término "aire
interior" se refiere al aire respirado en espacios cerrados no industriales, como edificios de
oficinas, establecimientos publicos (como escuelas, hospitales, restaurantes y teatros) y
hogares particulares.

Una parte considerable del dia de las personas se pasa inhalando el aire en ambientes
cerrados de manera natural, en los cuales pueden originarse multiples sustancias
contaminantes provenientes de diversas fuentes, lo que podria agravar la pureza del aire y

constituir un importante riesgo para la salud de la poblacion en general. (Bouza et al., 2022).

Una rama de la ingenieria industrial es la seguridad e higiene industrial, por lo cual se
generan estudios de los factores humanos y los cambios que sufren a causa de riesgos
presentes en los puestos de trabajo, estos afectarian la salud de los trabajadores, asi, Moreno
Medina, 2022 asegura que de una muestra de 55 docentes la prevalencia de sobrepeso es
42% vy de obesidad del 18,0%, siendo mas critico para los hombres, causado por el trabajo
virtual generado en la pandemia, a su vez el desarrollo de un medidor de indice WBGT para
medir variables de confort térmico de bajo costo permite determinar valores de temperatura
para controlar ambientes de trabajo que pueden visualizar de forma grafica desde un
navegador web y desde cualquier parte del mundo observables un plataforma IoT de

ThingSpeak a través del acceso a internet (Varela-Aldas et al. 2022).

Durante la ultima década, numerosos investigadores se han enfocado en la actualizacion
tecnologica de las industrias de medio ambiente, salud y seguridad (EHS). En este contexto,
el Internet de las cosas (IoT) ha sido utilizado para conectar distintos sensores y proveedores
de atencion médica, lo que ha permitido la prestacion de servicios médicos remotos de alta
calidad. Esta innovacion ha mejorado la seguridad de los pacientes, reducido los riesgos
asociados con las industrias de EHS, aumentado la disponibilidad de servicios de atencion
médica y mejorado la eficiencia operativa en el sector de la salud. Sin embargo, la
implementacion del IoT en las industrias de EHS en la Industria 4.0 también ha presentado

desafios que deben ser abordados (He, He y Wen 2023)
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Ademas, se ha utilizado el internet de las cosas IoT como objetivo principal prevenir
accidentes de trafico, para ello se ha implementado un sistema de sensores que permite
detectar distintos factores de riesgo. Entre los sensores utilizados se encuentran el de
ubicacion de licor, el de parpadeo ocular, el de control de velocidad excesiva, el de
temperatura y el de ritmo cardiaco. Asimismo, se han instalado sensores en el volante y una
camara para detectar la somnolencia, la velocidad del vehiculo, la salud del conductor, el
consumo de alcohol y el comportamiento imprudente en la conduccion. Gracias a esta
tecnologia avanzada, se busca prevenir accidentes y promover la seguridad en las carreteras

(Pravinth Raja, Blessed Prince y Jeno Lovesum 2023)

En el ambito deportivo, se han desarrollado dispositivos de recoleccion de energia asistidos
por IoT para monitorear la salud de los deportistas (IoT-EHDS). El sistema probabilistico
para la recoleccion de energia en dispositivos IoT para el monitoreo de la salud deportiva
se ha convertido en una herramienta fundamental. La recoleccion de energia en estos
dispositivos se logra mediante el marco probabilistico (PF), que permite una interrupcion
minima por parte del usuario al interactuar con la recoleccion de energia versatil y el
procedimiento de demanda del marco. El PF facilita la obtencion sin problemas de los
marcos de acuerdo con el comportamiento actual del usuario desde el dispositivo final. Para
obtener los parametros de los dispositivos deportivos se utiliza un método de recoleccion
de energia que se clasifica y evalia en términos de la probabilidad de rendimiento
cuantitativo (Zeng, Martinez y Crespo 2021).

El internet de las cosas se ha venido desarrollando en favor del ser humano y su ergonomia
laboral, se ha desarrollado un sensor innovador capaz de detectar y registrar de manera
autonoma los movimientos de las personas en un entorno de oficina, con el proposito de
monitorear su comportamiento sedentario. Este sensor ofrece la posibilidad de recopilar
informacion precisa sobre la actividad fisica de una persona y analizarla para identificar
patrones de comportamiento sedentario y promover habitos mas saludables (Maiti et al.
2023).

Ademas, en la busqueda de mejorar el confort térmico, se ha creado una soluciéon innovadora
e inteligente para construir un modelo de confort térmico, basada en tecnologias de punta
como el BIM, IoT, Machine Learning y centrada en la experiencia del usuario. Para lograr
esto, se disefio un modelo BIM personalizado capaz de integrar flujos de datos de los
dispositivos IoT y las preferencias térmicas especificadas por el usuario a través de una
aplicacion movil facil de usar. De esta forma, se logra un analisis preciso y en tiempo real

de los datos recopilados para construir un modelo de confort térmico personalizado y
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eficiente, que satisfaga las necesidades y preferencias del usuario de manera optima (Kanna,

AIT Lachguer y Yaagoubi 2022).

Como también para controlar la iluminacion en las empresas, se ha creado un sistema de
control de iluminacién que utiliza una red de sensores inalambricos para lograr una
arquitectura compatible con los requisitos de Internet de las cosas. Este sistema se enfoca
en crear un ambiente de trabajo inclusivo que promueva el bienestar fisico y mental de los
trabajadores. El sistema cuenta con un nodo ad-hoc disefiado especificamente para
interoperar con sistemas de control de iluminacion estandar, permitiendo su integracion y
la posibilidad de monitorear y controlar el sistema de forma remota a través de una

plataforma web (Pierleoni et al. 2022).

El internet de las cosas se ha venido utilizando para el control de contaminacion del medio
ambiente por el monoxido y didxido de carbono, se ha desarrollado una solucion para medir
y controlar el nivel de monoxido de carbono en los vehiculos que se utilizan para el
transporte en los bulevares. Esta solucion emplea el sensor de gas MQ-7, capaz de detectar
la presencia de monoxido de carbono, una sustancia toxica en el aire barométrico. De esta
manera, se logra detectar y detener el nivel de esta sustancia en el vehiculo, asegurando un
ambiente saludable para los pasajeros y el conductor (Etier, Anci Manon Mary y Kannan
2022), en este sentido en la industria se ha demostrado como se puede monitorear los niveles
de CO2 en una cerveceria artesanal australiana utilizando un sistema recientemente
desarrollado, este sistema esta compuesto por tres nodos de sensores de Internet de las cosas
(IoT) ubicados estratégicamente en diferentes secciones de la cerveceria, lo que permite
obtener datos precisos y detallados sobre la concentracion de CO2 en todo momento. De
esta manera, se garantiza un ambiente seguro y saludable para los trabajadores y se puede
controlar el proceso de produccion de la cerveza en tiempo real, lo que mejora la calidad

del producto final (Hawchar, Ould y Bennett 2022).

En un estudio de la carga de trabajo mental con sensores e internet de las cosas, los datos
muestran la importancia de considerar las expectativas de los empleados en cuanto a las
mejoras en el disefio del lugar de trabajo y su bienestar, asi como las preocupaciones
relacionadas con la privacidad y la soberania, al momento de implementar sistemas de
monitoreo de la carga de trabajo. Estos aspectos deben ser tomados en cuenta para asegurar
una implementacion efectiva y aceptable de estos sistemas en el entorno laboral (Piitz et al.

2022).
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La calidad del aire en los lugares de trabajo es una cuestion importante que afecta la salud
y el bienestar de los trabajadores. Es importante para las empresas garantizar que la calidad
del aire en el lugar de trabajo cumpla con los estandares de seguridad y salud establecidos
por la ley, asi como también para proporcionar un entorno de trabajo comodo y saludable
para los empleados por ello es importante utilizar purificadores de aire para tener un
ambiente adecuado de trabajo, por esta razéon es fundamental llevar a cabo una
comunicacion cientifica y de riesgos mas exhaustiva para proteger la salud publica en
relacion con los descubrimientos cientificos sobre los peligros de los contaminantes del aire.
Para lograr una comunicacion e informacion adecuadas, se requiere de mas investigacion
para desarrollar enfoques especificos que involucren a la poblacion afectada y tomen en

cuenta diferentes grupos objetivo (Pfleger et al. 2023).

Respecto a la seguridad, salud e higiene industrial existe un descuido o limitaciéon en el
conocimiento, la carencia de articulos cientificos impide que los investigadores y
profesionales accedan a informacion actualizada y relevante sobre seguridad, salud e
higiene industrial. Esto limita su capacidad para comprender y abordar los desafios actuales
en este campo como el desarrollo tecnolodgico de nuevas tecnologias y enfoques innovadores
en seguridad industrial. Esto significa que las empresas y los trabajadores pueden perder
oportunidades de adoptar practicas mas seguras y eficientes. Altos Riesgos para los
Trabajadores y la falta de informacion respaldada por la investigacion puede aumentar los
riesgos para la salud y la seguridad de los trabajadores en diversos entornos industriales. La
falta de orientacion basada en evidencia puede dar lugar a practicas inseguras. Sin estudios
cientificos que respalden las normativas y estandares de seguridad y salud en el trabajo, el
cumplimiento de estas regulaciones puede ser insuficiente, lo que pone en peligro la
seguridad de los trabajadores y puede resultar en sanciones legales para las empresas. La
investigacion en seguridad industrial es fundamental para la innovacion en equipos de
proteccion personal, sistemas de monitoreo y otras soluciones tecnologicas. La falta de

investigacion puede frenar la mejora de estas tecnologias.

Para abordar esta problemaética, es esencial fomentar y promover la investigacion en
seguridad, salud e higiene industrial. Esto puede lograrse a través de la colaboracion entre
instituciones académicas, organismos reguladores, empresas y profesionales del campo. La
financiacion de proyectos de investigacion, la difusion de resultados y la creacion de
incentivos para investigadores son medidas clave para superar la falta de antecedentes

cientificos y promover un entorno laboral mas seguro y saludable.
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El carbon activado es una de las materias organicas que se estan utilizando para ayudar a
descontaminar, purificar, desinfectar y blanquear, por ejemplo, en un estudio comparativo
entre un generador de radicales hidroxilos y un filtro de aire de carbon activado, se demostro
que el dispositivo de filtro de aire de carbon activado tiene un rendimiento superior. El
dispositivo de filtro de aire probado logré una tasa de suministro de aire limpio que es un
orden de magnitud mayor que la obtenida con el generador de radicales hidroxilos. Esto
indica que el dispositivo de filtro de aire de carbon activado es mas efectivo para eliminar
contaminantes del aire y proporcionar un ambiente mas saludable. Una posible estrategia
para mejorar atin mas el rendimiento del dispositivo de filtro de aire podria ser la
optimizacion de la eficiencia del filtro de carbon activado (Rajapakse et al. 2023).

Se ha desarrollado una méscara de alta capacidad de filtracion que esta compuesta por varias
capas de elementos filtrantes. Entre ellas se encuentran el tejido de fibra de carbono
superactivado, polipropileno no tejido, y poliamida antiviral con un recubrimiento de
pelicula delgada de SiO2 nanoestructurado. La mascara ha sido disefiada especificamente
para su uso en entornos médicos y odontologicos, y el estudio ha demostrado que tiene una
eficiencia de filtracion de particulas del 98,18%. Esto significa que la mascara es capaz de
filtrar con éxito la mayoria de las particulas que podrian ser perjudiciales para la salud del
usuario, lo que la convierte en una herramienta valiosa para la proteccion de los
profesionales sanitarios y odontologicos. La combinacion de las diferentes capas de
materiales también garantiza que la mascara sea comoda de usar y permita una adecuada
respiracion, lo que es fundamental en entornos donde se requiere una gran cantidad de
movimiento y trabajo fisico. En resumen, la mascara de alta capacidad de filtracion
representa una solucion eficaz y practica para la proteccion de los profesionales sanitarios

y odontoldgicos frente a posibles riesgos en el ambiente de trabajo (Francelino et al. 2023).

El objetivo de este proyecto es resaltar la importancia de proporcionar un ambiente laboral
seguro y saludable para los trabajadores. El aire que se respira en espacios cerrados puede
tener un impacto significativo en la salud y bienestar de las personas, por lo que es crucial
asegurarse de que el aire que se respira en el lugar de trabajo sea de buena calidad y no
represente un riesgo para la salud. Para lograr esto, es necesario implementar medidas de
control de la calidad del aire en el ambiente de trabajo. Esto incluye la instalacion de
sistemas de ventilacion adecuados y la regulacion de la calidad del aire en el entorno de
trabajo. También es importante mantener el lugar de trabajo limpio y ordenado, para evitar

la acumulacién de polvo y otros contaminantes que puedan afectar la calidad del aire.
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Ademas, un ambiente laboral saludable y seguro también debe incluir la implementacion de
medidas de seguridad adecuadas, como el uso de equipos de proteccion personal y el
establecimiento de practicas seguras de trabajo. Estas medidas pueden ayudar a prevenir

accidentes y lesiones, y proteger la salud y bienestar de los trabajadores en general.

Las particulas en el aire pueden causar irritacion en los ojos, la nariz y la garganta, lo que
puede resultar en molestias cotidianas para los trabajadores. Ademas, estas particulas
pueden causar problemas respiratorios a corto y largo plazo, asi como enfermedades mas
graves como enfermedades cardiovasculares, enfermedades pulmonares y cancer de
pulmon. Por lo tanto, es esencial garantizar que el aire que se respira en el lugar de trabajo
sea lo mas limpio posible.

Mas aun, un ambiente laboral que cuente con un aire limpio y fresco puede tener un impacto
positivo en la productividad y el bienestar de los empleados. Los estudios han demostrado
que los trabajadores que trabajan en un entorno con aire fresco y limpio son mas
productivos, mas creativos y tienen menos probabilidades de faltar al trabajo debido a

enfermedades relacionadas con la mala calidad del aire.

Ademas, un ambiente de trabajo saludable y seguro también puede contribuir a reducir la
rotacion de personal. Cuando los trabajadores se sienten seguros y saludables en el trabajo,
es mas probable que estén satisfechos con su trabajo y que permanezcan en su puesto de
trabajo durante un periodo de tiempo mas prolongado. Esto, a su vez, puede reducir los
costos de reclutamiento y formacion, y mejorar la calidad general del trabajo en la
organizacion.

Por lo tanto, el objetivo de este proyecto no solo es mejorar la calidad del entorno laboral,
sino también mejorar la calidad de vida y la salud de los trabajadores. Al desarrollar un
mecanismo de bajo costo que pueda purificar y filtrar el aire, se puede lograr un ambiente
de trabajo mas saludable y agradable para todos los empleados. Esto no solo puede
beneficiar a la empresa en términos de productividad y retencion de empleados, sino

también a los trabajadores en términos de una mejor salud y bienestar general.

Problematica

El desarrollo de dispositivos de medicion de bajo costo y su integracion con la tecnologia
de Internet de las Cosas (IoT) plantea una problematica de gran relevancia en el campo de

la ingenieria industrial, especialmente en lo que respecta a la seguridad, salud e higiene en
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el trabajo. Estos dispositivos tienen el potencial de revolucionar la forma en que se recopilan
y utilizan datos relacionados con la seguridad y la salud laboral, pero también presentan
desafios significativos que deben ser abordados de manera cuidadosa. La ingenieria
industrial abarca una amplia gama de sectores, desde la manufactura hasta la construccion
y la logistica. En todos estos sectores, la seguridad y la salud de los trabajadores son de
suma importancia. La falta de dispositivos de medicion precisos y asequibles puede resultar
en una evaluacion inadecuada de los riesgos laborales. Esto puede llevar a una exposicion
no detectada a sustancias peligrosas, condiciones ambientales perjudiciales o situaciones de
riesgo, lo que, a su vez, aumenta la probabilidad de accidentes laborales y problemas de

salud ocupacional.

Uno de los problemas fundamentales es la asequibilidad de los dispositivos de medicion de
seguridad, salud e higiene. Las soluciones tradicionales suelen ser costosas, lo que limita su
adopciodn, especialmente por parte de pequefias y medianas empresas. Esto crea una brecha
en la seguridad laboral y la salud ocupacional, ya que no todas las organizaciones pueden
permitirse la implementacion de sistemas de medicion avanzados. La incorporacion de
tecnologia [oT en la medicion de seguridad y salud puede mitigar estos desafios de costos,
pero también introduce desafios propios. La conectividad y el intercambio de datos en
tiempo real entre dispositivos y sistemas de monitoreo pueden ser vulnerables a
ciberataques, lo que plantea preocupaciones de seguridad adicionales. La seguridad de los
datos y la privacidad de los trabajadores deben ser consideradas con cuidado en el disefio y

la implementacion de estos sistemas.

Los dispositivos de medicion de bajo costo a menudo enfrentan problemas de precision y
calibracion. La falta de precision en las mediciones puede llevar a una percepcion erronea
de los riesgos laborales y a decisiones incorrectas en materia de seguridad y salud en el
trabajo. Garantizar la calibracion adecuada y la fiabilidad de estos dispositivos es esencial

para su utilidad en entornos industriales.

La introduccion de nuevos dispositivos de medicion y tecnologias IoT también requiere una
formacion adecuada de los trabajadores y la creacion de una conciencia sobre su uso. La
falta de comprension sobre como funcionan estos dispositivos o como interpretar los datos
que generan puede llevar a una subutilizacion o a decisiones erroneas.

La integracion efectiva de estos dispositivos en los procesos industriales es otro desafio.
Los sistemas existentes pueden no ser compatibles con la tecnologia IoT o requerir
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modificaciones significativas para aprovecharla plenamente. Esto puede generar costos

adicionales y tiempos de implementacion mas largos.

El desarrollo de dispositivos de medicion de bajo costo y su integracion con la tecnologia
IoT en el contexto de la ingenieria industrial y la seguridad, salud e higiene en el trabajo es
multifacética. Aunque estos dispositivos tienen el potencial de mejorar significativamente
la evaluacion y la gestion de riesgos laborales, es esencial abordar los problemas de

precision, calibracion, costos, seguridad de datos y formacion.

Justificacion

La investigacion se llevara a cabo para abordar una problematica critica en el &mbito de la
ingenieria industrial y la seguridad, salud e higiene en el trabajo. La falta de dispositivos de
medicion de bajo costo y la necesidad de integrar la tecnologia IoT en este contexto
representan un desafio importante que debe abordarse para mejorar la seguridad y la salud
de los trabajadores, asi como para aumentar la eficiencia en los procesos industriales. La
investigacion sera realizada por un equipo multidisciplinario que incluird ingenieros
industriales, expertos en IoT, cientificos de datos y profesionales en seguridad y salud
ocupacional. Ademas, se colaborara estrechamente con empresas e instituciones del sector
industrial que puedan proporcionar datos, recursos y retroalimentacion practica.

Se realizard una revision exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con
dispositivos de medicion de seguridad e higiene industrial y tecnologia [oT. Se disefiaran y
desarrollaran dispositivos de medicion de bajo costo que integren tecnologia IoT. Esto
incluira la seleccion de sensores adecuados, la programacion de dispositivos y la
calibracion. Se realizara una implementacion piloto de los dispositivos en entornos
industriales reales para evaluar su rendimiento y precision. Se recopilaran datos en tiempo
real utilizando los dispositivos y se analizaran utilizando técnicas de ciencia de datos para
evaluar la eficacia en la medicion y su impacto en la seguridad y la salud ocupacional. Se
proporcionara formacion y capacitacion a los trabajadores sobre el uso de los dispositivos y
la interpretacion de los datos.

El proposito principal de la investigacion es mejorar la seguridad y la salud de los
trabajadores en entornos industriales al proporcionar dispositivos de medicion de bajo costo
y tecnologia IoT que permitan una evaluacion mas precisa y oportuna de los riesgos
laborales. Esto, a su vez, contribuira a reducir la incidencia de accidentes laborales, mejorar
la salud ocupacional y aumentar la eficiencia en los procesos industriales. Ademas, la
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investigacion tiene como objetivo fomentar la adopcion de estas soluciones por parte de las
empresas, especialmente las pequefias y medianas, al hacer que sean mas accesibles y
asequibles. En ultima instancia, se busca promover un entorno laboral mas seguro y
saludable para todos los trabajadores y contribuir al bienestar general de la sociedad.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los trabajadores que desarrollan sus
actividades bajo condiciones inseguras en sus puestos de trabajo al tener dispositivos que
permitan identificar riesgos y con ello mejorar sus condiciones laborales en la biisqueda de
reduccion problemas de salud, como también los estudiantes de la carrera de ingenieria
industrial de la Universidad Indoamérica y de la Universidad Nacional de Chimborazo
quienes adquiriran competencias basicas de electronica y uso de inteligencia artificial en el

desarrollo de dispositivos.

Marco Conceptual

En América, se realizan continuamente estudios sobre la calidad del aire, con el fin de
proteger la salud publica y el medio ambiente. Estos estudios son llevados a cabo por
agencias gubernamentales, universidades y organizaciones sin fines de lucro, que utilizan
una variedad de métodos y tecnologias para medir la calidad del aire en diferentes lugares
de la region. Los resultados de estos estudios son utilizados para monitorear y mejorar la
calidad del aire, identificar y abordar los problemas de contaminacion y evaluar los riesgos
ambientales para la salud. Ademas, estos estudios también pueden ayudar a las autoridades
a tomar decisiones informadas sobre politicas publicas relacionadas con el medio ambiente
y la salud. Es importante destacar que la calidad del aire puede ser afectada por una variedad
de factores, incluyendo la actividad humana, las condiciones climaticas y la geografia local.
Por lo tanto, es necesario realizar estudios regulares para evaluar y monitorear la calidad del
aire en diferentes areas y contextos (Gallardo et al. 2018).

En América del Norte, la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés)
es una de las principales agencias gubernamentales encargadas de monitorear y regular la
calidad del aire. La EPA opera una extensa red de estaciones de monitoreo en todo el pais,
que miden los niveles de contaminantes como el ozono, el dioxido de azufre, el dioxido de
nitrogeno y las particulas finas presentes en el aire. Estas estaciones de monitoreo son
esenciales para evaluar y controlar la calidad del aire en diferentes areas y contextos. La
EPA utiliza tecnologias avanzadas, como sensores remotos y modelos de prondstico, para
monitorear la calidad del aire y prever los niveles de contaminacion futuros. Los resultados
de las mediciones son utilizados por la EPA para desarrollar regulaciones y politicas
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publicas que protejan la salud publica y el medio ambiente. Ademas, los resultados son
también accesibles para el publico en general, lo que permite a las personas tomar medidas

para proteger su propia salud y bienestar. (Currie y Walker 2019).

En América Latina, el aumento de la poblacion, el desarrollo econémico y la falta de
regulaciones ambientales apropiadas han provocado problemas de contaminacion del aire
en muchas ciudades. Para abordar este problema, la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) y la Comision Economica para América Latina y el Caribe (CEPAL) han llevado a
cabo estudios en diversas ciudades de la region para evaluar la calidad del aire y han
resaltado la necesidad de tomar medidas para mejorar la calidad del aire y proteger la salud
publica. (Serio, Puccetti y Oderigo 2020) (Husaini, Reneau y Balam 2022).

El monitoreo de la calidad del aire en América ha sido esencial para identificar los
principales contaminantes y evaluar los riesgos para la salud asociados con su exposicion.
Ademas, ha impulsado la creacion de politicas y regulaciones ambientales mas efectivas,
asi como iniciativas de educacion y concientizacion publica sobre los peligros de la
contaminacion del aire. Estos esfuerzos han permitido que los individuos y las comunidades
adopten medidas para reducir su exposicion a los contaminantes y mejorar la calidad del
aire. (Fuentes Garcia et al. 2022).

En la actualidad, la contaminacion del aire en los lugares de trabajo, como la mala calidad
del aire en interiores de edificios, las emisiones de contaminantes en fabricas y plantas, y la
exposicion de los trabajadores a la contaminacion del aire exterior, tienen un impacto
significativo en la salud y el bienestar de los trabajadores, y, por lo tanto, en la productividad
de las empresas. Por lo tanto, es crucial desarrollar soluciones practicas para mejorar la
calidad del aire en los lugares de trabajo y reducir los efectos negativos de la contaminacion
del aire en la salud de los trabajadores.

La investigacion se desarrollara en el laboratorio de Ciencias y Seguridad Industrial de la
Universidad Indoamérica de Ambato, generando ambientes controlados de evaluacion de
los contaminantes del aire mas comunes existentes en los procesos de las empresas de la
provincia de Tungurahua. Realizando experimentacion segun el plan disefiado y registro de
los resultados en detalle de todas las variables que estén bajo control y que se estén midiendo
correctamente. Se analizaran los resultados de la experimentacién y compara los datos
obtenidos con los objetivos previamente definidos. Si los resultados no son los esperados,
es necesario volver a revisar el disefio del experimento. Finalmente se documentara los
resultados al terminar el experimento, mediante un informe detallado con los resultados
obtenidos, las conclusiones y las recomendaciones para futuros experimentos.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Desarrollar dispositivos de medicion de gases y material particulado de bajo costo para
seguridad, salud e higiene industrial mediante tarjetas inteligentes e IoT para ambientes

laborales.

Objetivos

Especificos

e Identificar los riesgos quimicos presentes en procesos productivos en empresas de
la provincia de Tungurahua y Chimborazo.

e Cuantificar factores de riesgos quimicos presentes por medio de dispositivos
comerciales.

e Disefiar dispositivos de medicion de bajo para factores de riesgos quimicos (gases y
material particulado) de costo con tarjetas inteligentes y con control IoT.

e Construir prototipos disefiados para medir diferentes factores de riesgos existentes.

e Evaluar el rendimiento de los prototipos en ambiente controlado de laboratorio.

e Determinar la existencia de diferencias significativas entre los datos de los
dispositivos comerciales de medicion y los dispositivos construidos.

e Presentar resultados con articulos cientificos.

Metodologia

Se desarrollara una metodologia experimental con enfoque cuantitativo para estudiar y
desarrollar dispositivos de medicion de bajo costo para seguridad, higiene y salud
ocupacional considerando el siguiente orden:

Para su proposito se buscara cumplir claramente los objetivos de la investigacion, que
incluiran el disefio y desarrollo de dispositivos de medicion especificos para evaluar
parametros relacionados con la seguridad, la higiene y la salud ocupacional en entornos
industriales.

Realizar una revision exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con

dispositivos de medicion en el campo de la seguridad, higiene y salud ocupacional.

Proyecto de Investigacion 2024



Identificar los avances previos, las tecnologias existentes y las mejores practicas.

Disefiar un experimento que permita desarrollar y probar los dispositivos de medicion
propuestos. Esto incluye la definicion de las variables de interés, la seleccion de los métodos
de medicion, la determinacion de las condiciones experimentales y la planificacion de los
ensayos.

Construir prototipos de los dispositivos de medicion basados en los disefios propuestos. Esto
puede implicar la seleccion de sensores adecuados, la eleccion de materiales y la fabricacion
de los dispositivos.

Calibrar los dispositivos de medicion para garantizar su precision y confiabilidad. Esto
implica la comparacion de las mediciones de los dispositivos con estandares conocidos.
Llevar a cabo pruebas de validacion para evaluar su desempefio en condiciones simuladas
o reales.

Realizar experimentos bajo diferentes condiciones relevantes para la seguridad, la higiene
y la salud ocupacional en entornos industriales. Registrar y almacenar los datos de medicion
cuantitativa obtenidos de los dispositivos.

Realizar un andlisis cuantitativo de los datos recopilados utilizando herramientas
estadisticas apropiadas. Esto puede incluir analisis de tendencias, comparaciones entre
grupos y evaluacion de la precision de los dispositivos.

Basandose en los resultados del analisis de datos, realizar ajustes y mejoras en los
dispositivos de medicion para aumentar su precision y utilidad. Este proceso puede implicar
iteraciones en el disefio y la fabricacion de prototipos.

Realizar pruebas finales en condiciones reales de uso para garantizar que los dispositivos
sean efectivos y seguros. Esto podria implicar pruebas en entornos industriales reales o
simulaciones controladas.

Documentar todos los aspectos del estudio, desde el disefio de experimentos hasta los
resultados de las pruebas finales. Presentar los resultados en informes técnicos y, si es
necesario, en conferencias cientificas o publicaciones especializadas.

Esta metodologia experimental cuantitativa garantiza un enfoque riguroso y basado en datos
en el desarrollo de dispositivos de medicion para seguridad, higiene y salud ocupacional, lo
que contribuye a la mejora de las condiciones laborales y la proteccion de los trabajadores
en entornos industriales.

En todo el proceso de investigacion participa el docente investigador y dos estudiantes de
la catrera de ingenieria industrial, de las dos modalidades de estudio como también el doctor
en Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Chimborazo quien con su grupo de
trabajo supervisaran las actividades y colaboraran en la toma de unidades de medicion,
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muestra, materiales, normas éticas de investigacion, instrumentos y técnicas de recoleccion
de datos, técnicas de analisis de datos y el procedimiento. Esto serd variable dependiendo
de la investigacion en la busqueda de mitigarlos para mejorar condiciones laborales en

ambientes seguros,

C. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO
La adopcion y ejecucion de una metodologia experimental rigurosa con un enfoque
cuantitativo destinada al desarrollo de dispositivos de medicion aplicados a la seguridad,
higiene y salud ocupacional conlleva una amplia gama de impactos altamente beneficiosos
y resultados esperados de notable relevancia. Estos resultados incluyen, en primer lugar,
mejoras sustanciales en el ambito de la seguridad laboral, donde la capacidad de
monitorizar condiciones laborales potencialmente peligrosas en tiempo real reduce de
manera significativa los riesgos de accidentes y lesiones en el entorno de trabajo.
Asimismo, esta metodologia contribuye de manera destacada a la prevencion de
enfermedades ocupacionales al posibilitar un monitoreo preciso y oportuno de la
exposicion a sustancias nocivas, lo que, en tltima instancia, promueve y mejora la salud
de los trabajadores.
Un segundo resultado esperado de gran importancia radica en el cumplimiento cabal de las
normativas y estandares de seguridad laboral, lo que no solo garantiza el bienestar de los
empleados, sino que también puede evitar sanciones legales y asegurar un ambiente laboral
totalmente acorde con la legislacion vigente. Ademas, la implementacion de esta
metodologia puede derivar en un incremento sustancial de la eficiencia operativa en las
empresas, ya que permite identificar y resolver problemas de manera mas rapida y precisa,
lo que, a su vez, se traduce en un aumento de la productividad y en un uso mas eficaz de los
ecursos.
Un logro igualmente destacado consiste en la obtencion de datos cuantitativos altamente
fiables, los cuales respaldan decisiones informadas en materia de seguridad y salud
ocupacional. Estos datos se convierten en un valioso activo para realizar analisis de riesgos,
evaluar la eficacia de las medidas de seguridad implementadas y, en tltima instancia,
optimizar las operaciones industriales.
Ademas de estos beneficios inmediatos, la metodologia experimental con enfoque
cuantitativo también puede estimular la innovacion y el desarrollo tecnologico en el campo
de la seguridad laboral, dando lugar a dispositivos de medicion cada vez mas avanzados y
precisos. Esta innovacion puede tener un impacto considerable en la reduccion de costos
relacionados con accidentes laborales, como gastos médicos y compensaciones a

Proyecto de Investigacion 2024



trabajadores lesionados, asi como en la disminucion de los costos de mantenimiento y

reparacion al permitir la identificacion proactiva de problemas.

Un resultado adicional que no debe subestimarse es la promocion de una cultura de seguridad
en el lugar de trabajo. La implementacion de dispositivos de medicion fomenta la conciencia
de los riesgos laborales y las medidas preventivas entre los empleados, lo que contribuye a
un ambiente laboral mas seguro y saludable.

Por ultimo, la actividad de investigacion y desarrollo asociada a esta metodologia puede
tener un impacto en la investigacion cientifica en el campo de la seguridad, la higiene y la
salud ocupacional, enriqueciendo el conocimiento existente y proporcionando una base

solida para futuras investigaciones y avances en esta area.

Impacto Social

El uso de estos instrumentos loT mejora la seguridad de los trabajadores al proporcionar
monitoreo en tiempo real de condiciones peligrosas, lo que reduce los accidentes laborales
y mejora la calidad de vida de los empleados.

Ayuda a prevenir enfermedades profesionales al monitorear la exposicion a sustancias
toxicas y proporcionar alertas tempranas para la intervencion.

Contribuye al bienestar de los trabajadores al crear un entorno laboral mas saludable y

seguro, lo que puede aumentar la satisfaccion y la retencion de empleados.

Impacto cientifico

Avances en la Investigacion con la recopilacion de datos en tiempo real a través de sistemas
IoT proporciona una gran cantidad de datos que pueden ser utilizados en investigaciones
cientificas para comprender mejor los riesgos laborales y desarrollar soluciones
innovadoras.

Desarrollo Tecnologico al estimular el desarrollo y 1a mejora continua de tecnologias IoT y
dispositivos de medicion de bajo costo, 1o que puede tener aplicaciones mas alla del ambito

industrial.

Impacto econémico

Reduccion de Costos por la prevencion de accidentes y enfermedades laborales ahorra a las
empresas costos asociados con indemnizaciones, atencion médica y pérdida de
productividad. Eficiencia Operativa con la automatizacion y el monitoreo en tiempo real
permiten una gestion mas eficiente de los recursos y los procesos industriales.

Competitividad de las empresas que adoptan estas tecnologias pueden ser mas competitivas
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al cumplir con estandares de seguridad y calidad, lo que les permite acceder a nuevos

mercados.

Impacto politico

Regulaciones Laborales al poder influir en la creacion o actualizacion de regulaciones
laborales que promuevan un ambiente de trabajo seguro y saludable.

Politicas de Innovacion al fomentar politicas gubernamentales que promuevan la inversion

en investigacion y desarrollo de tecnologias de seguridad laboral y IoT.

Vinculacion con la comunidad

Colaboracion Empresarial: Fomenta la colaboracion entre empresas de tecnologia,
industrias y sectores gubernamentales en la implementacion de soluciones de seguridad y
salud ocupacional basadas en loT.

Transferencia de Conocimientos: Facilita la transferencia de conocimientos y buenas

practicas entre diferentes industrias y sectores.

Consideraciones Eticas

Los procedimientos ético-politicos que se tendran en cuenta en la investigacion y desarrollo
de dispositivos de medicion para seguridad, higiene y salud ocupacional son esenciales para
garantizar que el proceso se lleve a cabo de manera responsable y justa. Aqui se describen

en detalle algunos de los procedimientos clave:

1. Etica en la Investigacion:

Se seguiran estrictos principios éticos de investigacion, como la obtencion de
consentimiento informado de los participantes en caso de estudios con seres humanos, la
consideracion de la privacidad y la confidencialidad de los datos, y la garantia de que la

investigacion no cause ningun dafio fisico o psicoldgico innecesario.

2. Cumplimiento Normativo:
Se cumpliran todas las regulaciones y normativas aplicables en materia de seguridad, salud
ocupacional y proteccion del medio ambiente. Esto puede incluir normativas locales,

nacionales e internacionales, asi como estandares especificos de la industria.

3. Evaluacion de Riesgos:

Se realizara una evaluacion exhaustiva de los riesgos asociados con el desarrollo y la

Proyecto de Investigacion 2024



implementacion de los dispositivos de medicion. Esto incluira la identificacion y mitigacion

de posibles riesgos para la seguridad de los trabajadores y del medio ambiente.

4. Participacion de las Partes Interesadas:
Se fomentara la participacion de todas las partes interesadas relevantes, incluidos los
trabajadores, los empleadores, los reguladores y los expertos en seguridad y salud

ocupacional. Sus aportes y preocupaciones seran tenidos en cuenta en todo el proceso.

5. Transparencia y Comunicacion:
Se promovera la transparencia en todas las etapas de la investigacion y el desarrollo. Esto
incluira la comunicacion clara de los objetivos, métodos y resultados de la investigacion a

todas las partes interesadas.

6. Uso Responsable de Datos:
Se garantizara que la recopilacion y el uso de datos se realicen de manera ética y
responsable. Los datos recopilados se utilizaran exclusivamente para los fines previstos y

se protegeran contra el acceso no autorizado.

7. Evaluacion de Impacto Social y Ambiental:
Se llevara a cabo una evaluacion de impacto social y ambiental para comprender y mitigar

cualquier impacto negativo potencial en la comunidad y el entorno circundante.

8. Igualdad y No Discriminacion:
Se promovera la igualdad y la no discriminacion en todas las fases del desarrollo. Esto
incluye el acceso equitativo a los dispositivos de medicion y la consideracion de las

necesidades especificas de diferentes grupos de trabajadores.

9. Responsabilidad Corporativa:

Las organizaciones involucradas en la investigacion y desarrollo asumiran Ila
responsabilidad corporativa por sus acciones y productos. Esto implica la disposicion a
corregir cualquier problema o defecto identificado en los dispositivos de medicion.

10. Supervision y Auditoria Externa:

- Se contemplara la posibilidad de una supervision y auditoria externa para garantizar el
cumplimiento de los procedimientos éticos y normativos. Esto puede involucrar a agencias
reguladoras, organizaciones no gubernamentales o expertos independientes.
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11. Evaluacién Etica Continua:
- Se realizaran evaluaciones éticas continuas a lo largo de todo el proceso de investigacion

y desarrollo para asegurarse de que se mantengan los mas altos estandares éticos.

Plan de publicaciones

Nombre Publicacion Posibles Revistas Tipo Publicacion

Desarrollo de un purificador de aire de  [Safety Science, IArticulo cientifico

bajo costo y con IoT para ambientes

cerrados.
Desarrollo de un medidor de particulas de IArticulo cientifico
bajo costo y control ToT. Journal of Management in
Engineering
Desarrollo de un medidor de gases de bajo/Ocean Engineering IArticulo cientifico

costo y control [oT

[Factores de riesgos y posibles dafios en la Journal of Loss Prevention |Articulo cientifico
salud en empresas de la zona centro del  |in the Process Industries

Ecuador.

Cronograma de actividades

Mesly2| Mes3y4| Mes4y5 Mes6y7| Mes8y9| Mes9y | Mes10a
10 12

Actividad 1 X
Identificacion de los riesgos presentes
en procesos productivos en empresas
de la provincia de Tungurahua y
Chimborazo.

Actividad 2 X
Cuantificacion y evaluacidon de los
factores de riesgos presentes por
medio de dispositivos comerciales.

Actividad 3 X X
Disefiar dispositivos de medicidn de
bajo para factores de riesgos costo con
tarjetas inteligentes y con control loT.
(TARJETAS ARDUINO ESP32)

Actividad 4 X X
Construccion de 4 prototipos
disefiados para medir diferentes
factores de riesgos existentes.

Actividad 5. X
Evaluacién del rendimiento de los
prototipos en ambiente controlado de
laboratorio.

Actividad 6. X X
Determinacion y estudio de la
existencia de diferencias significativas
entre los datos de los dispositivos
comerciales de medicion y los
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dispositivos construidos.

Actividad 7. X
Presentar resultados con articulos
cientificos
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D. PRESUPUESTO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION

Presupuesto valorado

Presupuesto del Proyecto

Monto institucion:

Monto externo:

Monto valorado:

Monto solicitado:

.......

Monto total: $1,885.00

$1,885.00

$0.00

$0.00

$1,885.00

Detalles del presupuesto:

Tipo

Nombre:

Monto
Institucion

Monto
Externo

Monto
Total

TARJETAS
ARDUINO
ESP32

Actividad
Disefiar
dispositivos de
medicidn de
bajo para
factores de
riesgos costo
con tarjetas
inteligentes y
con control
loT. (TARJETAS
ARDUINO
ESP32)

EQUIPOS

Descripcion Mes Afo Monto

COMPRA DE

TARJETAS

INTELIGENTES MARZO 2024 100.0
ARDUINO

ESP32

$100.00

$0.00

$100.00
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SENSORES DE GASES Y MATERIAL PARTICULADO
Actividad Descripcion Mes Afo Monto
Disefar dispositivos
de medicion de bajo
INSUMOS ¥ para factores de $160.00| $0.00/ $160.00
MATERIALES riesgos costo con ~ COMPRA DE MARZO 2023  160.0
tarjetas inteligentes SENSORES ’
y con control loT.
(TARJETAS ARDUINO
ESP32)
COMPONENTES ELECTRONICOS
Actividad Descripcion Mes Afio Monto
Construccion de 4
INSUMOS Y p_rot?npos - RESISTENCIAS - $100.00 $0.00 $100.00
MATERIALES disefiados para CAPACITORES - ABRIL 2023 100.0
medir diferentes CABLES Y ’
factores de riesgos CONECTORES
existentes.
MODULOS DE COMUNICACION
Actividad Descripcion Mes Afio Monto
Construccion de4  PLACAS DE
INSUMOS Y p'rot?tlpos CIRCUITO IMPRESO $200.00 $0.00 $ 200.00
MATERIALES disefiados para (PCB) BATERIAS ABRIL 2023 200.0
medir diferentes CAJAS Y ’
factores de riesgos  RECIPIENTES PARA
existentes. MONTAJE
SOFTWARE Y LICENCIAS
Actividad Descripcion Mes Afho Monto
Evaluacion del
ﬂ:ﬁx&s&s re”f":'e“m de los $275.00 $0.00/ $275.00
prototipos en LICENCIAS 10T MAYO 2023 275.0
ambiente
controlado de
laboratorio.
PARA PAGO DE PUBLICACIONES
Actividad Descripcion Mes Afho Monto
PUBLICACIONES || presentar resultados PAGO PARA $1,000.00 $0.00|| $1,000.00
con articulos PUBLICACIONES DE  JULIO 2023 1000.0
cientificos. ARTICULOS
INSUMOS DE OFICINA
Actividad Descripcion Mes Afio Monto
Determinacion y
estudio de la
existencia de
diferencias
MATERIALES DE
OFICINA significativas entre  DIFERENTES TIPOS $50.00[ $0.00 $50.00
los datos de los DE INSUMOS DE MARZO 2023 50.0
dispositivos OFICINA
comerciales de
medicion y los
dispositivos
construidos.
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