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RESUMEN 
 

TITULO: DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE UN PROTOTIPO PARA MEDICIÓN Y 

DETECCIÓN DE HUMEDAD RELATIVA* 
 

AUTOR: GÓMEZ RÍOS, Karol Armando, y, FAJARDO ARIZA, Luis Enyerlook** 

 
PALABRAS CLAVES: Diseño, sensor, prototipo, medición, detección, humedad 

relativa. 

DESCRIPCIÓN:  

Este proyecto surge de la idea de estudiar la variable de humedad relativa, la 
cual tiene gran importancia en la industria y en el confort del ser humano 
entre otros, además es una variable que en la carrera de ingeniería 
electrónica no se ha estudiado, debido a que no se le ha dado la importancia 
necesaria. Este prototipo busca ser una guía en el estudio de la humedad 
relativa para esta carrera.  
 
Para su medición y detección se hace el diseño de un prototipo, en el cual se 
emplea un sensor digital que tiene como función tomar la señal de humedad 
del ambiente, procesarla y enviarla por medio de su interfaz serial al 
microcontrolador, quien es el encargado de transformar estos valores binarios 
a números decimales, los cuales se visualizan después en una pantalla LCD e 
igualmente en el computador. 
 
Para comprobar la precisión del prototipo se contrastaron los valores 
obtenidos con los arrojados al hacer las mismas pruebas con un termo-
higrómetro el cual esta certificado para calibración de equipos de laboratorio. 
Los datos obtenidos al realizar esta comparación muestran la semejanza  que 
existe entre estos valores, de lo cual se puede concluir un funcionamiento 
correcto, logrando con esto obtener un prototipo que se puede emplear para 
el inicio del estudio de esta variable en la carrera.   
____________________________ 

* Trabajo de Grado 
** Facultad de Ingenierías Físico-mecánicas. Ingeniería Electrónica. José 

Alejando Amaya Palacio



 
 

ABSTRACT 
 

TITLE: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A PROTOTYPE FOR MEASUREMENT 

AND DETECTION OF RELATIVE HUMIDITY * 

AUTHORS: GOMEZ RIOS, Karol Armando, and, FAJARDO ARIZA, Luis 
Enyerlook** 
 
KEY WORDS: Design, sensor, prototype, measurement, detection, relative 

humidity.  
 
DESCRIPTION: 
 
This project arises from the idea to study the relative humidity variable, 
which has great importance in the industry and the comfort of the human 
being among others; in addition it is a variable that in the race of electronic 
engineering has not studied, because the necessary importance has not 
occurred him. This prototype looks for to be a guide in the study of the 
relative humidity for this race. 
 
For his measurement and detection does design of prototype, in which sensor 
uses digital which it must like function take the signal from humidity of the 
atmosphere, process it and send it by means of his serial interface to the 
microcontroller, who is the one in charge to transform these binary values to 
numbers decimal, which visualize later in a screen LCD and also in the 
computer. 
 
In order to verify the precision of the prototype the values obtained with 
thrown when doing the same tests with a thermos-hygrometer were resisted 
which this certificate for calibration of laboratory equipment. The data 
collected when making this comparison show the similarity that exists 
between these values, of which a correct operation can be concluded, 
managing with this to obtain a prototype that can be used for the beginning 
of the study of this variable in the race. 
 

____________________________ 

* Graduation Work 
** Faculty of Physical-Mechanical Engineering. Electronics Engineering. Jose 
Alejando Amaya Palacio 



 

 
INTRODUCCIÓN 

 

 

La ingeniería electrónica es una carrera, la cual en sus inicios ofreció un 

valiosísimo aporte en la evolución de la tecnología y del mundo como lo 

conocemos en la actualidad. Se fundamenta teórica y prácticamente en 

utilizar el ingenio y la creatividad de sus profesionales para observar, 

describir, explicar y predecir procesos relacionados con el control automático 

y las comunicaciones en sus múltiples y variadas aplicaciones en pro de 

optimizar procesos y calidad de vida de las personas. 

 

En este mundo cambiante con avances de toda índole, las exigencias del 

mercado y la industria deben ir de la mano con la investigación para 

optimizar procesos y aprovechar la materia prima.  

 

La Universidad Industrial de Santander forma profesionales con proyección y 

altos estándares de calidad en pro de generar competencias aptas para el 

ritmo en el que avanza el mundo y la tecnología.   

 

Fruto de esto y como respuesta a una necesidad, a la implementación y 

enriquecimiento de la carrera nace el proyecto titulado “Diseño y construcción 

de un prototipo para medición y detección de humedad relativa” que busca 

que la Escuela de Ingenierías Eléctrica Electrónica y Telecomunicaciones 

cuente con el diseño de un nuevo sistema para la medición y detección de 

una nueva e importante variable, humedad relativa, la cual no es tomada con 

la importancia necesaria, además de abordar fundamentadamente la 
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medición de esta nueva variable para ser medida en el curso de 

Instrumentación Electrónica. 

 

Este proyecto se fundamenta bajo la no reconocida importancia de la   

humedad relativa la cual  impacta directamente en la comodidad del ser 

humano y puede generar daños en equipos electrónicos, busca generar un 

prototipo, capaz de adquirir, detectar niveles predeterminados y visualizar 

medidas de humedad relativa con la exactitud requerida en procesos 

relacionados a la cámara de niebla (corrosión), procesos de campo, textiles, 

entre otros lo cual manifiesta la gran importancia y utilidad. 

 

El desarrollo de este proyecto fué un proceso enriquecedor que arrojó nuevos 

conocimientos a la carrera, en el cual se unió esfuerzo y disciplina para el 

desarrollo del prototipo que hoy es una realidad. 
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1. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 

 

1.1  HUMEDAD 

  

Es la cantidad de vapor de agua en el aire.  A una temperatura dada el aire 

puede alcanzar un máximo nivel de humedad, es la humedad de saturación 

(cuando caen gotas de agua). 

 

La cantidad de humedad existente en relación con la humedad de saturación 

expresada en porcentaje es la humedad relativa. 

 

1.1.1 Humedad absoluta. La humedad absoluta es la cantidad de vapor 

de agua presente en el aire, se expresa en gramos de agua por kilogramos 

de aire seco (g/kg), gramos de agua por unidad de volumen (g/m3) o como 

presión de vapor (Pa o kPa o mm Hg).  A mayor temperatura, mayor 

cantidad de vapor de agua permite acumular el aire.  

 

1.1.2 Humedad de saturación. Es la cantidad máxima de vapor de agua 

que puede contener un metro cúbico de aire en unas condiciones 

determinadas de presión y temperatura. 

 

1.1.3 Humedad relativa. Al contenido de agua en el aire se le conoce 

como humedad relativa y se define como el porcentaje de saturación del aire 

con vapor de agua, es decir, es la relación entre la cantidad de vapor de agua 

que contiene un metro cúbico de aire en unas condiciones determinadas de 

temperatura y presión y la que tendría si estuviera saturado a la misma 
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temperatura y presión.  La humedad relativa de una muestra de aire depende 

de la temperatura y de la presión a la que se encuentre. 

 

Una humedad relativa del 100% significa un ambiente en el que no cabe más 

agua. El cuerpo humano no puede transpirar y la sensación de calor puede 

llegar a ser asfixiante, corresponde a un ambiente húmedo.  Una humedad 

del 0% corresponde a un ambiente seco, se transpira con facilidad. 

 

Algunos factores de riesgo relacionados con la Humedad relativa son: 

 

• Electricidad estática. El aire seco puede provocar electricidad estática 

en un ambiente. La electricidad estática puede ser disminuida mediante la 

elevación de la humedad relativa del aire.  Las máquinas de un parque de 

atracciones desprenden electricidad estática como resultado de la fricción. 

Cuando hay mayor cantidad de máquinas que están activas durante un gran 

periodo de tiempo, más fricción tendrá lugar y el riesgo de la electricidad 

estática aumenta, esto principalmente les ocurre a los elementos secos de las 

máquinas. En las salas de ordenadores, hay también un riesgo de electricidad 

estática. La mayor parte de la electricidad estática es provocada a una 

humedad relativa de entre un 30-35%. 

 

• Efectos sobre la salud.  A medida que la temperatura aumenta, la 

humedad relativa disminuye. El aire seco puede tener efectos sobre la salud, 

tales como sequedad de nariz y garganta. Esto provoca una mayor 

susceptibilidad a los patógenos tales como virus. Cuando hace frío, una 

humedad del aire más elevada hace a la gente pensar que está más 

templado. Esto hace que los calefactores estén encendidos con menos 

frecuencia. 
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Según estadísticas de comportamiento el clima para el crecimiento de las 

bacterias es peor cuando la humedad relativa se encuentra entre el 40 y el 

60%. Los virus pueden sobrevivir menos a una humedad relativa de entre un 

47 y un 70%. Para las personas, la humedad relativa es más agradable entre 

el 45 y el 55%. 

Una humedad relativa elevada puede provocar constricción. 

Como medir humedad relativa  

 

• Método del bulbo seco/bulbo húmedo.  La forma mas utilizada en la 

medición de humedad relativa es la del método del bulbo seco/bulbo húmedo 

que se rige por la norma ASTM e337-021 Standard Test Method for Measuring 

Humidity with a Psychrometer (the Measurement of Wet- and Dry-Bulb 

Temperatures) que es la siguiente: 

La temperatura de bulbo seco se corresponde con la temperatura ambiental 

tal y como se mide normalmente. Es decir en un lugar sombrío y al abrigo de 

corrientes de aire y con un termómetro de mercurio o alcohol. El bulbo del 

termómetro se mantiene directamente al aire.  

Para medir la temperatura de bulbo húmedo se usa el mismo tipo de 

termómetro pero se realiza la siguiente operación. Se llena en un pequeño 

vaso con agua. Se introduce en el agua una sustancia porosa como una 

buena cantidad de algodón y un trozo de tela natural pero siempre de forma 

que parte esté sumergida en el agua y otra parte quede fuera del agua. El 

bulbo del termómetro se colocará rodeado de la tela o el algodón que 

sobresalga del agua.  

                                            
1 La norma a la cual se hace referencia se encuentra en el anexo A. 
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Cuando se rodea el bulbo del termómetro con el algodón o tela lo estamos 

rodeando de una sustancia que esta humedecida. El aire circulante en la 

atmósfera 'choca' con el algodón humedecido y evapora parte del agua. Al 

evaporar el agua debe absorber el calor latente y lo hace robando calor al 

bulbo del termómetro. Entonces la temperatura del termómetro desciende.  

La temperatura del termómetro desciende continuamente hasta que el aire 

de los alrededores se satura, es decir, no admite más agua. Entonces la 

temperatura permanece en un valor fijo que se denomina temperatura del 

bulbo húmedo.  

• Temperatura de punto de rocío. Otra forma de medición de la 

humedad relativa es la basada en la temperatura de punto de rocío, la cual 

se puede realizar de la siguiente forma: 

Primero se toma un recipiente metálico (una lata) y se añade agua a 

temperatura ambiente (agua expuesta al ambiente durante al menos una 

hora), luego se mide la temperatura del agua y se anota. 

Después se añaden pequeños pedazos de hielo y se remueven con suavidad 

con el termómetro. Debe observase con atención la lata hasta que aparezcan 

gotas diminutas en el exterior de la lata (se notará porque la lata se empaña). 

Se anota esta temperatura que se llamará 'punto de rocío2'. 

Luego de esto empleando la siguientes formulas se halla el valor de humedad 

relativa.  

                                            
2 El punto de rocío o temperatura de rocío es la temperatura a la que empieza a condensar el vapor de 
agua contenido en el aire, produciendo rocío, neblina o, en caso de que la temperatura sea lo 
suficientemente baja, escarcha. 
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100*⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=

Pvs
PvRH  

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
+

=
5,243

*7,17*112,6
Td

TdExpPv  

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡
+

=
T
TExpPvs

3,237
*27,17*11,6  

 

Donde: 

RH = Humedad relativa 

Pv = Presión de vapor en Hpa 

Pvs = Presión de vapor de saturación para T en Hpa 

Td = Temperatura de punto de rocío en grados Celsius  

T = Temperatura ambiente en grados Celsius. 
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2. DISEÑO DEL PROTOTIPO 
 

 

Para el diseño del PROTOTIPO PARA MEDICIÓN Y DETECCIÓN DE 

HUMEDAD RELATIVA se deben tener en cuenta las aplicaciones que tendrá 

y las posibilidades de que en próximos trabajos se pueda realizar un control 

sobre esta variable tan importante en la industria. 

 

 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

La humedad relativa juega un papel importante en todos los procesos 

industriales. La medición de la humedad es un proceso verdaderamente 

analítico en el cual el sensor debe estar en contacto con el ambiente de 

proceso a diferencia de los sensores de presión y temperatura que 

invariablemente se encuentran aislados del proceso por protecciones 

conductoras del calor o diafragmas respectivamente. Esto tiene, por 

supuesto, implicaciones en la contaminación y degradación del sensor en 

niveles variables dependiendo de la naturaleza del ambiente. 

 

La humedad relativa es una nueva variable a estudiar en la Universidad 

Industrial de Santander por lo cual se busca entregar un dispositivo capaz de 

medir y detectar con la mayor precisión posible esta variable. 
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3. ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO 
 

 

En este capítulo se hará referencia a la forma como se encuentra organizado 

el prototipo desde el momento que se hace el sensado de la variable 

(humedad relativa) hasta la visualización en la pantalla LCD y el PC. 

 

Las siguientes son las etapas que conforman el desarrollo de este prototipo: 

 

• ETAPA DE SENSADO: a través de esta se obtiene la variable estudiada 

por medio del SHT75. 

 

• ETAPA DE ADQUISICIÓN DE DATOS: es la encargada de obtener los 

datos del sensor y procesarlos para su posterior visualización. 

 

• ETAPA DE VISUALIZACIÓN: es la encargada de mostrar en la pantalla 

LCD los datos correspondientes a la humedad relativa. 

 

• ETAPA DE COMUNICACIÓN: Esta permite la transferencia de los datos 

desde el microcontrolador hasta el computador. 

 

3.1 ETAPA DE SENSADO. 

 

SENSORES  

 

Los sensores también conocidos como transductores, son dispositivos que 

reconocen señales de entrada de magnitudes físicas reales (mecánicas, 



 10

eléctricas, térmicas, químicas, radiantes, etc.) procedentes de algún proceso 

o medio externo, convirtiendo esa información en señales de tipo eléctrico, 

que sirven para supervisar y controlar una determinada operación o proceso. 

 

Los sensores se clasifican según el tipo de señal que manejan en su salida, o 

la forma en que presentan la magnitud sensada, en: 

 

 Análogos: la señal de salida que proporcionan es un valor de tensión o 

corriente que corresponde a un rango determinado por las características 

propias del sensor. 

 

 Digitales: estos proporcionan una señal codificada en pulsos o código 

digital (binario, BCD, etc.). 

 

 Dos estados: (cerrado-abierto, on-off). Son aquellos que únicamente 

poseen dos estados, los cuales están separados por un valor de la magnitud 

sensada. 

 

Esta etapa permite obtener la señal proveniente del medio ambiente a través 

del sensor de humedad relativa SHT75 el cual tiene la función de digitalizar 

la señal análoga correspondiente a la variable estudiada para luego transferir 

los datos al microcontrolador. 

Este sensor fué elegido debido a sus características favorables para el 

prototipo, entre las principales se encuentran el bajo consumo de energía 

tanto en reposo como en funcionamiento, precisión, rango y comunicación 

serial. 
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3.1.1 Sensor de humedad y temperatura SHT75. El SHT75 (Ver 

Figura 1) es un sensor de humedad relativa y temperatura encapsulado en 

una pastilla que posee una salida digital calibrada. Esta pastilla contiene un 

polímero capacitivo para medir la humedad y un sensor de temperatura de 

bandgap3, ambos son acoplados a un convertidor análogo-digital de 14 bit y 

a un circuito de interfaz serial de manera uniforme sobre la misma pastilla. 

 

Figura 1. Foto sensor SHT75 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores del Proyecto 

 

 

Parámetros. Entre los parámetros más importantes para este sensor de 

humedad y temperatura están: 

• Voltaje de alimentación:  2,4 a 5,5 V 

                                            
3 El sensor de temperatura de bandgap de silicio es una forma sumamente común de sensor de 
temperatura usada en equipo electrónico. Su ventaja principal es que puede ser incluido en un 
circuito integrado de silicio con un bajo costo. El principio del sensor es que el voltaje delantero de 
un diodo de silicio es dependiente de la temperatura de acuerdo con la siguiente formula:  VBE = 
VG0(1 − T / T0) + VBE0(T / T0) + (nKT / q)ln(T0 / T) + (KT / q)ln(IC / IC0) donde T: 
Temperatura en grados Kelvins, VGO: voltaje de bandgap en cero absoluto, VBEO: voltaje de 
bandgap a temperatura T0 y corriente IC0, K: constante de Boltzmann, q: carga del electrón, n: 
constante dependiente del dispositivo 
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• Consumo en medición:   550 µA 

• Consumo en reposo :  0,3 µA 

• Rango de temperatura:   -40ºC a 

123,8ºC 

• Exactitud (temperatura):  ± 0,3ºC a 25ºC 

• Rango de humedad :  0 a 

100% 

• Exactitud (Humedad):   ± 1,8% 

• Comunicación serial de dos líneas 

• Generación automática de CRC 

 

Funcionamiento 

 

• Pines de alimentación. El SHT75 requiere un voltaje de alimentación 

entre 2,4 y 5,5 voltios. Después de encendido necesita de 11 milisegundos 

(ms) para llegar a su estado de “Sueño” antes de esto no se debe enviar 

ningún dato. Los pines de alimentación (VDD y GND) pueden ser 

desacoplados por un capacitor de 100 nF. 

 

• Interfaz serial. La interfaz serial del SHT75 es optimizada para la lectura 

del sensor y consumo de energía. No es compatible con interfaz I2C.  

 

• Entrada serial de reloj (SCK). El SCK es usado para sincronizar la 

comunicación entre el microcontrolador y el SHT75, pero debido a que la 

interfaz cuenta con lógica completamente estática no existe frecuencia de 

SCK mínima. 

• Datos seriales. El pin de datos es del tipo de tres estados, es utilizado 

para transmitir datos dentro y fuera del dispositivo. Los datos cambian 
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después del flanco de bajada y es están disponibles en el siguiente flanco de 

subida del SCK. Durante la transmisión de datos la línea de datos debe 

permanecer estable mientras el SCK esta en alto. Para evitar conflictos entre 

los datos el microcontrolador debe manejar únicamente datos bajos. 

Externamente se requiere una resistencia de pull-up4 para llevar la señal al 

estado alto. 

 

• Transmisión de comando de operación. Para iniciar la transmisión se 

debe enviar la secuencia que se muestra en la figura 2.  

Esta secuencia consiste en el siguiente procedimiento: 

 

⇒ Se coloca la línea de SCK el alto y posteriormente el pin de datos 

(DATA) en bajo. 

⇒ Se produce un pulso en el SCK5 

⇒ La línea de datos se coloca nuevamente en estado alto mientras el SCK 

permanece en el mismo estado. 

Figura 2. Inicio de Transmisión 

 

 

 

 
Fuente: Hoja de Datos del Fabricante 

 
                                            

4 Un resistencia de Pull-up es una resistencia eléctrica que se conecta entre el pin de entrada de 
señales binarias de algún dispositivo electrónico, y el polo opuesto al polo de la señal que se está 
enviando al dispositivo. Este tipo de conexión se utiliza para obtener señales claramente 
polarizadas a la entrada de un circuito. Al estar abierto el interruptor, la resistencia conecta a tierra 
el circuito, estableciendo 0 Voltios en la línea de entrada digital, sin embargo, al cerrarse el 
interruptor, la señal de la línea, será la tensión de entrada, ya que esta resistencia, en paralelo con 
la resistencia de entrada del dispositivo, la hace despreciable. Por tanto, la línea solo tendrá dos 
estados definidos, 0 V y +Vi, evitándose estados indefinidos. 

 
5 Cambio de estado pasando de alto a bajo y posteriormente de bajo a alto. 
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Posteriormente se envía un comando cuyos tres primero bits son “000” y los 

siguientes cinco dependerán de la acción que se quiera realizar, para el caso 

de medición de humedad el comando correspondiente que debe enviar el 

microcontrolador es “00000101”. Al recibir el comando el SHT75 indica la 

recepción correcta de este, forzando la línea de datos ha estado bajo luego 

del flanco de bajada del octavo pulso del SCK. La línea de datos es liberada 

luego del noveno pulso del SCK. 

 

• Secuencia de medición. Luego de enviar un comando de medición el 

microcontrolador debe esperar a que esta se complete. Esto toma de 11 a 

210 ms dependiendo de la resolución con la que se realice (8 ó 14 bits). 

 

 

3.2 ETAPA DE ADQUISICIÓN DE DATOS 

 

La función principal de esta etapa es la de recibir los datos que envía el 

sensor y procesarlos para una posterior visualización en la pantalla LCD, para 

esto se utiliza el microcontrolador MC68HC908GP32 de Motorola el cual se 

eligió por sus características y su práctica implementación debido a que se 

puede encontrar la tarjeta de desarrollo necesaria para su programación en la 

Escuela de Ingeniería Eléctrica, Electrónica y Telecomunicaciones de la 

Universidad Industrial de Santander. 

 

 

3.2.1 Microcontrolador. El microcontrolador utilizado para la 

implementación del medidor de humedad es el MC68HC908GP32 (Ver Figura 

3), es un microcontrolador de la familia HC08 de MOTOROLA. 
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Figura 3. Foto microcontrolador MC68HC908GP32 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

 

 

Características  

 

 

• Procesador de 8 bits optimizado para lenguaje C. 

• 32 kBytes de memoria flash EEPROM. 

• 512 Bytes de RAM. 

• Modos de bajo consumo. 

• Oscilador de 32 kHz con PLL incluido. 

• Protección de bajo voltaje interno. 

• 8 canales de conversión análoga-digital (ADC). 

• Puertos seriales SCI (Serial Comunication Interface), SPI (Serial Peripheral 

Interface), master slave. 

• 2 timers de 16 bits. 
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• Salidas de comparación y entradas de captura. 

• Protecciones: COP, Clock Monitor, Illegal Address reset, Illegal Opcode. 

• Chip de 40 pines. 

• Voltaje de operación de 2,5 a 5,5 V. 

 

Diagrama de pines 

Figura 4. Diagrama de pines del MC68HC908GP32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Hoja de Datos del Fabricante 

 

Conexión. La Figura 5 muestra la forma como esta conectado el 

microcontrolador en el prototipo: 
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Figura 5. Conexión de alimentación del MC68HC908GP32 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

 

 

3.3 ETAPA DE VISUALIZACIÓN 

 

 

En esta etapa se hace la implementación de una pantalla LCD (ver Figura 6) 

la cual permite la visualización los valores de la variable estudiada (humedad 

relativa), los cuales son enviados desde el microcontrolador y se muestran en 

forma decimal. 

 

 

3.3.1. Pantalla LCD. Para este prototipo es muy importante poder 

observar en el sitio de trabajo el valor de humedad relativa que el sensor esta 

detectando en el momento para que al tener la necesidad de hacer un control 

de humedad se realice inmediatamente durante el proceso. 
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Figura 6. Foto pantalla LCD 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

 

 

Características 

 

• Bajo consumo de corriente. 

 

• Fácil conexión al microcontrolador. 

 

• No requiere de multiplexado para visualizar varios caracteres. 

 

• Muestra caracteres alfanuméricos y ASCII. 

 

Los módulos  LCD se pueden encontrar en diferentes presentaciones como 

son: 2 líneas por 16 caracteres, 2 líneas por 20 caracteres, 4 líneas por 20 

caracteres, etc. 

 

Para el caso del prototipo de medición y detección de humedad relativa se 

usará el módulo de 2 líneas por 16 caracteres (2 x 16), que además de las 

características ya mencionadas, es de bajo costo, se consigue fácilmente en 

el comercio y su tamaño es suficiente para las necesidades del prototipo. 
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Pines de conexión. El módulo LCD 2 x 16 tiene 14 pines los cuales están 

distribuidos como se muestra en la tabla 1: 

 

Tabla 1. Pines de conexión de la pantalla LCD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores del Proyecto 

 

Instrucciones de control. Para el modulo LCD los pines de control E, Rs y 

R/W deben presentar un estado determinado dependiendo la operación que 

se desee realizar. Este módulo responde a un conjunto especial de 

instrucciones (Ver Tabla 2) que son enviadas por el microcontrolador. En la 

siguiente tabla se pueden observar las instrucciones del módulo: 

 

PIN SIMBOLO NOMBRE Y FUNCION 

1 Vss Tierra, 0 V 

2 Vdd Alimentación, +5 V 

3 Vo Ajuste de Voltaje de Contraste 

4 RS Selección Dato/Control 

5 R/W Lectura/Escritura en LCD 

6 E Habilitación 

7 D0 D0 BIT menos significativo 

8 D1 D1 

9 D2 D2 

10 D3 D3 

11 D4 D4 

12 D5 D5 

13 D6 D6 

14 D7 D7 BIT mas significativo 
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Tabla 2. Instrucciones de control pantalla LCD 

CODIGO DESCRIPCION
INSTRUCIONES RS R/W D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0  

Borrado de 
Pantalla 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Limpia el display 
y direcciona 00 

a DD RAM 

Cursor a casa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 * 

Direcciona 00 a 
DD RAM sin 
cambiar los 
datos en RAM 

Selección de 
modo 0 0 0 0 0 0 0 1 I/D S 

Configura 
corrimiento del 
cursor y 
desplazamiento 
del display 

Control On/Off de 
pantalla 0 0 0 0 0 0 1 D C B 

Configura 
parpadeo del 
display, cursor y 
carácter 

Corrimiento de 
cursor o de 
pantalla 0 0 0 0 0 1 S/C R/L * * 

Mueve el cursor 
y el display sin 
cambiar los 
datos en la RAM 

Selección de 
Función 0 0 0 0 1 DL N F *   

Configura Bus 
de datos (DL) 
líneas (N) y 
puntos matriz 
(F) 

Selección 
dirección CG RAM 0 0 0 1 Dirección para generar en RAM 

Dirección para la 
generación de 
caracteres en 
CG RAM 

Selección 
dirección DD RAM 0 0 1 Dirección de RAM 

Direcciona para 
escribir un 
carácter en DD 
RAM 

Leer bandera de 
ocupado 0 1 BF AC 

Lectura bandera 
Busy FLAG para 
saber el 
funcionamiento 

Escribir dato a CG 
o DD RAM 1 0 Escritura del dato 

escribe el dato o 
carácter en DD 
RAM o en CG 
RAM 

Leer dato desde 
CG o DD RAM 1 1 Lectura del dato 

lee el dato o 
carácter desde 
DD RAM o CG 
RAM 
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En la tabla 3 se puede encontrar el significado de cada una de las 

abreviaturas utilizadas en la tabla  de instrucciones de modulo. 

 

Tabla 3. Significado de abreviaciones de la tabla de instrucciones de   la pantalla 
LCD 

I/D     =      1  Incrementa 

                  0  Decrementa 

S        =      1  Desplaza el mensaje en la pantalla 

                  0  Mensaje fijo en la pantalla 

D        =     1  Encender (activar) la pantalla 

                  0  Apagar la pantalla 

C        =     1  Activar el cursor 

                  0  Desactivar el cursor 

B        =     1  Parpadea carácter señalado por el cursor 

                  0  No parpadea el carácter  

S/C     =     1  Desplaza la pantalla 

                  0  Mueve el cursor 

R/L     =     1  Desplazamiento a la derecha 

                  0  Desplazamiento a la izquierda 

DL      =     1  Datos de 8 bits 

                  0  Datos de 4 bits 

BF      =      1  Durante operación interna del modulo 

                  0  Finalizada la operación interna 

N       =      1  Dos líneas de pantalla 

                  0  Una línea de pantalla 

F        =     1  Matriz de 5 x 10 puntos  

                  0  Matriz de 5 x 7 puntos 

 

Fuente: Autores del Proyecto 
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3.4  ETAPA DE COMUNICACIÓN 

 

Esta etapa permite la conexión entre el microcontrolador y el PC mediante el 

puerto serial por medio del circuito integrado MAX232. La visualización en el 

PC se realiza por medio de una interfaz grafica creada en LabVIEW. 

 

3.4.1 Puerto serie (RS-232). Un puerto serie es una interfaz de 

comunicaciones entre ordenadores y periféricos en donde la información es 

transmitida bit a bit enviando un solo bit a la vez (en contraste con el puerto 

paralelo que envía varios bits a la vez). 

El puerto serie por excelencia es el RS-232 que utiliza cableado simple desde 

3 hilos hasta 25 y que conecta ordenadores o microcontroladores a todo tipo 

de periféricos, desde terminales a impresoras y módems pasando por ratones. 

La interfaz entre el RS-232 y el microprocesador generalmente se realiza 

mediante el integrado 82C50. 

El RS-232 original tenía un conector tipo D de 25 pines, sin embargo la 

mayoría de dichos pines no se utilizaban, por lo que IBM incorporó desde su 

PS/2 un conector más pequeño de solamente 9 pines que es el que 

actualmente se utiliza. 

En Europa la norma RS-422 de origen alemán es también un estándar muy 

usado en el ámbito industrial. 

Uno de los defectos de los puertos serie iniciales era su lentitud en 

comparación con los puertos paralelos, sin embargo, con el paso del tiempo, 

están apareciendo multitud de puertos serie con una alta velocidad que los 

hace muy interesantes ya que tienen la ventaja de un menor cableado y 
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solucionan el problema de la velocidad con un mayor apantallamiento6; son 

más baratos ya que usan la técnica del par trenzado; por ello, el puerto RS-

232 e incluso multitud de puertos paralelos están siendo reemplazados por 

nuevos puertos serie como el USB, el Firewire o el Serial ATA.  

En la tabla 4 se encuentran identificados los pines de conexión para el 

conector serial DB9 según el estándar  RS-232, y en la figura 7 se observa el 

conector DB9. 

Tabla 4. Pines de conexión para el conector DB-9 según Estándar RS-232 

Pin Señal 

1 Data Carrier Detec (DCD) 

2 Receieve Data Line RD 

3 Transmite Data Line (TD) 

4 Data Terminal Ready (DTR) 

5 Signal Ground (GND) 

6 Data Set Ready (DSR) 

7 Request To Send (RTS) 

8 Clear To Send (CTS) 

9 Ring Indicator (RI) 

 

Fuente: Autores del Proyecto 

 

Figura 7. Conector DB9 

 

Fuente: http://www.hw-server.com/rs232 
 

                                            
6 Apantallamiento es la protección que se logra mediante la colocación de un elemento que impide o 

atenúa en gran medida el paso de campos hasta la unidad que se desea proteger. 
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Para este prototipo se utilizan solos los pines 2, 3, 5 del conector DB9 para la 

comunicación con el PC, y se utiliza una taza de transferencia de 7812,5 

Baudios. 

3.4.2 MAX232. Se utilizó el MAX232 (Ver Figura 8) ya que es un 

integrado que cumple las funciones de cambiar los niveles de tención 

que salen del microcontrolador para que puedan ser recibidas por el 

PC, mediante un programa de visualización que en este caso es 

LabVIEW. 

 

En las figuras 9 y 10 se encuentran los diagramas de pines y de conexión 

respectivamente para el MAX232, las cuales son suministrados en el data 

sheet del fabricante. 

 

Figura 8.  Foto del MAX232 

 
Fuente: http://homepage2.nifty.com/salvia/mirror/elecmake/parts/ic/MAX232.jpg 
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Características 

 

Las principales características del MAX2327 son: 

• Voltaje de alimentación (VCC)  0,3 – 6,0 V 

• TIN 
   -0,3V (VCC – 0,3 V) 

• RIN   ± 30V 

• TOUT   ±15 V. 

• ROUT   -0,3V (VCC + 0,3 V) 

• Corriente de la Fuente de VCC  4 mA. 

 

 

Diagrama de pines 

 
 

Figura 9.  Diagrama de pines del MAX232 

 

Fuente: Hoja de Datos del Fabricante 
 

 

 

 
                                            
7 El fabricante proporciona la hoja de datos. 
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Conexión 

Figura 10.  Diagrama de conexión del MAX232 

 
Fuente: Hoja de Datos del Fabricante  

3.4.3 LabVIEW. LabVIEW es una herramienta gráfica de 

programación, esto significa que los programas no se escriben, sino 

que se dibujan. 

Un programa se divide en Panel Frontal y Diagrama de bloques. El Panel 

frontal es el interfaz con el usuario, en él se definen los controles e 

indicadores que se muestran en pantalla. El diagrama de bloques es el 

programa propiamente dicho, donde se define su funcionalidad, aquí se 

colocan iconos que realizan una determinada función y se interconectan. 

Es usado principalmente para tareas como: 

• Adquisición de datos  

• Control de instrumentos  

• Automatización industrial o PAC (Controlador de Automatización 

Programable)  

• Diseño de control: prototipaje rápido y hardware-en-el-bucle (HIL) 
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Su principal característica es la facilidad de uso, además presenta facilidades 

para el manejo de: 

• Interfaces de comunicaciones como:  

o Puerto serie  

o Puerto paralelo  

o GPIB  

o TCP/IP, UDP, DataSocket  

o Irda  

o Bluetooth  

o USB  

• Herramientas para el procesado digital de señales.  

• Visualización y manejo de gráficas con datos dinámicos.  

• Adquisición y tratamiento de imágenes.  

• Control de movimiento.  

• Tiempo Real estrictamente hablando.  

• Programación de FPGAs.  

• Sincronización. 

En este prototipo se utilizará LabVIEW para adquirir los datos provenientes 

del microcontrolador, para visualizarlos en el PC. 

La figura 11 muestra la interfaz grafica creada para la visualización de los 

datos recibidos del prototipo y se indica el uso ó función de cada cuadro en la 

interfaz.  

En la figura 12 podemos encontrar el diagrama de bloques correspondiente a 

la interfaz gráfica creada en LabVIEW 7.1 para la visualización de los datos 

que se reciben del prototipo. 
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Figura 11. Interfaz gráfica para visualizar los datos recibidos del prototipo 

 
Fuente: Autores del proyecto 

 

Figura 12. Diagrama de bloques de la interfaz 
gráfica

0

PORCENTAJE DE HUMEDAD

1

Value

PORCENTAJE DE HUMEDAD

 0 

Nivel de RH

 True 

 True 

PARIDAD (NONE)

1000
timeout (20sec)

Enable Termination

BITS DE PARADA (1.0)

CONTROL DE FLUJO (NONE)

?

0

find list

return count

error out

bitsde datos

VISA resource name (ASRL1)

TAZA DE BUADIOS (7812,5)

LEER DEL DETECTOR

 Fuente: Autores del proyecto 
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Los siguientes fueron los bloques utilizados para la realización de la interfaz 

gráfica: 

 

  Inicializa el puerto serial especificado por visa resourse name y permite 

la configuración de la tasa de transferencia, bits de parada, bits de 

paridad y control de flujo. 

 

Este icono permite que se inicie la lectura del puerto serie 

por parte de la interfaz grafica. 

 

 Estructura caso es utilizada para el proceso de visualización  

de los datos e indicador de niveles específicos de humedad relativa. 
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4. PRUEBAS REALIZADAS 

Para este prototipo se hicieron pruebas de comparación con el termo-

higrómetro Traceable® Pocket Hygrometer / Dew Point Thermometer de la 

empresa Control Company (Ver Figura 13, el cual se encuentra en la sede de 

Guatiguará en el laboratorio de recubrimientos CIC (Corporación para la 

Investigación de Corrosión), este termo-higrómetro tiene certificación de 

calidad ISO 9001 y Acreditación para calibración de laboratorio ISO 17025. 

El termo-higrómetro utilizado para hacer las pruebas al prototipo corresponde 

al modelo 4392CC y número serial 72051792 de  control company y en la 

corporación para la Investigación de la corrosión tiene número de inventario 

ECREC029-4. 

Figura 13. Fotos del Termo-Higrómetro 

                           

Fuente: Autores del Proyecto 

Los resultados obtenidos en las pruebas son los que aparecen en la tabla 5: 
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Tabla 5. Datos de la prueba de humedad 

HUMEDAD 
PROTOTIPO 

HUMEDAD 
HIGRÓMETRO 

49,00 49,10 
55,00 55,10 
55,00 54,10 
56,00 56,50 
58,00 58,50 
60,00 59,90 
60,00 59,30 
51,00 51,20 
43,00 42,00 
45,00 43,00 
44,00 44,70 
59,00 59,30 
60,00 61,00 
66,00 66,30 
64,00 63,30 
62,00 62,20 
61,00 61,10 
63,00 63,20 
61,00 60,90 
50,00 50,70 

Fuente: Autores del Proyecto 

 

 

Estas mediciones se tomaron de tal forma que el prototipo y el termo-

higrómetro estuvieran lo más cerca posible para tener lecturas mas acertadas 

como se muestra en la figura 14 
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Figura 14. Forma como se tomaron los datos de humedad 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Autores del Proyecto 

Fuente: Autores del Proyecto 

 

Algunas de estas mediciones se presentan en las fotos que se encuentran en 

el anexo D. 

Al realizar los cálculos del error absoluto que corresponde a: 

 

Donde:  

Ea = Error absoluto 

RHh = Humedad medida con el Termo-higrómetro 

RHp = Humedad medida con el prototipo 

RHpRHhEa −=
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Para el cálculo del porcentaje de error se utiliza la siguiente formula: 

 

 

 

Donde %E es el porcentaje de error. 

Los resultados de calcular el Ea y %E aparecen en la tabla 6: 

Tabla 6.  Error absoluto y porcentaje de error 
 

HUMEDAD 
PROTOTIPO 

HUMEDAD 
HIGRÓMETRO 

ERROR 
ABSOLUTO 

% DE 
ERROR 

49,00 49,10 0,1 0,20 
55,00 55,10 0,1 0,18 
55,00 54,10 0,9 1,66 
56,00 56,50 0,5 0,88 
58,00 58,50 0,5 0,85 
60,00 59,90 0,1 0,17 
60,00 59,30 0,7 1,18 
51,00 51,20 0,2 0,39 
43,00 42,00 1 2,38 
45,00 43,00 2 4,65 
44,00 44,70 0,7 1,57 
59,00 59,30 0,3 0,51 
60,00 61,00 1 1,64 
66,00 66,30 0,3 0,45 
64,00 63,30 0,7 1,11 
62,00 62,20 0,2 0,32 
61,00 61,10 0,1 0,16 
63,00 63,20 0,2 0,32 
61,00 60,90 0,1 0,16 
50,70 50,00 0,7 1,40 

Fuente: Autores del Proyecto 

100*%
RHh
EaE =
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En la figura 15 se contrastan gráficamente los valores obtenidos en las 

mediciones del prototipo y el termo-higrómetro. 

 

Figura 15. Contraste de los datos medidos 

40

45

50

55

60

65

70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Prototipo
Termo-higrómetro

 

Fuente: Autores del Proyecto 

 

 

 

En La Figura 16 se puede observar la tendencia a la linealidad que tienen los 

valores medidos con el prototipo con respecto al termo-higrómetro de 

calibración de la Corporación para la Investigación de Corrosión (CIC.) que 

esta en la sede de la Universidad ubicada en Guatiguará. 
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Figura 16. Tendencia de los datos medidos con el prototipo contra datos del 
Termo-Higrómetro 

 

Fuente: Autores del Proyecto 

Se  realiza el análisis de correlación de los datos medidos con el prototipo 

contra los datos que proporciona el termo-higrómetro por medio de las 

siguientes formulas:  
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Donde: 

r = Correlación 

Sxy = Covarianza 

Sx = desviación típica de x 

Sy = desviación típica de y 

 X = datos de humedad dados por el prototipo 

Y = datos de humedad dados por el termo-higrómetro 

Al realizar este análisis de correlación con la calculadora Hewlett Packard 
48G+ se obtienen los siguientes resultados: 

Sxy = 48.6632 

SX = 6,52934552 

Sy = 7,52919807  
 
r = 0,995745636 
 
Esto indica que existe una relación directa entre los datos tomados del 
prototipo y los datos correspondientes a las lecturas con el termo-higrómetro. 
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CONCLUSIONES, OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES 

 

CONCLUSIONES 

 

Se encontró que una de las normas que rige la medición de la humedad 

relativa es la ASTM E337-02 la cual esta basa en la medición de la 

temperatura de bulbo húmedo y bulbo seco. 

 

Se seleccionó el sensor SHT75 debido a las características que presenta como 

la precisión y su alta velocidad de respuesta, además de ser un sensor que 

no se ha trabajado en la carrera de ingeniería electrónica. 

 

Se realizó la selección del microcontrolador teniendo en cuenta, sus 

características tales como su rapidez de respuesta y su comunicación, 

además que en la Escuela contamos con la tarjeta de desarrollo para este 

microcontrolador. 

 

Se implementó el hardware  necesario para la medición y visualización de la 

humedad relativa así como un algoritmo para la adquisición y visualización 

tanto en la pantalla LCD como en el computador. 

 

Se implemento la interfaz de comunicación entre el computador y el 

microcontrolador a través del integrado MAX232, el cual se encarga de 

cambiar los niveles de voltaje provenientes del microcontrolador para que se 

puedan recibir los datos en el computador sin ningún inconveniente. 
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Se implemento una interfaz grafica en LabVIEW la cual nos permite la 

visualización continua de la humedad relativa en el computador e indicación 

de niveles específicos por medio de una alarma. 

 

Se contrasto el funcionamiento del prototipo con un termo-higrómetro 

calibrado que se encuentra en la sede de Guatiguará, obteniendo resultados 

similares entre los datos medidos. 

  

OBSERVACIONES 

 

El sensor empleado esta diseñado para espacios cerrados, debido a que en el 

aire libre por su sensibilidad y rapidez de respuesta presenta variaciones en 

sus lecturas a causa de corrientes de aire lo cual hace que su respuesta no se 

estabilice rápidamente. 

 

El hardware empleado para la realización del prototipo se hizo teniendo en 

cuenta las bases adquiridas en la universidad. 

 

Debido a las restricciones en manejo de software dentro de la Universidad 

Industrial de Santander, se seleccionó el software LabVIEW 7.1 para la 

visualización de los datos provenientes del microcontrolador en el 

computador ya que la universidad posee las licencias necesarias para su 

utilización. 

 

RECOMENDACIONES 

 

Se sugiere que para la implementación del sensor en espacios al aire libre se 

encapsule para mejorar su estabilidad. 
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Se sugiere que en la materia de instrumentación electrónica se comience a 

trabajar esta nueva variable ya que puede afectar los implementos 

electrónicos y es una variable muy importante en la industria. 
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Anexo A. Norma ASTM E337-02 
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Anexo B. Hoja de datos SHT75 
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Anexo C. Hojas de datos de circuitos integrados utilizados 

 

En este anexo se presentan las especificaciones de los circuitos integrados 8 

utilizados en la implementación del Medidor y detector de humedad relativa. Para 

mayor información referirse a las hojas de datos del fabricante. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                            
8 Tomado directamente de la hoja de datos del fabricante. 
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C1. MAX232 
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C2. Microcontrolador MC68HC908GP32 
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C3. Regulador de voltaje LM340T 7805 
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Anexo D. Fotos de las pruebas realizadas 

 

Figura D. 1. Foto pruebas realizadas 

 

Fuente: Autores del Proyecto 

Figura D. 2. foto pruebas realizadas 

 

Fuente: Autores del Proyecto 

Figura D. 3. Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Figura D. 4. Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

Figura D. 5. Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

Figura D. 6. Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Figura D. 7. Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

Figura D. 8. Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

Figura D. 9.Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Figura D. 10.Foto pruebas realizadas 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Anexo E. Diseño del circuito impreso 

 

 

El circuito impreso para el montaje del prototipo se realizó con el programa de 

diseño de PCB de ORCAD, en la siguiente figura encontramos el respectivo 

circuito. 

 
Figura E. 1. Circuito impreso del prototipo 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Anexo F. Fotos prototipo terminado 

 
Figura F. 1. Foto prototipo ensamblado 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

 

 
Figura F. 2. Foto prototipo Ensamblado y caja 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Figura F. 3. Foto prototipo terminado mostrando el sensor 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

 

 
Figura F. 4. Foto prototipo terminado mostrando el conector de comunicación con el 

computador. 

 
Fuente: Autores del Proyecto 
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Figura F. 5. Foto prototitpo terminado vista frontal 

 
Fuente: Autores del Proyecto 

 


