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RESUMEN

El presente trabajo de integracion curricular tuvo como objetivo principal implementar un
prototipo basado en loT con el propédsito de controlar, monitorear y detectar fugas de gas en
entornos domésticos. El sistema Antifugas se compone de tres nodos clave: el Nodo de Gas y
Peso, encargado de recopilar y enviar datos de peso y fugas de gas a una base de datos mediante
WiFi. Dos Nodos de Deteccion de Fugas de Gas y Humo, responsables de recolectar y transmitir
informaciéon sobre fugas de gas y humo a la misma base de datos a través de WiFi. Ademas, el
sistema incluye un Nodo Central de Visualizacion e Informacion, que muestra los datos
almacenados en la base de datos. También se proporciona una aplicacion para dispositivos
Android que permite visualizar parametros de los nodos, controlar la Electrovalvula, recibir
alertas y notificaciones, e incluso enviar mensajes GSM al proveedor para gestionar situaciones
de manera eficaz y segura. Se llevaron a cabo pruebas de validacién para evaluar la precision de
los sensores de peso, gas y humo, obteniendo resultados con errores absolutos del 0.005% y 0%,
respectivamente, que se mantuvieron dentro de los rangos esperados para cada sensor. En cuanto
a las pruebas de comunicacion, se confirmé una conexion Gptima entre los nodos y se verificd
que las notificaciones de alerta se enviaron correctamente tanto al Nodo Central como a la
aplicacién movil, incluyendo el envio exitoso de mensajes GSM desde la aplicacion. En términos
de autonomia, se determind que la bateria puede alimentar el Nodo de Gas y Peso durante 158
horas, el Nodo Central durante 8 horas y el Nodo de Deteccion de Fugas de Gas y Humo durante
un maximo de 6 horas. Estos resultados confirman que el sistema Antifugas implementado

cumple con los requerimientos previamente establecidos.

Palabras clave: <SISTEMA ANTIFUGAS>, <SENSOR FOTOELECTRICO>, <GAS
LICUADO DEL PETROLEO (GLP)>, <RED INALAMBRICA>, <WIFI>, <BASE DE
DATOS >, <ALERTA DE NOTIFICACIONES>, <SISTEMA GLOBAL PARA LAS
COMUNICACIONES MOVILES (GSM) >.
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SUMMARY

The main objective of this curricular integration research project was to implement a prototype
based on loT to control, monitor, and detect gas leaks in domestic environments. The Anti-Leak
system comprises three key nodes: The Gas and Weight Node, responsible for collecting and
sending weight and gas leak data to a database using WiFi. Two Gas and Smoke Leak Detection
Nodes, responsible for collecting and transmitting information about gas and smoke leaks to the
same database via WiFi. In addition, the system includes a Central Display and Information Node,
which displays the data stored in the database. An Android device application allows viewing
node parameters, controlling the Solenoid Valve, receiving alerts and notifications, and even
sending GSM messages to the provider to manage situations effectively and safely. Validation
tests were conducted to evaluate the accuracy of the weight, gas, and smoke sensors, obtaining
results with absolute errors of 0.005% and 0%, respectively, which remained within the expected
ranges for each sensor. Regarding communication tests, an optimal connection between the nodes
was confirmed, and it was verified that alert notifications were correctly sent to both the Central
Node and the mobile application, including the successful transmission of GSM messages from
the application. In terms of autonomy, it was determined that the battery could power the Gas and
Weight Node for 158 hours, the Central Node for 8 hours, and the Gas and Smoke Leak Detection
Node for a maximum of 6 hours. These results confirm that the implemented Anti-Leak system

meets the previously established requirements.

Keywords: <ANTI-LEAK SYSTEM>, <PHOTOELECTRIC SENSOR>, <LIQUEFIED
PETROLEUM GAS (LPG)>. <WIRELESS NETWORK> <WIFI TECHNOLOGY>,
<DATABASE>, <NOTIFICATION ALERT> <GLOBAL SYSTEM FOR MOBILE
COMMUNICATIONS (GSM)>.

Lenin Ivan Lara Olivo
0602546103
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INTRODUCCION

Con el aumento constante de la poblacion, el uso de gas doméstico esta en constante crecimiento
(Orozco, 2023). El cilindro de gas es esencial en hogares, sectores y barrios. Sin embargo, adquirir
este producto puede conllevar inconvenientes y riesgos. Un problema comdn que enfrentan a
diario muchas familias es la carencia de un sistema de monitoreo del peso del cilindro de gas, lo
que resulta en la posibilidad constante de quedarse sin gas en momentos cruciales debido a la falta
de notificacion para su reemplazo. Ademas, al realizar la entrega del cilindro de gas, los

proveedores suelen tener dificultades para ubicar exactamente la vivienda que solicito el servicio
(Morocho, 2023).

En diversos hogares de distintos barrios de la ciudad, se enfrentan a dificultades y riesgos
relacionados con las fugas de gas (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2023). Los peligros inherentes a no
detectarlas a tiempo pueden derivar en explosiones e incendios. La ausencia de un sistema de
deteccion de fugas de gas impacta tanto directa como indirectamente en el usuario y el proveedor.
El usuario carece de conocimiento preciso sobre el peso real del cilindro de gas, el momento
adecuado para reemplazarlo y la capacidad para identificar o prevenir fugas en su vivienda
(Morocho, 2023).

Considerando los inconvenientes y problemas previamente mencionados asociados al uso de
cilindros de gas doméstico, este trabajo se propone implementar un prototipo destinado al control,
monitoreo y deteccion de fugas de gas. El sistema ofrecera beneficios tanto al usuario como al
proveedor, ya que el usuario podra supervisar constantemente el peso y las posibles fugas de gas

en su vivienda.

El prototipo de monitoreo de peso del cilindro permitira al usuario conocer su peso real en tiempo
real. Si el producto esta cerca de agotarse, generara una alerta que sera notificada al usuario de
manera inmediata mediante una aplicacion movil. A través de una interfaz HMI, el usuario podra

acceder a toda la informacion de los nodos.

Mediante la aplicacion mavil, el usuario podra enviar un mensaje GSM al proveedor solicitando
un nuevo cilindro, y en dicho mensaje se incluird la ubicacion exacta del domicilio mediante GPS.
Ademas, en caso de detectar fugas de gas o humo en cualquier parte de la vivienda donde se
encuentran los nodos, el actuador Electrovalvula se cerrard automaticamente para detener el flujo
de gas. La notificacion de esta accion se enviard al usuario a través del nodo central y la aplicacion

movil, informando sobre la accidn realizada por el sistema (Morocho, 2023).
1



Para llevar a cabo la elaboracién de este trabajo de integracion curricular, se llevara a cabo una
breve investigacion relacionada con el tema propuesto. A partir de estos estudios, se procedera a
seleccionar los componentes mas apropiados para la construccidn del prototipo. En consecuencia,

el presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

Introduccidn: Se proporciona una breve presentacion del trabajo y su enfoque. Diagndstico del
Problema: En el primer capitulo, se abordan aspectos fundamentales como antecedentes,
formulacion y sistematizacion del problema, justificacion tedrica y aplicativa, asi como objetivos
generales y especificos. Marco Teodrico: El segundo capitulo se enfoca en una revision
bibliogréfica relacionada con la temética, abordando elementos como la prevencion, descripcion
del producto, normativas, detectores de riesgo de fugas de gas, opciones de comunicacion y
conexion, analisis de especificaciones y caracteristicas de componentes y tecnologias. Marco
Metodoldgico: El tercer capitulo engloba la fase de desarrollo fisico del prototipo. Aqui se
detallan los requerimientos del sistema, la concepcidn de la arquitectura, la descripcion de los
elementos de hardware y software, y finalmente la implementacién del prototipo. Validacién del
Prototipo: El cuarto capitulo se centra en la validacién del prototipo. Se describen las pruebas
realizadas para confirmar el correcto funcionamiento del sistema Antifugas desarrollado y su

cumplimiento de los requerimientos establecidos.

Con esta estructura, se busca presentar de manera coherente y detallada el proceso de
investigacion, desarrollo y validacién del prototipo para el sistema de monitoreo de peso,

deteccién de fugas de gas y humo.



CAPITULO |

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

En el presente capitulo se analiza el planteamiento del problema, la sistematizacion del mismo, la

justificacidn tanto tedrica como aplicativa, objetivo general y como los especificos.

1.1 Planteamiento del problema

Después de llevar a cabo una revision exhaustiva de investigaciones similares al tema propuesto,
se observa que a medida que la poblacién aumenta, también lo hace la demanda del producto. El
gas de uso doméstico se emplea con diversos propdésitos, como el calentamiento de agua y la

coccion de alimentos en entornos residenciales y comerciales.

Sin embargo, la adquisicion de este producto de gas doméstico podria conllevar ciertos
inconvenientes y riesgos si no se dispone de un sistema adecuado para controlar, monitorear y
detectar posibles fugas de gas. Estos inconvenientes incluyen la posibilidad de quedarse sin
suministro durante periodos prolongados vy el peligro latente de fugas de gas no detectadas, que

podrian dar lugar a situaciones de explosiones e incendios.

La creacion de este prototipo, que se enfoca en el control, monitoreo y deteccién de fugas de gas
doméstico mediante tecnologia 10T, tiene el potencial de mitigar los problemas y riesgos
asociados a este escenario, tanto para los usuarios como para los proveedores del producto. Esto
se logra al proporcionar una ubicacion precisa de las viviendas que requieren el suministro.
Gracias a este sistema, los usuarios estaran continuamente informados sobre el peso del gas y la
presencia de posibles fugas en sus hogares, a través de una aplicacién movil y una interfaz HMI.
Ademas, cuando el usuario se encuentre en casa, tendra la capacidad de visualizar todos los
parametros esenciales, como el peso, las fugas de gas y el nivel de la bateria, mediante una interfaz

intuitiva.

Se ha realizado una revision bibliografica de investigacion similares al tema. En Ecuador, en la
Universidad Politécnica Salesiana de Quito, un estudiante desarrollé6 como tema de titulacién la
creacion de un dispositivo portatil (Weareable) para el monitoreo de gas de uso doméstico en una

red IoT y CLOUD. Este dispositivo tiene como objetivo supervisar los cilindros de GLP (Gas



Licuado de Petroleo) utilizados en entornos domésticos, haciendo uso de sensores que

proporcionan mediciones precisas de peso y presidn (Bastidas Villamarin & Murillo Constante, 2020).

En Quito, Ecuador, estudiantes de la Universidad Israel llevaron a cabo la creacion de un sistema
integral de monitoreo, deteccidn y control de fugas de gas (GLP) con fines domésticos (Guallichico
Iza, 2019). Para este propdsito, emplearon sensores de gas cataliticos del modelo MQ-6, disefiados
para efectuar mediciones periddicas de la concentracion de gas. Esta tecnologia posibilita un

monitoreo ininterrumpido del entorno (Guallichico Iza, 2019).

En la Universidad de las Fuerzas Armadas, se llevd a cabo un proyecto de titulacion bajo la
direccidn del estudiante Gustavo Andrés Ramirez Patajalo. El enfoque del proyecto consistio en
el disefio e implementacion de un Sistema de Deteccidn y Monitoreo de la Concentracion de gas
GLP, utilizando una disposicion de sensores especificamente disefiada para aplicaciones

residenciales (Ramirez Patajalo, 2016).

1.1.1 Formulacién del problema

¢Cémo implementar un prototipo para el control, monitoreo y deteccion de fugas de gas
domestico mediante tecnologia 10T?

1.1.2  Sistematizacion del problema

¢ Cuéles son los requerimientos que tiene que cumplir el prototipo para el control, monitoreo y
deteccién de fugas de gas doméstico?

¢Se podra dar una solucion inmediata al problema planteado?

¢ Se lograra poner en practica este proyecto en nuestro pais?

¢ Qué elementos de software y hardware permiten implementar el disefio propuesto?

¢Como validar que el prototipo automatico de monitoreo cumple con los requerimientos del

disefio?

1.2 Justificacion

1.2.1 Justificacion Teérica

La mayoria de los accidentes tienen su origen en instalaciones artesanales de gas, como

mangueras, tuberias y valvulas improvisadas. La incorrecta manipulacion por parte de los

propietarios, asi como la falta de mantenimiento en mangueras y valvulas, puede resultar en fugas
4



de gas. Segun la informacion recopilada en la revision bibliografica, el Cuerpo de Bomberos llevd
a cabo mas de 25,000 intervenciones debido a estas deficiencias en todo el pais. Hasta el afio
2019, aproximadamente el 30% de los incidentes se registraron en viviendas y establecimientos
comerciales (Toranzos, 2021). Ademas, en la mayoria de los hogares se enfrentan a dificultades para
determinar con precision el peso real de los cilindros de gas, lo que a su vez impide una
planificacion anticipada del suministro con el proveedor. El presente proyecto tiene como
objetivo abordar estas problemaéticas a través del desarrollo de un prototipo de monitoreo de peso
del tanque. La creacion de este prototipo, disefiado para el control, monitoreo y deteccion de fugas
de gas doméstico mediante tecnologia IoT, permitira a los usuarios obtener informacion sobre el
nivel del producto e identificar posibles fugas de gas en distintas areas del hogar.

La implementacion del sistema de control y monitoreo tiene la capacidad de generar ahorros
significativos en tiempo y recursos, al tiempo que previene riesgos para la salud y minimiza la
posibilidad de incidentes como explosiones e incendios. El sistema de monitoreo de peso se
encargara de enviar notificaciones automaticas tanto al usuario como al proveedor cuando el
producto esté por agotarse. Asimismo, con el objetivo de mitigar el peligro de explosiones e
incendios debido a fugas de gas, se ha incorporado un dispositivo electromecéanico que cerraréa el
flujo de gas de manera automatica al detectar cualquier tipo de fuga en la vivienda.
Simultdneamente, se enviara una notificacion al usuario, proporcionando detalles precisos sobre

la ubicacion exacta donde se identificé la fuga mediante la tecnologia 10T (Morocho, 2023).

1.2.2 Justificacion Aplicativa

El objetivo central de esta investigacion es la implementacion de un prototipo destinado al control,
monitoreo y deteccion de fugas de gas mediante la tecnologia loT. Dada la ausencia de un sistema
automatizado para el monitoreo del peso del cilindro de gas y deteccién de fugas de gas en el
entorno doméstico, este proyecto propone la creacion de un prototipo con la finalidad de brindar
apoyo al usuario en situaciones de emergencia o riesgo. A través de una interfaz conectada al
nodo central, estratégicamente ubicado en el interior del domicilio en un lugar visible, el usuario
podra acceder a la visualizacion de parametros como el peso, gas, humo de los nodos dispersos
en distintas areas de la vivienda, los cuales se dedican a la deteccion de fugas de gas y humo.
Complementariamente, mediante una aplicacion movil, el usuario estara en capacidad de recibir

alertas en tiempo real referentes al peso, fugas de gas y la presencia de humo.

Mediante este sistema, el propietario estara en constante monitoreo y recibird notificaciones a

través de una aplicacion movil, conectada mediante WiFi, junto a una interfaz HMI ubicada en el



nodo central. Ademas, el nodo central estard equipado con bocinas de alarma y se puede colocar
en cualquier parte de la vivienda para supervisar de cerca todos los datos provenientes de la base

de datos, los cuales seran transmitidos a través de la red inalambrica WiFi.

Para llevar a cabo la deteccion de fugas de gas, humo y el monitoreo del peso, cada uno de los
nodos tendré la capacidad de transmitir datos directamente a la nube, a través de la red inalambrica
WiFi, hacia una base de datos centralizada. Todos los datos generados por los sensores ubicados
en diversos puntos de la casa serdn enviados hacia esta base de datos, donde quedaran
almacenadas todas las variables pertinentes del sistema.

El nodo encargado del monitoreo del gas y del peso se compone de sensores, un médulo de
transmision, una tarjeta de desarrollo y una bateria. Esta unidad se encuentra integrada en la
estructura del prototipo destinado al seguimiento del peso del cilindro de gas. Su funcion
primordial es detectar el peso del cilindro de gas y remitir los datos correspondientes a la base de
datos. Cuando se detecta alguna variacion en una de sus variables, el nodo emite una notificacion
de alerta tanto al nodo central como a un dispositivo inteligente, permitiendo asi informar al

usuario sobre el proceso que se ha llevado a cabo.

Si el producto est4 a punto de agotarse, se enviara una notificacion al usuario. A través de una
opcidn disponible en la aplicacién movil, el usuario podra enviar al proveedor del producto un
mensaje GSM solicitando la reposicion del producto. En dicho mensaje se incluira la ubicacion

precisa de la vivienda para facilitar la entrega.

En el mismo nodo de monitoreo de gas y peso, se encuentra conectado y programado el actuador
de la electrovalvula, encargado del control del flujo de gas. Tanto la programacion como los
componentes se encuentran alojados en el interior del prototipo. La activacion del actuador de la
electrovalvula se producira cuando uno de los sensores de cualquier nodo detecte la presencia de
fugas de gas y humo. La ubicacidn de la electrovalvula se encuentra en el centro de la manguera

de gas, regulando el paso del flujo de gas hacia la cocina.

Los nodos encargados de detectar fugas de gas y humo pueden ser ubicados en diversas areas de
la vivienda debido a su naturaleza inalambrica. En su composicion interna, se incluyen sensores
de gas y humo, una bateria y una tarjeta de desarrollo disefiada para la comunicacion. La totalidad
de los datos recopilados serd transmitida a la base de datos a través de la comunicacion

inaldmbrica WiFi.



Si se detecta algin cambio en las variables recopiladas por los sensores, se procedera a suspender
automaéticamente el flujo de gas a la cocina. Al mismo instante, se enviara una notificacion tanto
ala aplicacidon del usuario como al nodo central para la visualizacion de la informacion. El usuario
tendra conocimiento acerca de qué nodo especifico gener6 la alerta que condujo al cierre del
suministro.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Implementar un prototipo para el control, monitoreo y deteccién de fugas de gas doméstico
mediante tecnologia loT.

1.3.2  Objetivos Especificos

e Investigar los diferentes tipos de sistemas de monitoreo componentes, arquitectura y

vulnerabilidad.

o Determinar los requerimientos que debe cumplir el prototipo para control, monitoreo y

deteccién de fugas de gas doméstico.

e Implementar el prototipo para control, monitoreo y deteccion de fugas de gas doméstico que

mejor se adapte a los requerimientos expuestos.

e Seleccionar los componentes de hardware y software que permitan dar cumplimento a los

requerimientos del prototipo para control, monitoreo y deteccidn de fugas de gas doméstico.

e Evaluar si el prototipo desarrollado cumple con los requerimientos del disefio.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

En este capitulo, se lleva a cabo una investigacion tedrica en relacion al Gas Licuado de Petréleo
(GLP), abordando sus propiedades, componentes y caracteristicas fundamentales de los cilindros
de gas doméstico. También se analizan en detalle los dispositivos encargados de detectar y medir
fugas de gas, explorando diversas topologias de red, protocolos de comunicacién y elementos
tecnoldgicos involucrados. Ademas, se examinan los modulos de actuacion, celdas de carga y
sistemas de respaldo de energia relevantes en este contexto. Asimismo, se evaltan las plataformas
y entornos apropiados para el desarrollo de aplicaciones mdviles en este ambito, junto con la
diversidad de materiales estructurales que se pueden ser utilizados para el desarrollo del prototipo.

2.1 Gas Licuado de Petroleo (GLP)

El Gas Licuado de Petréleo (GLP) se configura como un combustible que resulta de la amalgama
de dos hidrocarburos preponderantes: el propano y el butano, junto con proporciones menores de
otros hidrocarburos. Su obtencion se lleva a cabo tanto en el proceso de refinacion del petroleo
crudo como en la fase de separacion del petréleo crudo o del gas natural, siendo extraido de pozos

de produccidn(Salcedo, 2012).

El Gas Licuado de Petr6leo (GLP) consiste en una mezcla de hidrocarburos gaseosos,
especificamente propano y butano, en su forma natural. En condiciones normales de temperatura,
el GLP se manifiesta como un gas y presenta caracteristicas incoloras. No obstante, al someterlo
a enfriamiento o presiones moderadas, experimenta una transicion hacia un estado liquido que se
vuelve facilmente transportable utilizando recipientes fabricados en acero o aluminio (Salcedo,
2012).

2.1.1 Propiedades del GLP

Las normas técnicas vigentes en Ecuador se encuentran en el documento "NTE INEM 2
260:2015". Estas especificaciones resultan esenciales para comprender los procedimientos y
precauciones que deben observarse al manipular dicho elemento (Instalaciones de gases combustibles

para uso residencial comercial e industrial, 2021).



Tabla 1-2: Normas técnicas de las propiedades GLP

Propiedades Gas natural GLP
Composicién 90% Metano 60% Propano
40% Butano
Formula quimica CH4 C4H10
C3H8
Gravedad especifica 0,60 2,05-1,56
Poder calorifico 9 200kcal/m3 22 224 kcal/m?
6 595 kcal/it
11 739 kcal/kilo
Presion de suministro 21 mbar 50 mbar
Estado fisico Gaseoso sin limite de compresion Liguido a 20°C con presion
Liquido a-160°C y la presion manométrica de 2.5 bar
atmosférica
Color/olor Incoloro/Inodoro Incoloro/Inodoro

Fuente: (Salcedo, 2012)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.2  Cilindro de gas doméstico

Los cilindros de gas doméstico representan recipientes altamente seguros y eficientes que
satisfacen diversas necesidades, como el suministro de calefones para calentar agua, la
preparacion de alimentos y diversas tareas cotidianas en el hogar (Gas Licuado de Petréleo en Ecuador,
2016).

2.2.1 Caracteristicas generales del cilindro de gas doméstico

El cilindro constituye un componente altamente seguro para los consumidores debido a su
construccién a partir de diversas piezas. Este dispositivo incorpora una estructura cilindrica
fabricada en acero que incluye asas y una base del mismo material. Ademas, incorpora una valvula
de seguridad y presenta un peso total de 15 kg. Sus dimensiones se caracterizan por una altura de

65 cm y un didmetro de 32 cm, estando equipado con una valvula de seguridad (Fibroacero, 2022).



Altura: 65cm

Diametro: 32cm

lustracion 1-2: Dimensiones del cilindro de gas doméstico AGIPGAS

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

El cilindro de gas doméstico se conforma mediante la unién de diversas piezas, garantizando asi

la seguridad del hogar y de la familia (Lipigas, 2017) .

Regulador. - Mantiene la presidn en los niveles necesarios para los artefactos que la utilizan.

Vélvula del cilindro. - Permite introducir y extraer el gas en el interior contiene una valvula de

seguridad.

Vélvula de seguridad. - Dispositivo de proteccion que libera el gas cuando aumenta la presion

interna.

Goma. - Evita fugas de gas, permite introducir y extraer el gas.

Valvula de seguridad

Regulador \

Goma
Valvula de cilindro

lustracion 2-2: Partes del cilindro DURAGAS de 15Kg

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
10



2.3 Fugas de gas

La mayoria de las fugas de gas se originan debido a un mantenimiento insuficiente o a la
negligencia en la instalacién de los cilindros de gas. En gran parte de los casos, las personas no
prestan atencion a la eleccion adecuada de los materiales que deben emplearse durante la
instalacién de un cilindro de gas para uso doméstico. Entre estos materiales esenciales se

encuentran las valvulas, las mangueras, las bombas y otros componentes relevantes (Pérez, 2019).

2.3.1 Aspectos de prevencion

Conocer el producto. - EI GLP se configura como una combinacién de gases en estado liquido,

la cual se almacena en tanques de variados tamarios.

Verificar valvulas, mangueras y cilindros. - Es importante verificar la calidad de los materiales,

la vida til que tiene cada material y en el tiempo que debe ser reemplazado.

Verificar la seguridad de las conexiones e instalacion. - Es crucial inspeccionar la valvula del
cilindro de gas para asegurarse de que cumpla con todas las normas de seguridad. Durante el
proceso de conexion, no debe haber ningin material inflamatorio presente, ya que una fuga de

gas en el ambiente podria provocar una explosion (Pérez, 2019).

2.3.2 Detectores de humo

Estos dispositivos han sido concebidos con el propésito de identificar fugas de gases de
combustion, tales como butano, propano, metano y otros elementos toxicos y explosivos. Un

detector de gas responde a sefiales o estimulos fisicos o quimicos de manera especifica (Juan 2014).

Detector TECHAMOR. - Sensor de fugas de gas propano estd equipado con un sensor
semiconductor de alta calidad que puede detectar fugas de gas de forma rapida y precisa y enviar

alarma lo antes posible(Gistgear, 2023).
Detector de incendios ECOEY. - Este modelo de detector tiene una alarma fotoeléctrica para

humo e incendios que se puede ubicar en cualquier parte del hogar para prevenir cualquier tipo

de riesgos(Amazon, -b).
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llustracion 3-2: Detectores de Techamor y Ecoey

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.3.3  Analisis comparativo de los detectores de humo

En la Tabla 2-2 se presenta una comparacion de las caracteristicas entre los detectores de humo

y los sistemas de prevencién de incendios.

Tabla 2-2: Comparativa entre las caracteristicas de los detectores

Caracteristicas Detector TECHAMOR Detector ECOEY
Fuente de alimentacion 12v DC Con bateria
Norma de seguridad UL 1484 UL 217

Tipo de sensor Semiconductor Fotoeléctrico
Alarma 85dB 85dB

Bateria No Si, 9V

Estilo Morden No cableado

Peso 0.108Kg 0.158757Kg
Diametro 6.49 x2.95x 0.87 in. 3.3in.

Fuente: (Gistgear, 2023);(Amazon, -b 2023)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.4 Sensores de fugas de gas

Los sensores de gases han sido disefiados con la finalidad de detectar diversos compuestos
quimicos presentes en el ambiente. Estos dispositivos cuentan con la capacidad de establecer

conexiones con microcontroladores y otros elementos de control (Llamas, 2016).

2.4.1 Tipos de sensores MQ

Los sensores MQ se encuentran disponibles en una extensa variedad de modelos, cada uno de los
cuales ha sido concebido para detectar de manera especifica una 0 mas sustancias (Llamas, 2016).
12



llustracion 4-2: Tipos de sensores MQ

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 3-2, se pueden apreciar distintos modelos de sensores MQ, enfocandose

principalmente en aquellos que tienen un uso mas extendido.

Tabla 3-2: Modelos de sensores de gas MQ

Modelo Sustancias detectadas Calentador
MQ-2 Metano, butano, GLP, humo 5V
MQ-3 Alcohol, Etanol, humo 5V
MQ-303A Alcohol, etanol, humo 0.9V
MQ-4 Metano, gas natural comprimido 5V
(GNP)
MQ-5 Gas natural, GLP 5V
MQ-6 Butano, GLP 5V
MQ-306A Butano, GLP 0.9v
MQ-7 Monoxido de carbono Alternado 5V y 1.4V
MQ-307A Monoxido de carbono Alternado 0.2 y 0.9V
MQ-8 Hidrdgeno 5V
MQ-9 Mondxido de carbono, gases Alternado 5V y 1.5V
inflamables
MQ-309A Monoxido de carbono, gases Alternado 0.2 y 0.9V
inflamables
MQ-131 Ozono 6V
MQ-135 Benceno, alcohol, humo, calidad 5V
del aire
MQ-136 Acido sulfhidrico 5V
MQ-137 Amoniaco 5V
MQ-138 Benceno, tolueno, alcohol, acetona, | 5V
propano, formaldehido, hidrégeno

Fuente: (Llamas, 2016)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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2.5 Sistema de Control

La verificacidn, comprobacion, fiscalizacion o intervencidn a través de la seleccion de las entradas
de un sistema es lo que se describe. Esto se aplica especialmente cuando se hace referencia a un
sistema que controla, dirige o regula un mecanismo, ya sea de manera manual o sistemética

(Control, 2023).

Control ON/OFF. - Envia una sefial ON (Encendido) cuando la entrada es menor que el nivel de
referencia predeterminado, y una sefial OFF (Apagado) cuando la entrada es mayor que el nivel

de referencia (Electricfor, 2021).

2.6 Sistema de Monitoreo

El término proviene del término monitor, que es un dispositivo que toma imagenes de cdmaras o
sensores y permite visualizarlas en una pantalla. ElI monitoreo ayuda a supervisar o controlar un

proceso en ejecucién (Pérez Porto, 2018).

2.7 Sistema de Deteccion

Un sistema de deteccion es un conjunto organizado de componentes y tecnologias disefiado para
identificar y captar caracteristicas especificas de elementos o fendmenos en un entorno dado. Se
usan en diversas aplicaciones, como seguridad, industria e investigacion, para detectar gases,
incendios, intrusos y mas. Estos sistemas emplean sensores, procesadores y alertas para

reaccionar a las sefiales captadas por los sensores y tomar medidas apropiadas (S&P, 2019).

2.8 Internet de las cosas IOT

En la actualidad, la mayoria de los dispositivos electronicos utilizados por las personas
contribuyen al desarrollo de la tecnologia IOT. El concepto de Internet de las Cosas (IOT) se
relaciona con contextos en los cuales la conectividad de red y la capacidad de procesamiento se
expanden a lo largo de todos los dispositivos tecnolégicos, sensores y objetos cotidianos. Esto
permite que dichos dispositivos generen, intercambien y utilicen datos con una intervencion

humana minima (Rose, Eldridge y Chapin, 2015).
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2.9 Tecnologias de comunicacion inaldmbrica

La comunicacion inaldmbrica representa una revolucién tecnoldgica reciente que abarca una
diversidad de dispositivos sin cables, entre los que se incluyen teléfonos moviles, televisores

satelitales y otros equipos.

Wifi. — Se trata de un protocolo de comunicacion inalambrica que se basa en el estandar IEEE
802.11. Tiene una velocidad de transmision maxima de 54 kbps y opera en un rango de frecuencia
de 2,4 GHz y 5 GHz. Se caracteriza por su flexibilidad debido a su bajo costo y facilidad de
implementacion. En términos de seguridad, incorpora protocolos de encriptacion WPA2-AES y
WPAS3-AESS (Feandalucia, 2010).

Bluetooth. - Una tecnologia utilizada para conexiones de corta distancia entre dispositivos como
computadoras, teléfonos moviles, mddems, impresoras y proyectores. Se caracteriza por la
comunicacion maestro/esclavo. Basado en el estandar IEE 802.15.1 con velocidad de 24 Mbps,

operando en la banda de frecuencia de 2,4 GHz, bajo consumo de energia y muy econémico
(Feandalucia, 2010).

Zigbee. - Es un estadndar de red de area personal inalambrica (WPAN). El estandar 802.15.4
proporciona comunicaciones seguras con velocidades de datos bajas, duracion optimizada de la
bateria, bajo costo, seguridad y confiabilidad. Puede funcionar en 2,4 GHz (funcionamiento
estandar), 868 MHz (Europa), 915 MHz (EE. UU.). USA), ideal para redes dométicas, control

industrial, etc (Feandalucia, 2010).

2.9.1 Analisis comparativo de tecnologias inalambricas

En la Tabla 4-2 muestra un analisis comparativo de las caracteristicas de las tecnologias de

comunicacion inalambrica.

Tabla 4-2: Comparacion de las caracteristicas de las tecnologias inalambricas

Caracteristicas Wifi Bluetooth Zigbee
Estandar IEEE 802.in EEE 802.15.1 IEEE 802.15.4
Ancho de banda 2.4GHzy 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz
Tasa de transferencia 450Mbps 700 kbps 20 a 250 Kbps
Alcance 100m 10-100 m (Bluetooth 70-100m

Le)
Latencia 1ms 14ms 15ms
Red de aplicacion WLAN WPAN WPAN

15



audio.

- Bajo calidad de
audio.

Velocidad 54Mbps 24 Mbps 250 kbps
Seguridad Protocolos de cifrado: Claves de verificacion | Protocolos de cifrado:
- WEP bajo - AES
- 802.1x estdndar AES. -CCM
- WPA -128
Topologia -Punto a punto. -Punto a punto. - Punto a punto
- Punto a multipunto. - Punto a - Estrella —
- Mesh multipunto. Mesh — Arbol.
Velocidad y calidad de - Maés rapido. - Lento por su - Baja
transferencia de datos - Mejor calidad de ancho de banda. velocidad

Fuente: (Feandalucia, 2010), (Mujica & Sequera, 2022)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.10 Topologias de red

La organizacion de los elementos que constituyen una red de comunicaciones y la disposicion

fisica de los equipos y el cableado de red son aspectos fundamentales a considerar (Digital, 2018).

2.10.1 Arquitectura de los tipos de Topologias de red

Topologia en bus. - Bus o lineal, en esta red todos los dispositivos se conectan directamente a un

canal y no existe otro vinculo entre nodos.

Topologia de anillo. - Se configuran en un patron circular con estructura de anilla.

Topologia de arbol. - La red tiene un punto de enlace troncal y a partir de aquello se extienden

los demas nodos, el eje central es similar al tronco de arbol.

Topologia de estrella. - En este tipo de topologia los dispositivos se conectan a un punto central

que acttia como servidor.
Topologia de Malla. - Todos los componentes 0 nodos estan directamente conectados entre si y

estan conectados por caminos separados. Tiene caminos alternos para enviar informacion a través

de diferentes rutas.
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llustracion 5-2: Arquitectura de tipos de topologias

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.11 Tarjetas de desarrollo

En la actualidad, hay diversas herramientas disponibles para la creacion de sistemas analdgicos o
digitales. Estos tipos de herramientas varian en términos de tamafio, velocidad de procesamiento,
funcionalidad y otras caracteristicas. A continuacién, se describen las caracteristicas generales de

diferentes microcontroladores de cada una de estas categorias.

Arduino. - Una plataforma de desarrollo de c6digo abierto que comprende un microcontrolador
programable y un conjunto de buses disefiados para enlazar el microcontrolador con diversos
sensores y actuadores. Los microcontroladores ATMEL son dispositivos integrados que pueden
ejecutar instrucciones codificadas en un lenguaje de programacion apto para su uso en el entorno

de desarrollo integrado (IDE) de Arduino (Arduino , 2023).

Raspberry PI. - El médulo Raspberry puede comunicarse con la red TCP/IP a través del conector
RJ45. El Raspberry Pi es un dispositivo de memoria SD de 4 GB que contiene el sistema operativo
y las aplicaciones necesarias para un sistema de alarma domatico. EI médulo se comunica con el
teclado y el mouse a través del puerto USB, la pantalla se puede conectar a través del conector

RCA a sefiales de video analdgicas o digitales a través del puerto HDMI (Raspberry Pi, 2023).

ESP32.- Se trata de una placa que incorpora conectividad WIFI y Bluetooth, siendo
completamente compatible y programable con Arduino. Integra un procesador Tensilica LX6 y

dispone de un conector micro USB que permite tanto la alimentacion como la programacion.
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Ademas, es posible programarla utilizando el entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino
(Valle Hernandez, 2022).

ESP8266.- Estas placas se destacan por su facilidad de uso, lo que trasciende mas alla del &mbito
del Internet de las Cosas (10T); en consecuencia, el ESP8266 esta estableciendo nuevas tendencias
en multiples sectores. Es un chip integrado que cuenta con conectividad Wi-Fi y es compatible

con el protocolo TCP/IP (Del Valle, 2016).

2.11.1 Analisis comparativo de tarjetas de desarrollo

En la Tabla 5-2 presenta una comparacién de las caracteristicas de las tarjetas de desarrollo mas
frecuentes disponibles en el mercado en general. Se incluyen detalles sobre las caracteristicas

especificas, modelos y versiones de cada tarjeta de desarrollo.

Tabla 5-2: Comparativa de las caracteristicas de las tarjetas de desarrollo

Parédmetros Arduino Raspberry Pl ESP32 ESP8266
Consumo de energia 19mA-85mA 140mA-320mA 80mA-500mA 80mA-225mA
Voltaje de entrada 3.3Vv-12Vv 5V 3.3-12v DC 2.5V-3.6V
Procesador Atmel AVR ARM Cortex Tensilica Xtensa | Tensilica Xtensa
LX106
Almacenamiento EEPROM de MicroSD Flash 4MB Flash 4 MB
1KB-4KB
Peso 7-50gr 16-50gr 12-17gr. 6.8-20gr
RAM 2 KB-32 KB 512 MB-4 GB 448 KB de ROM | 160 KB
-520 KB de
SRAM
Dimensiones Min: 48x18 mm Min: 65x56.5 mm Min 30x 39,8mm | Min: 26x35 mm
Max: 102x54 mm Max: 85.6x56.5 mm | Max 55x28 Max: 84.3x85.5 mm

Fuente: (Rodrigo, 2022)

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.12 Celdas de carga (Galga extensiométrica)

Es un transductor que puede medir el peso o la fuerza de un objeto y convertirlo en una sefial
eléctrica. Una celda de carga resistiva es ideal para medir los cambios de presion en la superficie
cuando una pieza esta en contacto con el equipo. La tension deforma la galga extensométrica

dentro de la galga extensométrica provocando un cambio en su resistencia (Guemisa, 2020).
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Las celdas de carga tienen aplicaciones en tanques y recipientes con diversas cargas. Gracias a
los materiales de construccion utilizados, estas celdas pueden resistir y adaptarse a altas presiones.

lustracion 6-2: Celdas de cargas

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.12.1 Analisis comparativo de diferentes tipos de celdas de carga

La Tabla 6-2 se presenta una comparativa de las diversas caracteristicas de las celdas de carga.

Tabla 6-2: Comparativa de las caracteristicas de celdas de carga

Parametros Celda de carga Celda de carga Celda de carga Celda de carga
10Kg 20Kg 30Kg 50Kg
Capacidad 10Kg 20Kg 30Kg 50Kg
Alimentacion 5v DC 3-12v DC 10-15VvV 10 -15V
Presion 120% FS. 0.02% FS. 0.020%, 0.010% F. 0,03% FS No
S Linealidad
Temperatura -20°C~+65°C. -10°C a 50°C. -10a+40 °C -35a+80 °C.
Salida 4 cables 4 cables 4 cables 3 cables
Longitud de cacle 25cm 16cm 15cm 15cm
Material Aleacion de Aluminio Aleacion de Aluminio
aluminio aluminio

Fuente: (Tipos de Celdas, 2020)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.13 Relé

Se trata de un dispositivo electromecanico compuesto por interruptores automaticos gestionados
a través de un circuito eléctrico, en el cual se emplea una bobina y un electroiman para influir en
uno o varios contactos. Este dispositivo se compone de una bobina, una armadura de metal y un

conjunto de contactos que pueden ser alterados por el campo magnético que la bobina genera
(Areatecnologia, 2022).
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llustracién 7-2: Funcionamiento de Relé

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la llustracién 7-2 muestra el funcionamiento del Relé, al ingresar la corriente los contactores
abiertos (NO) se cierran y los contactores cerrados (NC) se abren. El contactor (C) es el que hace

cambiar de posicion de los contactores NA'y NC.

2.13.1 Tipos de Relé

A continuacién, se detallaran los tipos y la estructura de los relés.

Relés Electromecénicos. - Se trata de un dispositivo industrial disefiado para interrumpir
conexiones eléctricas. Su funcionamiento se basa en un voltaje inferior al voltaje de operacion, y
esta compuesto por un electroiman con una bobina enrollada alrededor de un ndcleo que induce

el movimiento de un componente en forma de herradura (Reptil, 2021).

Relés polarizados. — En su extremo inferior, es capaz de girar alrededor de los polos del
electroiman, mientras que en el otro extremo se encuentra un contacto. Al energizar el
electroiman, la armadura se pone en movimiento y provoca el cierre de los contactos. Al cambiar
la polaridad, la armadura girara en la direccién contraria, efectuando la apertura de un interruptor

o el cierre de otro circuito (Voltione, 2023).
Relés de estado sélido. — Igual que los relés convencionales, la Gnica distincion radica en que en

lugar de emplear bobinas, estos relés incorporan circuitos electrénicos internos destinados a la

apertura y cierre de los contactos (Voltione, 2023).
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llustracion 8-2: Tipos de Relés

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.14 Elementos de control del flujo de gas

Estos dispositivos permiten regular el flujo del fluido de gas GLP. En caso de detectar cualquier
tipo de alerta o anomalia en el entorno, el dispositivo cerrard de manera inmediata el conducto

que transporta el gas, previniendo asi accidentes como incendios o explosiones en el area.

2.14.1 Electrovalvulas

Los dispositivos electromecanicos estan disefiados para gestionar el flujo dentro de una tuberia
en reaccion a pulsos eléctricos. La valvula es capaz de ser activada o desactivada mediante la
corriente que circula a través del solenoide. Al permitir que la corriente atraviese el solenoide, se
genera un campo magnético que atrae el nlcleo y luego lo retorna a su posicion al concluir la

operacion (Distritec, 2021).

Electrovalvula Solenoide. — Formadas por una bobina eléctrica que se conecta a una fuente de
alimentacion para controlar el movimiento(SeoClick, 2023), se usa especialmente para la parada de
emergencia de gas inflamable. Se puede conectar a cualquier sensor de detector de gas, lo que le
permite apagarse automaticamente cuando el detector se activa por una fuga de gas enviando un

pulso de activacion eléctrica al dispositivo de electrovalvula (Airevital, 2019).
Electrovalvula de accion directa. - Estos dispositivos operan mediante una bobina que se

conecta directamente a la valvula, lo cual posibilita el control de su movimiento. Estas valvulas

encuentran aplicacion en la regulacion de diversos tipos de fluidos (SeoClick, 2023).
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lHustracion 9-2: Tipos de electrovalvulas

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.14.2 Analisis comparativo de la Electrovalvula

Se analiza las caracteristicas de las electrovalvulas en relacion al desarrollo del sistema Antifugas.
A través de este analisis, se busca asegurar la seguridad y la eficacia de cada componente para

cumplir con los requisitos establecidos.

En la Tabla 7-2 muestra las principales caracteristicas de las electrovalvulas.

Tabla 7-2: Comparativa entre las caracteristicas de las Electrovalvulas

Especificacion Técnica

Electrovalvula Solenoide

Electrovéalvula de accion directa

Voltaje de operacion 9-20vV DC 12- 24V DC
110-220V AC 110-220VAC
Material Cobre Bronce
Dimensiones 7.4x5.83x4.13in. 6x6.5x2.4x2.5in.
Tipos de gas Gas natural, GLP, Carbén Aire, Agua, Aceite
Temperatura de operacion -20°C a 60°C -5°Ca80°C
Presion de trabajo 0-145psi 0-101psi
Peso 5.86 libras 0.467 libras

Modo de funcionamiento

Normalmente cerrado

Normalmente cerrado

Fuente: (Amazon, 2023), (Qairlattice, 2023)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.15 Sistemas de alimentacion

Se trata de un sistema que proporciona energia eléctrica a todos los dispositivos eléctricos o

electrénicos que estan conectados al sistema de suministro eléctrico.
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2.15.1 Sistema de respalda de energia baterias

Bateria Li-Po. — Las baterias de polimero de litio son unidades recargables gque, en ocasiones,
se componen de multiples celdas conectadas en paralelo para incrementar la capacidad de
corriente. Estas baterias encuentran aplicacion en situaciones que demandan mas de 1 A de
corriente, caracterizandose por su peso reducido y su tamafio compacto. Estas celdas no se pueden

descargar por debajo de 3,20 V y cargar por encima de 4,22 V (Leon, 2019).

Bateria Li-ion. - Conocidas como bateria de iones de litio, es un dispositivo disefiado para
almacenar energia eléctrica y utiliza sal de litio como electrolito para proporcionar los iones

necesarios para las reacciones electroquimicas entre el anodo y catodo (securame, 2014).

Bateria AGM. — Lasigla en inglés corresponde a Absorbent Glass Mat, que se refiere a alfombras
fabricadas con vidrio. Esta tecnologia representa la ultima innovacion en la fabricacion de
baterias, ofreciendo propiedades &cidas mejoradas que contribuyen a extender la vida util de la
bateria. Estas baterias también se caracterizan por ser herméticas, duraderas y libres de

mantenimiento (Archilla, 2016).

2.15.2 Analisis comparativo de las baterias

En la Tabla 8-2 muestra una comparativa de las caracteristicas fundamentales entre distintos tipos

de baterias.

Tabla 8-2: Comparativa entre los tipos de baterias

Parametros Bateria Li-Po Bateria Li-ion Bateria DGM
Tiempo de carga 1-5 horas 2-4 horas 2-4 horas
Voltaje 3.7V 3.7V 2-24V
Energia 100-130Wh 110-160Wh 168-336Wh
Autodescarga por mes 10% 25% <2%

Fuente: (Leon, 2019);(securame, 2014);(Archilla, 2016)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Bateria FORZA. — Esta fuente de alimentacion emplea la innovacion en tecnologia de plomo-
acido para crear una bateria excepcionalmente versatil y de gran utilidad en una amplia variedad

de aplicaciones (Forza, 2023).

PowerBank Krisdonia. - Es una bateria portatil que se utiliza para cargar dispositivos
tecnoldgicos modernos como teléfonos inteligentes, parlantes y relojes inteligentes (Amazon, 2023).
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Bateria Forza Bateria Krisdonia

llustracion 10-2: Baterias Forza y Krisdonia

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.16 Aplicaciones moviles

Estan concebidos para operar en dispositivos inteligentes, como teléfonos y tablets, entre otros.
Las aplicaciones moviles posibilitan que los usuarios lleven a cabo una amplia variedad de tareas,
incluyendo monitorizacion, gestion, educacién y entretenimiento, ademas de brindar acceso a
diversos servicios. Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas para distintos sistemas operativos

moviles, tales como Android, iOS, BlackBerry OS y otros (Applicatta, 2020).

2.17 Plataformas para el desarrollo de aplicaciones web

Estas plataformas disponen de un conjunto de herramientas que incluyen disefio, codificacion,
integracion y pruebas, con el propdsito de facilitar la creacion de aplicaciones web destinadas a
diversos tipos de sistemas operativos.

2.17.1 Tipos de plataformas y sus caracteristicas

Firebase. - Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones web y mdviles basada en la nube
fundada en 2001. Su funcién principal es simplificar el desarrollo de aplicaciones web y moviles.
Es una plataforma muy completa y con muchas prestaciones (Presta, 2021).

Back4App. - Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones de backend como servicio que

permite crear aplicaciones con gran eficacia (Presta, 2021).

Appy Pie. - Plataforma de desarrollo de aplicaciones sin cddigo, es utilizado para crear chatbots,

aplicaciones moviles y automatizacion de tarea (Presta, 2021).
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Apple CloudKit. — Una plataforma de desarrollo de aplicaciones BaaS(Backend as a Service)

(Sydle, 2021) para la creacion de aplicaciones web, tvOS macOS y watchOS (Presta, 2021).

Firebase ( 5} Back4App

.& appypie & ~pple Cloudkit

lustracion 11-2: Tipos de plataformas para el desarrollo de aplicaciones web

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 9-2 muestra las caracteristicas de las plataformas utilizadas para el desarrollo de

aplicaciones mdviles, asi como para el almacenamiento de informacién en la nube.

Tabla 9-2: Caracteristicas de las plataformas para el desarrollo de aplicaciones web

Caracteristicas Firebase Back4App Appy Pie Apple CloudKit
Base de Datos NoSQL-Cloud SQL Cloud NoSQL.
Almacenamiento Nube hasta 1GB Dropbox-SkyDrive- | Cloud Storage iCloud
OneDrive

Compatibles Android, iOS, Android, iOS, iOS y Android. i0S

JavaScript, C++ JavaScript, React

Python Native
Alojamiento seguro | SSD-SSL API HIPAA, PCly iCloud

SOC.

Fuente: (Presta, 2021)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.18 Entornos de desarrollo para aplicaciones moviles
Android Studio. — Es una interfaz de desarrollo de la plataforma Android, basada en el lenguaje

de programacion Java, permite la creacion de aplicaciones amigables para los desarrolladores,

gracias a su IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) (Developer, 2023).
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Flutter. - El cddigo fuente abierto creado por Google para la creacion de aplicaciones maviles
compatibles con sistemas operativos como Android e iOS. También puede crear aplicaciones web

y de escritorio para Windows y Mac (Flutter, 2023).

Visual Studio Code. - Es un editor de codigo fuente desarrollado por Microsoft para Windows,
Linux y macOS. Donde los desarrolladores pueden editar, ejecutar y depurar el codigo fuente de
la aplicacién. Visual Studio Code admite varios lenguajes de programacion, compatibilidad entre
plataformas, un entorno de cddigo abierto, compatibilidad con aplicaciones web y més (Reclu IT,
2021).

Android CODE
lt STU d ‘ O \ F|Utter él Studio Code

lustracion 12-2: Entornos para el desarrollo de aplicaciones moviles

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.18.1 Analisis comparativo de entornos para el desarrollo de aplicaciones moviles

En la Tabla 10-2 muestra un analisis comparativo de las caracteristicas entre los diferentes

entornos de desarrollo de aplicaciones moviles.

Tabla 10-2: Comparativa de entornos de desarrollo de aplicaciones moviles

Caracteristicas Android Studio Flutter Visual Studio Code

Sistema de compilacién Gradle Dart IntelliJ IDEA

Lenguaje de CyC++ C, C++y Dart CyC++

programacion

Compatibles Windows, Mac OS, Linux | Windows y Mac Windows, Linuxy
macOS.

Fuente: (Developer, 2023);(Flutter, 2023);(Reclu IT, 2021)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.19 Geolocalizacion

Se define como la capacidad de detectar y registrar la ubicacion de un lugar o un punto especifico
en un sistema de coordenadas geogréaficas. La geolocalizacion se puede realizar desde dispositivos

moviles, portatiles, etc (Arimetrics, 2020).
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2.19.1 GPS (Global Position System)

Un Sistema de posicionamiento global (GPS) es un sistema de navegacidn que utiliza satélites,
receptores y algoritmos para sincronizar los datos de ubicacion. El sistema de satélites consiste

en una constelacion de 24 satélites en seis planos orbitales centrados en la Tierra (Kyes, 2020).

2.19.2 Mobdulos de GPS

A través de las sefiales enviadas por estaciones espaciales y satélites de estaciones terrestres para
determinar su ubicacién exacta en la Tierra. Modulo para la comunicacion con un

microcontrolador o terminal de computadora (Gps 2019).

Modulo GPS NEO-6M.- Mddulo GPS disefiado para Arduino y microcontroladores. EI modulo
incluye una antena cerdmica y una memoria EEPROM integrada para su montaje en el PCB.
Ofrece una alta precisién en la ubicacion. La comunicacion se lleva a cabo a través de un puerto
serial, y consta de 4 pines: VCC, RX, TX y GND (Dualtronica, 2023).

DlYmalls BN-220 Dual GPS. - EI mddulo tiene memoria flash para guardar la configuracion,
por lo que no es necesario restablecer los datos. EI LED TX parpadeante significa que el médulo
GPS esta funcionando correctamente. EI LED PPS parpadeante indica que el mddulo GPS ha
encontrado la ubicacion. No se necesita controlador para la placa de desarrollo Raspberry Pi, solo

software (Amazon, -c, 2023).

FUTRnmeE m

Bry3sSoBOoTew

/K " BN-220 GPS

GPS NEO-6M BN-220 Dual

llustracion 13-2: Mdédulos de GPS

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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2.19.3 Analisis comparativo de los modulos de GPS

En la Tabla 11-2 muestra las principales caracteristicas de los médulos de GPS.

Tabla 11-2: Comparativa entre las caracteristicas de mddulos de GPS

Caracteristicas Modulo GPS NEO-6M Modulo Geekstory BN-220 Dual
GPS
Consumo de energia <30mA a3V DC 50mA a5V DC
40mA
TBD
Limites de operacion Max 18,000m Max 18,000m
Menor a 4g Menor a 4g
Peso 99 59
Dimensiones 30mm x20mm x 11.4mm 0.79 x 0.79 x 0.87 pulgadas

Fuente: (Dualtronica, 2023);(Amazon, -c, 2023)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

2.20 Materiales estructurales

Para la construccion del prototipo en el contexto del estudio e investigacion de prototipos en el
mercado, se observa que esta compuesto por una variedad de materiales. A continuacion, en la

llustracion 14-2, se proporciona un detalle de los principales tipos de materiales mas empleados.

Chapa Galvanizada

Acero inoxidable Varilla Corrugada

llustracion 14-2: Tipos de materiales estructurales

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Acero inoxidable. — Es una aleacion de hierro, cromo, carbono, molibdeno y niquel, gracias a la

adicién del cromo evita oxidacion y correccion (MIPSA, 2023).

28



Aluminio. — Es un metal muy ligero de bajo peso y ductil. Un elemento mas comun en la corteza

terrestre y gracias a su capa de oxido que lo hace muy resistente a la corrosion (Weerg, 2020).

Chapa Galvanizada. — Se trata de un metal revestido de "zinc", lo cual previene la corrosion del
metal. La galvanizacion se presenta en forma de placas destinadas a ser instaladas en areas
constantemente humedas, cuando no hay otras opciones disponibles. Debido a la naturaleza
galvanizada de estas placas, cuentan con un sistema de chapa capaz de resistir todos los efectos
adversos, contrarrestando eficazmente las tensiones que podrian surgir en su superficie debido a

dichos factores negativos (Mert Krom, 2023).

Varilla Corrugada. — varillas de acero corrugado DIPAC, disefiadas con una seccion circular
que incorpora salientes transversales estratégicos. Estos salientes no solo aseguran una adhesion
excepcional al hormigdn, sino que también fortalecen de manera significativa la estructura en la
que se utilizan. Estas varillas experimentan un proceso de laminado en caliente seguido de un
tratamiento térmico, lo que conduce a un aumento notable en su ductilidad y seguridad en
comparacion con el acero convencional. Estan en conformidad con los estandares de la normativa
ASTM A36 y se ajustan a las especificaciones precisas del Codigo de Construccién Ecuatoriano
(NEC), lo que las habilita para ser soldadas y empleadas en la construccién interna del prototipo

con total confianza y fiabilidad(DIPAC, 2022).

2.20.1 Analisis comparativo de los materiales estructurales

En la Tabla 12-2 muestra una comparativa entre diversos tipos de materiales para construccion.
A través de este andlisis, se busca identificar un material que satisfaga todos los requisitos

necesarios tanto para el desarrollo del prototipo como para proporcionar el soporte requerido.

Tabla 12-2: Comparativa entre materiales estructurales

Parametros Acero inoxidable Aluminio Chapa Varilla
Galvanizada Corrugada
Peso Alto Bajo Bajo Alto
Resistencia Alto Bajo Alto Alto
Dureza 250HB 15HB 400HB 90HB
Costo Alto Bajo Bajo Bajo
Susceptibles a erosion Si Si si Si

Fuente: (Alsimet, 2022)
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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CAPITULO Il

3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo, se detallan los requisitos que el prototipo debe cumplir con el fin de realizar el
control, monitoreo y deteccion de fugas de gas. Se presenta una descripcion exhaustiva de la
arquitectura concebida, incluyendo los bloques que la componen y los componentes de hardware
y software involucrados. Ademas, se abordan las conexiones necesarias, disefio, los algoritmos a
emplear y se presentan los diagramas de flujo que resultan esenciales para llevar a cabo la

implementacion exitosa del sistema Antifugas.

3.1 Requerimientos del sistema de monitoreo

Basandose en la investigacion realizada en el capitulo previo, se formularon los requisitos
indispensables para la implementacion de un prototipo destinado al control, monitoreo y
deteccidn de fugas de gas doméstico a través de la tecnologia 1oT. A continuacion, se detallan los

requerimientos del sistema:

e El sistema posibilitara el monitoreo del peso del cilindro de gas, asi como la deteccién de
fugas de gas y humo a través de los nodos situados en diversas areas de la residencia.

e El sistema contara con cinco etapas de proceso que son las siguientes: adquisicion de datos,
control, almacenamiento, ejecucién y presentacion de la informacion.

e En la etapa de adquisicion de datos dispondra de sensores de: peso, humo y gas GLP

e El sensor de peso realizara la medicion de la cantidad de producto presente en el cilindro de
gas, dentro de un rango que abarca del 0% al 100%, dependiendo del contenido del producto.
Se estableceran valores de referencia de 0 kg para un tanque vacio y de 30 kg para un tanque
con su capacidad de contenido completa.

e El sensor fotoeléctrico estara encargado de identificar la existencia de humo en el entorno,
mientras que el sensor de gas GLP se encargard de la medicion de las concentraciones de
particulas presentes en el aire.

e La etapa de control al detectar fugas de gas suspendera el paso del flujo de gas mediante la
electrovélvula.

e La etapa de visualizacion de informacion permitiré reflejar mediante una interfaz grafica los
datos adquiridos de los sensores de: peso, humo, fuga de gas y nivel de bateria en diferentes

nodos.
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3.2

El sistema estara compuesto por tres nodos. Habrd un nodo especifico encargado de la
medicion del gas y el peso, situado en una seccidn de la estructura. Ademas, se dispondran
dos nodos adicionales destinados a la deteccion de fugas de gas y humo, estos se ubicarén en
puntos estratégicos dentro de la vivienda. Finalmente, se incorporara un nodo central que
posibilitara la visualizacion de la informacién mediante una interfaz HMI.

Los nodos contaran con la capacidad de establecer conexion a internet con el propdésito de
transmitir los datos de las variables hacia la base de datos. Para llevar a cabo la transmision
de datos, se utilizara la tecnologia WiFi, empleando los médulos ESP32 DEVKITC y WeMos
D1 Mini ESP32.

El nodo central y nodo de peso estara equipado con una fuente de respaldo mediante bateria
para afrontar eventuales cortes de energia eléctrica. Por otro lado, las baterias de los nodos
destinados a la deteccion de fugas seran recargables.

La aplicacion movil es desarrollada en el software de Android Studio y es compatible
especialmente para el sistema operativo Android.

La aplicacion maévil deberéa ser facil de instalacion y manejo.

Con el propésito de iniciar y acceder a los datos del sistema Antifugas, serd necesario conectar
todos los nodos a la red inalambrica WiFi mediante una contrasefia especifica. A través de la
aplicacion, sera factible visualizar los parametros correspondientes a todos los nodos del
sistema, tales como el peso, nivel de gas, deteccion de humo y el estado de la bateria de los
nodos de deteccion.

Cuando el usuario reciba una notificacion indicando que el tanque esta por agotarse, tendra
la capacidad de enviar un mensaje directamente al proveedor mediante su aplicacion movil.

El sistema de Antifugas deberéa ser de facil construccion e instalacion.

Concepcidn de arquitectura del sistema de monitoreo

En la llustracion 1-3 se puede visualizar las cinco etapas fundamentales del sistema Antifugas:

adquisicion de datos, control, almacenamiento, actuacion y visualizacion de la informacion.

Etapa de adquisicion de datos. — El sistema esta compuesto por sensores disefiados para medir

variables como el peso, humo y gas. La totalidad de los datos recopilados se remite a la etapa de

control, donde el médulo ESP32 se encarga de su procesamiento.

Etapa de control. — Cumple la funcién de receptar, procesar e interpretar toda la informacion

obtenida de los sensores.
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Al identificar modificaciones en las variables captadas por los sensores y considerando que todas
estas variables se encuentran almacenadas en la base de datos, el actuador se activara de forma
inmediata. Su funcion consistird en gestionar el flujo de gas, al mismo tiempo que se generara

una notificacion para informar sobre la accion llevada a cabo.

Etapa de almacenamiento. — Cumple la funcién de registrar y almacenar toda la informacion de

las variables adquiridas por los sensores en la plataforma de Firebase.

La informacién del sistema como: todas las variables registradas por los sensores, niveles de

baterias, ubicacion del domicilio y fecha.

Etapa de actuacién. — Recibe la orden de la etapa de control, la etapa de control recibe los datos
de las variables y envia toda la informacion a la base de datos mediante la tarjeta de desarrollo
ESP32.

En caso de que se presente algin cambio o se detecte la posibilidad de una fuga de gas o humo
en las variables que se encuentran guardadas en la base de datos, se procedera a activar la

Electrovalvula.

Etapa de visualizacion de la informacion. - La tarea asignada a esta etapa consiste en exhibir
los datos almacenados, que abarcan informacion sobre el peso, fuga de gas y humo. Esto se lograra

a través de una interfaz HMI y una aplicacion movil.

ETAPA DE ADQUISICION DE DATOS ETAPA DE VISUALIZACION DE LA INFORMACION
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/

ETAPA DE CONTROL ETAPA DE ALMACENAMIENTO

llustracion 1-3: Concepcidn de arquitectura del sistema de monitoreo
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.3 Diagramas de bloques del sistema Antifugas

A continuacién, se detallan los diagramas de blogues que conforman el sistema Antifugas.

3.3.1 Etapa de adquisicién de datos

En la lustracion 2-3 se puede observar el diagrama de bloques de la etapa de adquisicion de
datos. Este diagrama est4 compuesto por cinco bloques estructurales.

Bloque de adquisicién de datos: Compuesto por sensores: peso, humo y gas.

Bloque de sistema de respaldo de energia: El sistema posee un sistema de respaldo de bateria en
caso de una posible desconexion de la energia eléctrica.

Bloque de alimentacion: Encargo de suministrar energia a los dispositivos electrénicos del

prototipo.

Blogue de sensores: Encargados de detectar y responder a cualquier cambio en el entorno fisico

y enviar informacion al microcontrolador ESP32.

Blogue de procesamiento de informacion: A través de un microcontrolador ESP32 receptara lo

datos emitidos por los sensores y procesara la informacion para su transmision.

Blogue de transmision de datos: Al procesar los datos estos seran envidos mediante conexién

WiFi a la base de datos para su almacenados en la nube.

Bloque de visualizacion: Esta conformado por una interfaz HMI y aplicacién movil en la cual se

mostrara los parametros del sistema emitidos por los sensores.
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VISUALIZACION
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llustracion 2-3: Diagrama de bloques de la etapa adquisicion de datos
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.3.2 Etapa de control

Como se puede observar en la llustracién 3-3 la etapa de control estd conformado por las

siguientes etapas:

Bloque de alimentacion: Encargada de suministra energia eléctrica a los dispositivos electronicos

y eléctricos, en caso de que haya un corte de energia eléctrica cuanta con un respaldo de bateria.

Bloque de Adquisicion de datos: Encargada de recibir informacion de los sensores mediante
microprocesador ESP32 DEVKITC-32D.

Procesamiento de informacion: Recibi la informacion mediante la tarjeta de desarrollo ESP32

Mini, para después ser enviada a la nube de la base de datos.

Bloque de envi6 de datos: Los datos recolectados de la etapa de procesamiento de informacion

seran enviados directamente a la base datos para su almacenamiento.

Bloque de visualizacion: Se mostrarda la informacion almacenada mediante un interfaz y

aplicacion movil.
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Blogue de almacenamiento: Encargado de registrar y guardar todos los datos recopilados de la
adquisicion de datos. Todos los nodos pueden conectar y acceder a los datos almacenados en la

nube en la plataforma de Firebase mediante tarjeta de desarrollo ESP32.

VISUALIZACION ALMACENAMIENTO
ADQUISICION PROCESAMIENTO ENVIO DE
DE DATOS DE INFORMACION DATOS

T

ALIMENTACION

T

Sistema de
respaldo de
energia

llustracion 3-3: Diagrama de blogues de la etapa control
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.3.3 Etapa de visualizacién de la informacion

Como se puede observar en la llustracion 4-3, el diagrama de bloques ha sido estructurado en

base a seis bloques, los cuales se describen en detalle a continuacion:

Blogue de proveedor de servicios de internet: Encargado de comunicar toda la informacion

receptada a la base de datos para su respectivo almacenamiento.

Bloque de nube: Encargada de recolectar y almacenar los datos obtenidos de la adquisicion de
datos.

Bloque de alimentacion: Encargado de suministrar energia eléctrica al nodo del prototipo.

Bloque de interfaz HMI: Se muestra toda la informacion obtenida y almacenadas en la nube

mediante un interfaz HMI.

Bloque de aplicacion movil: Se presentan los datos obtenidos y almacenados en la nube a través

de una aplicacion movil.
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llustracion 4-3: Diagrama de blogues de la etapa de visualizacion de la informacion
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4 Descripcion de los elementos hardware para el sistema de monitoreo

En esta seccidn, se describen todos los componentes que seran utilizados para el desarrollo del
prototipo del sistema Antifugas. Cada uno de estos componentes se presenta junto a sus

respectivas descripciones y especificaciones técnicas.
3.4.1 Modulo Esp32 DEVKITC

Un microcontrolador que presenta una arquitectura de 32 KB, esta equipado con dos opciones de
conectividad, Wi-Fi y Bluetooth, lo que habilita la supervision y control eficiente y econdmico
de una variedad de sensores y actuadores. Su suministro de energia es proporcionado directamente
a través de un puerto USB de 5V. En términos de programacion, es posible emplear el software
IDE de Arduino. Este tipo de microprocesador resulta ideal para la integracion de un modulo MP3
y una Pantalla HMI, ya que la tarjeta de desarrollo dispone de 2 entradas seriales para facilitar la

conexion.
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llustracion 5-3: ESP32

Esta placa de microcontrolador se encuentra en la parte del nodo central del sistema, junto con

los elementos de alarma y interfaz de HMI para la visualizacion de la informacion.

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 1-3 se describen las especificaciones técnicas concernientes al funcionamiento de la
tarjeta de desarrollo ESP32 DEVKITC. Para obtener detalles adicionales, se recomienda consultar
el Anexo A, donde se proporciona informacion técnica detallada.

Tabla 1-3: Especificaciones técnicas de ESP32 DEVKITC

Especificaciones técnicas

Valor

Voltaje de operacion

5V

Consumo de corriente

5uA modo suspensién

Microprocesador

WROOM-32 SMD

Pines Digitales GP10 24

Conversor Analégico Digital 2 ADC de 12bits tipo SAR
Conectividad de Wifi 802.11 b/g/n

Conectividad de Bluetooth 4.2 BR/IEDRy BLE

Frecuencia de Reloj 80 a 240Mhz

Chip USB-Serial CP2102/04

Antena PCB

Seguridad EEE 802.11, WFA, WPA/WPA2
Dimensiones 55x27mm

Peso 10g

Realizado por: Morocho Rolando, 2023




3.4.2 WeMos D1 Mini Esp32

Se trata de un microcontrolador de alta potencia que ofrece una conectividad Wi-Fi y una
arquitectura basada en WROOM de 32 bits. La programacion se puede llevar a cabo utilizando el
software Arduino IDE. Este microcontrolador posee una frecuencia de reloj ajustable que varia
desde 80MHz hasta 240MHz. Ademas, esta equipado con un puerto Micro SD y un convertidor
serial. Es importante destacar su eficiente consumo de energia, que se mantiene en niveles muy
bajos. Este tipo de modulo ha sido especificamente disefiado para su implementacion en
dispositivos maviles, dispositivos electronicos portéatiles y diversas aplicaciones en el ambito de

Internet de las Cosas (loT).

El modulo WeMos Esp32 Mini se encuentra en el nodo central y nodo de deteccion de fugas de

gas y humo.
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lustracion 6-3: WeMos D1 Mini ESP32
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la siguiente Tabla 2-3 se describen las principales especificaciones técnicas del
funcionamiento de WeMos D1 Mini ESP32. Para méas informacion véase el Anexo B donde se

presenta su informacion técnica.

Tabla 2-3: Especificaciones técnicas de WeMos D1 Mini ESP32

Especificaciones técnicas Valor
Voltaje de operacion 3.3V-5Vv
Consumo de corriente 80mA
Rango de frecuencia 2.4-2.5GHz
Timers 16bits
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PWM 16 canales

Protocolo 802.11 b/g/n/eli
Bluetooth 4.2 BR/EDR and BLE
Memoria flash 4MB (32 Mbit)
Dimensiones 0,79 x 0,79 x 0,39in.
Peso 69

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.3 Detector de humo Ecoey

Se presenta un dispositivo que incorpora tecnologia fotoeléctrica disefiado para la deteccion de
humo. Gracias a su estructura, se facilita su instalacion en cualquier rincon de la vivienda, sin
necesidad de llevar a cabo un cableado complejo. En el interior del dispositivo, se encuentra un

detector de humo basado en tecnologia fotoeléctrica.

Para mejorar sus capacidades, se ha mantenido el sensor original y se ha creado un prototipo que
integra componentes destinados a la deteccién de fugas de gas y humo. La estructura del producto
alberga los siguientes elementos esenciales: un sensor fotoeléctrico para humo, un sensor de gas,
una bateria recargable de 9V y un médulo WeMos Esp32 Mini encargado de la comunicacién y

el envio de datos a una base de datos centralizada.

El dispositivo puede ser instalado en diversos puntos de la vivienda, incluyendo la cocina, la zona
donde se ubica el cilindro de gas y otros lugares que demanden su presencia.
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lustracion 7-3: Detector de humo Ecoey
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 3-3 se describen las especificaciones técnicas principales del detector de humo

Ecoey . Para mas informacion véase el Anexo C donde se presenta informacion técnica.
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Tabla 3-3: Especificaciones técnicas de Ecoey

Especificaciones técnicas Valor

Marca Ecoey

Estilo de conexion No cableado

Fuente de alimentacion Con bateria

Tipo de sensor Fotoeléctrico

Dimensiones 1,38 x 3,52 x 3,52 pulgadas
Peso 2419

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.4 Celda de carga de 50Kg

Se trata de un sensor disefiado para medir cambios en la presidn ejercida sobre una superficie
cuando entra en contacto con el sensor y el objeto que se desea medir. Este dispositivo transforma
una fuerza aplicada en una sefial eléctrica. La lamina metélica del sensor experimenta

deformaciones que varian en funcion de la presion ejercida por el elemento en cuestion.

El sensor se encuentra ubicada en el nodo de gas y peso, dentro de la estructura del prototipo en
cada extremo en total 4 celdas de carga, dentro de la estructura se encuentran elementos como:
ESP32 DEVKITC-32D, médulo de conversor HX711, rele y la bateria de respaldo.

llustracion 8-3: Celda de carga de 50Kg

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 4-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento del
sensor de peso de 50Kg. Para més informacion véase el Anexo D se presenta su informacion

técnica.
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Tabla 4-3: Especificaciones técnicas del sensor de peso de 50kg

Especificaciones técnicas Valor
Voltaje de operacion 3-10v DC
Sensibilidad de salida 1.0 £ 0.1mv/v
No linealidad, Repetibilidad E 0.03%FS
Histéresis

Tolerancia de error 0.05
Resistencia de entrada y salida 100000 + 20
Temperatura de funcionamiento 0°C~50°C
Material Aluminio
Dimensiones 35x35mm
Peso 55Kg

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.5 Sensor de gas MQ-5

Se presenta un sensor destinado a la identificacion de gases naturales y GLP (Gas Licuado de
Petréleo), que encuentra aplicacion tanto en entornos particulares como industriales. Su disefio y
conexiones de pines permiten la integracion fluida con placas de desarrollo. El dispositivo dispone
de salidas tanto analdgicas como digitales. Sus capacidades abarcan la deteccion precisa de la
concentracion de GLP dentro de un espectro que va desde 200 hasta 10,000 ppm (partes por

millon).

Estos sensores son ubicados en el interior de los nodos de deteccion de gas y peso, asi como en

llustracion 9-3: Sensor de gas MQ-5

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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En la Tabla 5-3 se describen las especificaciones técnicas del funcionamiento del sensor de gas

MQ-5. Para mas informacion véase el Anexo E.

Tabla 5-3: Especificaciones técnicas del sensor de gas MQ-5

Especificaciones técnicas Valor

Voltaje de operacion 5v DC
Corriente de operacion 160mA
Temperatura de operacion -10°Cab0°C
Consumo de potencia 900mwW

Rango de deteccién 200 a 10000ppm

Alta sensibilidad

Gas LP, Metano, Gas natural

Resistencia de deteccion Rg

10KQ-60KQ/5000ppm

Pines 4
Dimensiones 32mm x 20mm x 21.4mm
Peso 99

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.6 Electrovalvula solenoidal 2W-025-08

Se presenta una valvula electromecéanica especialmente disefiada para su aplicacion en sistemas
de gas. Esta valvula incluye salvaguardias en sus bobinas para prevenir cualquier contacto con
sustancias gaseosas. Es una valvula de dos posiciones, con un diametro de 1/4", y se alimenta con
una tensién de 12V CC.

El mecanismo de accionamiento se encuentra situado en una estructura de derivacion (Bypass),
junto con una llave de paso de emergencia. Esta estructura esta ubicada en el centro de una tuberia
de 1/2", por donde fluye el gas desde el cilindro hasta la cocina. La gestion del control de la
electrovalvula se programa en la placa ESP32 DEVKITC-32D, que forma parte integral de la

configuracion del prototipo en el nodo de gas y peso.

lustracién 10-3: Electrovalvula Solenoidal 2W-025-08

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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En la Tabla 6-3 se describen las principales especifiaciones técnicas del funcionamiento de la

Electrovalvula Solenoidal 2W-025-08. Para mas informacion véase el Anexo F.

Tabla 6-3: Especificaciones técnicas de electrovalvula solenoidal 2W-025-08

Especificaciones técnicas Valor
Voltaje de operacion 12v DC
Potencia de consumo 2W
Consumo de corriente 0.167mA

Presion de trabajo

0.0-22.0 Ibs/cm2

Modo de funcionamiento

Normalmente cerrado

Posiciones 2 vias
Material Metal
Frecuencia 50/60H
Tubo de conexion 1/4"
Peso 204.12g

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.7 Relé de 5V de un canal con disparador de nivel alto y bajo

Un médulo electronico de relé de 5V de un canal, con disparadores de nivel alto y bajo, ha sido
diseflado para su gestion mediante una sefial eléctrica, incorporando terminales de tornillo
destinados a dispositivos conmutados. Este médulo dispone de 6 salidas con disparadores tanto
de nivel alto como bajo. Sus contactos normalmente cerrados garantizan un flujo constante de
energia; sin embargo, en caso de detectar una fuga de gas, cambian a la posicién normalmente

abierta para interrumpir el suministro eléctrico.

El relé establecera conexion con la electrovalvula y estara ubicado internamente en la estructura.
A través del médulo ESP32 DEVKITC-32D, recibird datos desde la nube. Cuando se detecte
cualquier indicio de fugas de gas o presencia de humo en los nodos del sistema Antifugas, el relé
activard la electrovalvula mediante su conexion electrénica. El relé opera en modo normalmente
abierto y cerrado, enviando una sefial de pulso para cerrar la electrovalvula y asi interrumpir el

flujo de gas a través del conductor correspondiente.
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llustracion 11-3: Modulo de Relé de 5V

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 7-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento del

modulo Rele de 5V. Para méas informacidn véase el Anexo G se presenta su informacion técnica.

Tabla 7-3: Especificaciones técnicas del Relé de 5V alto y bajo

Especificaciones técnicas Valor

Voltaje de operacion 5V

Corriente de disparo 5mA

Indicador de advertencia Si

Mddulos 6 de 5V

Disparos Alto/bajo

Dimensiones Largo 50mm x26mm x18.5mm
Peso 140g

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.8 Modulo de reproductor de MP3-TF-16P

Se presenta un reproductor de audio con la capacidad de reproduccion de archivos provenientes
de una tarjeta de memoria SD, en formatos compatibles con FAT16 y FAT32. Los formatos de
audio que admite incluyen MP3, WAV y WMA. EI dispositivo en cuestion dispone de un modo

de control manual, asi como un control digital TX/RX para una gestion méas precisa de la
reproduccion.

El modulo se encuentra en el nodo central junto con los componentes como: interfaz HMI, médulo
ESP32, bateria y dos bocinas para alertas.
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llustracion 12-3: Mdédulo de reproductor de MP3-TF-16P
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 8-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento del

Modulo de reproductor de MP3-TF-16P. Para mas informacion véase el Anexo H.

Tabla 8-3: Especificaciones técnicas del Modulo MP3-TF16P

Especificaciones técnicas Valor

Voltaje de operacion 3.2-5v DC

Potencia méxima de altavoz 3w

Capacidad 32GB

Decodifica MP3, WAV, WMA
Control de volumen 30 niveles

Control de ecualizacion 6 niveles

Memoria externa SD

Dimensiones 21 mm x 21 mm x 12mm
Peso 39

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.49 Modulo de HX711

El dispositivo en consideracion actiia como un transmisor que conecta una celda de carga a un
microcontrolador. En su estructura interna, incorpora un chip de conversion A/D de 24 bits
destinado a la lectura del puente Wheatstone. Se encuentra la posibilidad de establecer una
comunicacion con el microcontrolador mediante una interfaz serial de 2 pines, compuesta por
sefiales de reloj y datos. Este transmisor es compatible con distintos tipos de celdas de carga, tales

como aquellas con capacidades de 1 kg, 5 kg, 20 kg y 50 kg.
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El médulo HX711 esta ubicado dentro de la estructura del prototipo en el nodo de gas y peso

junto con los elementos de: ESP32 DEVKITC-32D, sensor peso, bateria y entre otros elementos.

=

lustracién 13-3: Médulo de HX711

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 9-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento del

Moédulo de HX711. Para més informacion véase el Anexo .

Tabla 9-3: Especificaciones técnicas de Modulo de HX711

Especificaciones técnicas Valor

Voltaje de operacion 2.7V-5V

Consumo de corriente <1.5mA

Canales de entrada 2

header 10 pines

Operacion seleccionable 80 a 10 muestras por segundo
Compatibles con celdas de carga 1-50Kg

Frecuencia de lectura 80Hz

Dimensiones 34x20mm

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.10 Pantalla NEXTION NX3224F024 HMI

Se presenta una pantalla tactil de 2.4 pulgadas, con una resolucion de 320x240 pixeles, que
posibilita la creacion de una interfaz visual equipada con controles digitales. Un controlador

integrado permite la gestion de varias funciones, incluyendo el dibujo en la pantalla, el
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procesamiento de sefiales provenientes de la pantalla tactil y la comunicacion con placas externas

de control, entre otras capacidades.

Este dispositivo incluye una memoria Flash de 4MB en un chip, que se emplea para el
almacenamiento de los programas creados. Ademas, es compatible con tarjetas microSD de hasta
32GB. EIl procesador opera a una frecuencia de 64MHz y se respalda con un regulador
STL6118A, que se encarga de proveer energia a la placa. Se dispone de interfaces de hardware
con conectores JST PH-4 para la alimentacion y la transferencia de datos.

La pantalla se encuentra en el prototipo del nodo central para mostrar datos, acompafiada por
componentes como el Mddulo ESP32 DEVKITC-32D, ESP32 Mini para comunicacion, mddulo
de reproductor de MP3 para alarmas, dos altavoces y una bateria de respaldo ante cortes eléctricos.

lustracion 14-3: Pantalla NEXTION NX3224F024 HMI
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 10-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento de la
Pantalla NEXTION NX3224F024 HMI. Para mas informacion véase el Anexo J se presenta su

informacidn técnica.
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Tabla 10-3: Especificaciones técnicas de la Pantalla NEXTION
NX3224F024 HMI

Especificaciones técnicas Valor

Voltaje de operacion 5V DC

Consumo de corriente 500mA

Tipo de toque Resistidor

Temperatura de trabajo 5V humedad 60%

Humedad de trabajo 25°C

Resolucién 320%240 pixeles

Brillo 300nit

Puerto serial 4 pines_2.54mm

Dimensiones 74,4 (largo) x 42,9 (ancho) x 5,8
(alto)

Peso 21.3g

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.4.11 Baterias para el sistema de monitoreo

El sistema esté equipado con fuentes alternas de energia para mitigar los efectos de interrupciones
en el suministro eléctrico. En el nodo de gas y peso, se ha implementado una bateria imuto X6G
de 100W como respaldo. De manera similar, el nodo central de visualizacién incorpora una fuente
de energia adicional mediante un PowerBack. En el interior de la estructura que alberga los nodos
destinados a la deteccion de fugas, se incluye una bateria recargable Hovxjzk de 9V para mantener

su operacion en caso de fallos en la electricidad principal.

Bateria imuto X6G 100W

La bateria externa, que presenta una capacidad de 27200mAh y una potencia de 100W, dispone
de un disefio con 2 puertos PD USB-C que soportan PPS PD 3.0. Esto permite una carga rapida
para los dispositivos conectados. La bateria tiene la capacidad de conectar simultdneamente hasta
4 dispositivos a través de sus puertos USB-C de 100W y 60W, asi como puertos USB de 15W y
18W.

Su incorporacion de tecnologia de alimentacion a través de chip brinda una proteccion efectiva

contra problemas como el sobrecalentamiento, cortocircuitos y sobrecarga de los dispositivos

conectados, asegurando su funcionamiento seguro y confiable.
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La bateria se encuentra en el interior del prototipo y se alimenta a todos los dispositivos
conectados en el nodo de control de peso como: tarjeta de desarrollo, sensores, modulo HX71,

relé y la electrovalvula.

imuto | (C

®
100W :

AL

. ‘7:»:\»»
CAUTION: Risk of Fire and Burns.Do Not Open, Heat

Crush,
Above 35°C, or Incinerate. Follow n-mm-fsm
Made in China Model: X6G -
Battery Type: Li-ion
V1.0NA

Capacity: 27200mAh 3.6V / 99.16 WH (6700mAh/14.8V)

Inppu(: ltJySB-U 5V-20V=100W, USB-C2 5V-20V=60W

Output: USB-C1 PD3.0+QC3.0 5V-20V=100W Max
USB-C2 PD3.0 5V-20V=60W Max
USB-A1 QC3.0 5V-12V=18W Max

USB-A2 5V=15W Max

Total Output USB-C1+USB-C2+USB-A1 (60W+60W+18W), 138W Max

lustracion 15-3: Bateria imuto X6G 100W
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 11-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento de la

Bateria imuto X6G 100W. Para mas informacidn véase el Anexo K.

Tabla 11-3: Especificaciones técnicas de bateria imuto X6G 100W

Especificaciones técnicas Valor

Modelo X6G

Capacidad 27200mAh
Pantalla Digital

Tipo de conectar USB Tipo Cy A
Carga rapida maxima 138W

Puerto USB-C 100W y 60W
Composicion de celdas Litio lon

Pilas 1 polimero de litio
Dimensiones 11,6 x 8,07 x4,2¢cm
Peso 6709

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Bateria Bilitong

La bateria Bilitong con voltaje de 5V DC, con capacidad de 2500mAh, encargada de alimentar a
los componenetes electronicos que se encuentran en el nodo central. En caso de quedar sin energia

electrica la bateria Bilitong suministrara energia al nodo central.
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llustracion 16-3: Bateria Bilitong

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 12-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento de la

Bateria Bilitong.

Tabla 12-3: Especificaciones técnicas de la bateria Bilitong

Especificaciones técnicas Valor

Modelo BLT-Y059

Voltaje 5V DC

Capacidad 2500mAh
Dimensiones 10cm Largo-1cm Alto
Peso 1099

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Bateria recargable Hovxjzk de 9V

Se presenta una bateria recargable de litio con una capacidad de 1200mAh y una tension de 9V.
Puede ser recargada a través de una conexion USB y esta equipada con un indicador LED que
permite visualizar el estado de carga. Esta bateria resulta particularmente adecuada para su
implementacion en dispositivos de alta frecuencia, tales como detectores, sensores, alarmas y

dispositivos inaldmbricos.

La bateria recargable se localiza en el interior de la configuracion de los dos dispositivos que
forman parte de los nodos dedicados a la deteccion de fugas de gas y humo. En compafiia de otros
componentes como sensores de gas, humo y el médulo ESP32 Mini para comunicacion, cada uno
de estos nodos cuenta con una conexion especifica para el cargador de la bateria.

llustracion 17-3: Bateria recargable Hovxjzk de 9V

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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En la Tabla 13-3 se describen las principales especificaciones técnicas del funcionamiento de la

Bateria recargable Hovxjzk de 9V. Para mas informacion véase el Anexo L.

Tabla 13-3: Especificaciones técnicas de la bateria Hovxjzk de 9V

Especificaciones técnicas Valor

Fabricante Hovxjzk

Capacidad 9V 1200mAh

Ciclos de carga 2000

Disefio de carga USB

Recargable Sl

Temperatura de bateria -20°C-60°C

Dimensiones 5,63 x 4,92 x 3,98 pulgadas
Peso 279

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.5 Esquema de conexion electronica del sistema de monitoreo

A continuacion, se proporciona un desglose del esquema de conexion electronica para los
componentes de hardware seleccionados. Se lleva a cabo la interconexion de los dispositivos en

los nodos que constituyen el sistema Antifugas.

3.5.1 Esquema de conexién del bloque de alimentacion

El sistema se compone de un cargador y una bateria portatil imuto de 100W. En esta
configuracion, la bateria proporcionara una alimentacion de 12V al actuador de la Electrovalvula
Solenoide, ademas de 5V para la tarjeta de desarrollo. La llustracion 18-3 muestra el esquema de

conexion del bloque de alimentacion.

e La toma eléctrica tiene una tensiéon de 110V AC, y a través del cargador se efectla la
conversion de corriente alterna (AC) a corriente continua (DC). Esta conversion se conecta
directamente a la bateria portatil imuto de 100W, asegurando su carga adecuada.

e La bateria imuto cuenta con 2 salidas USB-A1 de 5V-12V 18W y USB-C2 de 5V-20V 60W.

e La bateria imuto proporcionara una salida de 5V a la placa de la tarjeta de desarrollo y de
12V a la Electrovalvula Solenoide. Esta bateria estad equipada con una tecnologia que le
permite detectar automaticamente el voltaje requerido por el dispositivo conectado,

asegurando un suministro adecuado Y eficiente.
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En situaciones en las que no haya disponibilidad de energia eléctrica, la bateria sera capaz de
proporcionar alimentacion a todos los dispositivos conectados a ella, dado que se encontraré
completamente cargada.
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llustracion 18-3: Esquema de conexién del bloque de alimentacién del prototipo

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.5.2 Esquema de conexion electronica del nodo de gas y peso

A continuacién, se presentan los esquemas de conexion electronica del nodo de gas y peso. Este

nodo esta compuesto por una tarjeta de desarrollo Esp32 DEVKITC-32D, un médulo transmisor

de celda de carga HX711, un sensor de gas GLP MQ-5, cuatro celdas de carga de 50 kg, una

bateria de respaldo, una electrovélvula y un relé.

La tarjeta de desarrollo ESP32 DEVKITC-32D, es alimentado con 5V, sus terminales GND
y 5V a una fuente de regulacion de 5V.

El sensor de gas MQ-5 se alimenta con 5V, conectando sus terminales 5V, GND y Gas a los
terminales 5V, GND y Sensor VN de ESP32 DEVKITC-32D.

El modulo de transmisién HX711 se alimenta con 5V, conecta sus terminales 5V, SCK, DT
y GND con los terminales 5V, 1022, 1023 y GND3 del ESP32 DEVKITC-32D.

Cuatro celdas de carga o sensor de peso de 50Kg se alimenta con 5V, se conecta con el mddulo
HX711, sus terminales X3-1, X3-2, X3-3 y X3-4 con los terminales A+, A-, E- y E+ del
modulo HX711.

Electrovalvula solenoidal 2W-025-08 con alimentacion de 12V DC, se conecta sus terminales
VALVULA con terminales 1013 de ESP32 DEVKITC-32D.
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e Se presenta un relé de un solo canal con una tensién de activacion de 5V DC. En su conexion,
los terminales GND2, Sy 12V se vinculan con la alimentacién procedente de la bateria imuto
de 100W. Ademas, sus salidas de contacto normalmente abierto (NO) se conectan al terminal
positivo del actuador de la electrovalvula, mientras que la salida del conmutador (C) se
vincula con la bateria imuto de 100W.

e Los indicadores reciben una alimentacion de 5V, conectando sus terminales BUZZER, 5V y
GND a los terminales GND2, 5V y 1012 de ESP32 DEVKITC-32D.
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llustracion 19-3: Esquema de conexion electrénica del nodo de gas y peso
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Al terminar las conexiones de los componentes correspondientes del nodo, se realiz6 el disefio de
la PCB del nodo de gas y peso en el software Eagle, como se puede observar en la llustracion 20-
3.
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llustracion 20-3: Esquema de conexidn electrénica del nodo de gas y peso

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la llustracion 21-3 se puede observar la implementacion fisica de la placa PCB del nodo
detector de fuga de gas y peso, en la llustracion 21-3 se observa la ubicacion de los componenetes

necesarios del nodo.
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llustracion 21-3: Placa PCB del nodo de gas y peso

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.5.3 Esquema de conexién electronica de nodos de deteccion de fugas de gas y humo

En la lHustracion 22-3 se presenta el esquema de conexidn electronica correspondiente al nodo de
deteccidn de fugas de gas y humo. Dicho esquema esta compuesto por una bateria recargable de
9V modelo Hovxjzk, una tarjeta de desarrollo WeMos D1 Mini Esp32 utilizada para la

comunicacioén, un sensor de gas MQ-5 y un sensor de humo fotoeléctrico.

e Latarjeta WeMos D1 Mini Esp32 es alimentada con 5V, y sus terminales GND y 5V reciben
alimentacion de una bateria recargable Hovxjzk de 9V.

e El sensor de gas MQ-5 con alimentacion de 3.3V, conecta sus terminales 5V, GND y un
terminal de salida digital GAS DOUT con los terminales 5V, GND y D2 del WeMos D1 Mini
Esp32.

e El sensor de humo se alimenta directamente con 9V provenientes de la bateria recargable,
mientras que su terminal de salida digital se conecta al terminal D8 de la tarjeta WeMos D1
Mini Esp32.

e La bateria recargable Hovxjzk de 9V se alimenta mediante una fuente DC-DC conectada

directamente a la fuente de energia eléctrica.
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llustracion 22-3: Esquema de conexion electronica de nodos de deteccion de fuga de gas y humo
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Los dos nodos encargados de la deteccién de fugas de gas y humo no cuentan con placas fisicas
de circuito impreso (PCB), dado que todos los componentes se encuentran interconectados
mediante cableado directo en el interior de la estructura.

3.5.4 Esquema de conexion electronica del nodo central

La llustracion 23-3 exhibe el esquema de conexion electronica pertinente al nodo central del
sistema, el cual estd compuesto por un respaldo de bateria, una tarjeta de desarrollo Esp32
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DEVKITC-32D, una pantalla tactil HMI NEXTION NX3224F024, un médulo reproductor MP3-
TF-16P y altavoces.

o Latarjeta de desarrollo ESP32 DEVKITC-32D es alimentada con 5V, y sus terminales GND
y 5V reciben alimentacidn proveniente de una bateria.

e Pantalla inteligente NEXTION NX3224F024-HMI, con alimentacion de 5V, conecta sus
terminales GND, RX2, TX2 y 5V con los terminales GND3, 1017, 1016 y EXT_5V de Esp32
DEVKITC-32D.

e Modulo de reproductor de MP3-TF-16P, con alimentacion de 5V, se conecta sus terminales
GND, RX1, TX1, SPK+ y 5V con los terminales GND, 1033, 1025y EXT_5V.

e Las bocinas se conectan al médulo del reproductor con sus terminales de salida SPK al
parlante-2 y el terminal GND al parlante-1.

o Latarjeta de desarrollo ESP32 DEVKITC-32D es el encargado comunicar y recibir datos de

toda la informacion de la base de datos mediante la conexién inalambrica WiFi.
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llustracién 23-3: Esquema de conexion electronica del nodo central
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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Al terminara las conexiones de los componentes del nodo, se realizé el disefio de la PCB de los
en el software Eagle, como se puede observar en la llustracion 24-3 el disefio de la placa PCB

con los componentes necesarios del nodo central.
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llustracion 24-3: Esquema de conexion electronica del nodo central
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la llustracion 25-3 se puede observar la implementacién y conexién fisica de la placa PCB de

los componentes correspondientes del nodo central.
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lustracién 25-3: Placa PCB del nodo central
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.6  Software de desarrollo del sistema Antifugas

A continuacion, se presentan los programas informaticos empleados en el proceso de desarrollo
del sistema Antifugas. Estos programas son esenciales para llevar a cabo la programacion de las
tarjetas de desarrollo, garantizar la consecucion de las distintas etapas del proyecto, facilitar el

disefio del prototipo y permitir la creacién de una aplicacién movil.

3.6.1 Arduino IDE

Integrated Development Environment (IDE), conocido en espafiol como Entorno de Desarrollo
Integrado, es una plataforma de cddigo abierto que permite al programador escribir y cargar el
codigo en tiempo real para todo tipo de placas Arduino (AwWS, 2023). Es un entorno facil de
programar tanto para principiantes y avanzados. Se puede ejecutar en los sistemas operativos
como Windows, Linux y Mac OS (Guerra, 2020). El software esta elaborado en Java e incluye un
editor de codigo que verifica la sintaxis del texto. Para el desarrollo del sistema Antifugas la

version a utilizarse es Arduino IDE 2.1.0.

3.6.2 SolidWorks

Es un software de disefio mecanico de tipo CAD que utiliza un entorno grafico basado en
Microsoft Windows que le permite crear modelos, ensamblajes y dibujos en 3D de manera
intuitiva y rapida. Se basa en el modelado paramétrico, lo que reduce el esfuerzo necesario para
modificar y crear variantes de disefio (ADRformacion 2023). La version utilizada para el disefio de la
estructura del prototipo es SOLIDWORKS PCB 2023.

3.6.3 Nextion Editor

Se ofrece un software de desarrollo de interfaz hombre-méquina (HMI) con GUI gratuito,
disefiado para todos los dispositivos de visualizacion Nextion HMI. Esta herramienta facilita la
creacion de una interfaz visual y de control que es compatible con el sistema operativo Windows.
El software proporciona una variedad de herramientas para disefiar la interfaz, incluyendo
opciones como texto, botones, barras de herramientas, entre otros elementos (Patrick, 2022). Para el

disefio de interfaz grafica del sistema Antifugas, la version utilizada es VV1.65.1.
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3.6.4 Android Studio

El IDE oficial de Google es un entorno de desarrollo integrado (IDE) que brinda soporte para la
creacion de aplicaciones moviles, especialmente en la plataforma Android. Esta basado en IntelliJ
IDEA de JetBrains y emplea Gradle, emuladores, plantillas de c6digo y conectividad con Github.
Este IDE incluye un conjunto de herramientas para compilar, probar y ejecutar aplicaciones en
Android(isaac 2022). Para el desarrollo de la aplicacion movil para el sistema Antifugas, la version
a utilizar es Android Studio 2.1.20.

3.6.5 Firebase Realtime Database

Es una plataforma en la nube para el desarrollo de aplicaciones web y mdviles con formato JSON.
Plataforma de Google gratuito NoSQL. Disponible para diferentes plataformas como: iOS,
Android y Web. Su funcion es permitir la creacion de aplicaciones web y moviles(Lépez Mora,
2020).

3.6.5.1 Base de datos en Firebase

En el contexto de este trabajo, resulta fundamental establecer una base de datos destinada a
guardar la informacion recopilada por los sensores del sistema. La plataforma habilita la
sincronizacion automatica de los datos en un entorno en la nube. Firebase se posiciona como una

plataforma digital de almacenamiento de datos, cuya utilizacién es de caracter gratuito.

En la lustracion 26-3 se puede observar los pasos a seguir para el desarrollo de un Database.

Ingresar a la pagina
oficial de Firebase

https://firebase.googl
e.com/

Seleccionar y clic en
— la opcidn “Visitar
Console”

“Listo” creacion de la
cuenta en Firebase

Insertar el nombre
del proyecto a crear,
— "aceptar las
condiciones" y clic en
“Continuar”

Ingresar con una
, cuenta de Gmail y clic
en “Crear un
proyecto”

llustracion 26-3: Creacion de la base de datos en Firebase

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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Al crear la base de datos en la plataforma se debe vincular con la programacion desarrollada en

WeMos D1 Mini Esp32. En la Hustracidn 27-3 se detalla los pasos mostrados para vincular.

Copiar el host asignado por
Firebase “ https://sistema-
de-monitoreo-63527- —
default-
rtdb.firebaseio.com/”

Seleccion en “Crear una
base de datos” dentro de la
base de datos en la
plataforma Firebase.

En la linea de programacién
se visualiza lo siguiente:
Dirigir al software del #define DATABASE URL “

Arduino IDE sistema-de-monitoreo-
63527 -default-
rtdb.firebaseio.com™

lustracion 27-3: Pasos para vincular a la base de datos con

WeMos D1 Mini Esp32
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

La base de datos concebida para el sistema de monitoreo cumple el rol fundamental de alojar en
la nube la totalidad de la informacion originada en la etapa de adquisicion de datos. EI médulo
WeMos D1 Mini Esp32 posibilita la conexidn con Firebase. Dentro de dicha base de datos, se
incorpora una gama de informacién que incluye el porcentaje del peso del cilindro de gas, el
control de la valvula para la regulacion del flujo de gas, asi como los datos provenientes de los
nodos de deteccion de fugas de gas ubicados en tres puntos distintos de la vivienda. Cada uno de
estos nodos alberga informacion especifica que comprende el nivel de carga de la bateria, la

deteccion de humo, el estado de la conexion WiFi, la presencia de gas y las alertas activadas.

3.7  Programacion de los nodos del sistema Antifugas

A continuacion, se procede a exponer en detalle la programacion requerida para asegurar el
funcionamiento adecuado del prototipo. La implementacion de la programacion se ejecuta en
forma de cddigo C estructurado, destinado a las tarjetas de desarrollo Esp32 DEVKITC y Mini
que conforma los nodos del sistema. La integralidad del cddigo de programacion se encuentra

disponible en el Anexo M para su referencia.

En la Tabla 14-3 se describen las librerias principales utilizadas para el desarrollo del sistema.
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Tabla 14-3: Librerias utilizadas para la programacién del sistema.

Librerias Descripcion

DNSServer.h Establece el nombre del dominio para evitar perdida de
informacion

Update.h Permite actualizar la informacion dentro de paginas web.

WiFiClient.h Permite crear un cliente y conectar al internet mediante
direccion IP.

HTTPClient.h Establece la comunicacion con las paginas web y colocar

datos en una pagina web.

WiFiManager.h Permite la configuracion de los parametros de WiFi

desde un dispositivo movil

FirebaseESP32.h Permite leer, almacenar, actualizar, eliminar de la base
de datos Firebase desde la tarjeta de desarrollo.
ESP8266WiFi.h Establece las funciones relacionadas con WiFi la
conexion, APy etc.

FirebaseESP8266.h Permite la comunicacion con la plataforma de base de
datos Firebase

WiFi.h Permite la configuracion y la conexion a internet

ArduinoJson.h Permite enviar varios datos de informacion a la misma
vez

SoftwareSerial.h Permite la comunicacion serial en otros pines digitales
del Esp32.

DFPlayerMini_Fast.h Permite la comunicacion entre dispositivos, mddulo
MP3y ESP32.

HX711.h Permite conectar el convertidor de analégico a la digital,

para la comunicacion con la tarjeta de desarrollo.

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.7.1 Diagrama de flujo del nodo de gas y monitoreo de peso

La llustracion 28-3 ilustra el diagrama de flujo que detalla los procedimientos asociados al nodo
de monitoreo de gas y peso. El nodo lleva a cabo multiples procesos, entre los cuales se encuentran
la deteccion de posibles fugas de gas en la valvula, la supervision del peso del cilindro de gas
domeéstico de 15 kg, y la generacion de alertas en caso de interrupcion del suministro eléctrico.
Todos los datos recopilados son transmitidos tanto al nodo central como a la aplicacién movil

correspondiente.
Inicializaciéon
e Se incluyen las librerias como: FirebaseESP32.h, WiFi.h, HX711.h, DNSServer.h,

ArduinoJson.h, descritas en la Tabla 14-3.
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e Se definen las variables correspondientes a las salidas terminales del mddulo HX711, que
esta conectado a la celda de carga, el sensor de gas y el relé para la electrovalvula.

e A traves de la tarjeta de desarrollo ESP32 DEVKITC-32D permite leer los datos de los
sensores de peso, gas.

e Si el sensor detecta que el peso es igual o inferior al 20%, activard una alerta de peso en la
pantalla de la HMI y en la aplicacién mévil (App).

o Si detecta alguna fuga gas y desconexidon de la energia eléctrica, enviara la notificacién al
nodo central y a la aplicacion movil del usuario.

e Sidetecta un cambio en las variables de peso, gas y humo del sistema enviara a actualizar en

la nube si los valores de gas y peso varian.

Bucle de repeticion

e El Esp32 DEVKITC-32D se configura para establecer una conexion a internet destinada a la
comunicacién con la base de datos. El proceso de envio de datos a la base de datos solo se
llevara a cabo en caso de que se produzcan modificaciones en los parametros de los nodos.

e Cada vez que cambia las variables enviara alertas al nodo central y App

o Al detectar el porcentaje menor al 20% del contenido de gas GLP, envira notificacion al
usuario para su remplazo del cilindro de gas.

e En caso de detectarse alguna fuga de gas, la electrovalvula se activa de manera automatica
para interrumpir el flujo de gas.

e Ladesconexion de la energia eléctrica, sera notificada con alerta de energia en el nodo central
y aplicacion movil.

e A través de un botdn se puede cerrar y abrir la valvula, lo puede realizar del nodo central y
en la App.

o Elinterruptor de la electrovalvula se activara al detectar algin riesgo o cambio en los sensores

de gas y humo.
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llustracion 28-3: Diagrama de flujo de nodo de gas y monitoreo de peso
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.7.2 Diagrama de flujo de los nodos de deteccion de fugas de gas y humo

La llustracion 29-3 ilustra el diagrama de flujo que detalla los procedimientos seguidos por los

nodos encargados de la deteccion de fugas de gas y humo.

Inicializacion

e Se incluyen las librerias como: FirebaseESP32.h, WiFi.h, DNSServer.h, WiFiClient.h,
ArduinoJson.h, SoftwareSerial.h, descritas en la Tabla 14-3.

e Para comunicarse con la base de datos, es necesario que el sistema esté conectado a una red
inalambrica WiFi.

e El nodo debe ser configurado para conectarse a una red inaldmbrica proporcionada por el
proveedor.

e Seactiva un LED correspondiente para indicar que la conexion se ha establecido con éxito.

e Al conectarse a la base de datos, se verifica si ha habido alguna actualizacién o cambio en los

datos.

Bucle de repeticion

e Se realiza la configuracién del mddulo Esp32 Mini para establecer la conexién a internet y
permitir la comunicacion con la base de datos.

e Se verifica la recepcion de los datos.

e Si se detecta la presencia de gas en el nodo, este envia la informacion correspondiente a la
base de datos.

e Sj se detecta humo en el nodo, se transmiten los datos relevantes a la base de datos.

e Encaso de que se identifique una bateria con nivel bajo de carga, se envian los datos a la base
de datos para su actualizacién y se genera una notificacion dirigida al usuario.

e Si se produce algin cambio en las variables almacenadas en la base de datos del nodo, se

implementa una modificacion en la tarjeta de desarrollo ESP32 que esta ubicada en el nodo.
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Librerias
-variables
-constantes de valor inicial

Esperar WiFi credenciales ‘_

NO

SIv

Existen datos guardados

Inicio comunicacion Verificar cambios en la base

- c cio

¥ —)' de datos, si se regliza un

-Revisar base de datos AT 5
cambio lo registra Arduino

v

Leer sensores gas, humo y (
bateria

———| Envia dato 2 Ia base de datos

NO
SI
| Enviz dato 2 Ia base de datos
NO
SI
—-) Envia dato & 1a base de datos
NO

Sl

{Energia?

llustracion 29-3: Diagrama de flujo de los nodos de deteccidn de fugas de gas y humo
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.7.3 Diagrama de flujo del nodo central

La llustracion 30-3 se muestra el diagrama de flujo que detalla los procedimientos llevados a

cabo por el nodo central del sistema Antifugas.

Inicializacion

e Se afiaden las librerias mencionadas en la Tabla 14-3: FirebaseESP32.h, WiFi.h,
DNSServer.h, WiFiClient.h, ArduinoJson.h, SoftwareSerial.h, y FirebaseESP8266.h.

o Se definen las variables correspondientes a las entradas y salidas del ESP32.

e Se establece la comunicacion entre la pantalla HMI y el M6dulo MP3.

e Se configura la comunicacion del nodo con la base de datos Firebase.

e Se procede a realizar la configuracion inalambrica para establecer la conexion WiFi.

e Se habilita la comunicacion bidireccional entre el médulo y la base de datos Firebase.

e Sellevaa cabo la actualizacion de los datos almacenados en la base de datos.

o Se verifica el estado de los botones "Abrir" y "Cerrar".

Bucle de repeticion

e Se procede a configurar la tarjeta de desarrollo ESP32 DEVKITC-32D para permitir la
conexion a internet, posibilitando la comunicacion con la base de datos.

e En caso de generar una alerta, se activa tanto el sonido como la correspondiente indicacién
visual de la alerta.

e Si el estado de la valvula se encuentra en ON/OFF, los datos recopilados por los sensores se
envian para ser visualizados en la pantalla HMI y en la aplicacion maévil (App).

o El corte del flujo de gas se activa de manera automatica siempre que se detecte una alerta de
fuga.

e El nodo central procede a leer los datos almacenados en la base de datos.

o Al detectar la presencia de gas y humo, se activa la alerta en el prototipo del nodo, y los
detalles son exhibidos en la pantalla de la HMI.

e Cuando se determine que ya no hay riesgo en la vivienda, se desactiva la alarma del nodo y

se envia una notificacion a la pantalla HMI correspondiente.
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tor ON?

NO

FIN

lustracion 30-3: Diagrama de flujo del nodo central
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.7.4 Diagrama de flujo de notificacion a la Aplicacion movil

La llustracion 31-3 presenta el diagrama de flujo de notificacion, el cual detalla los

procedimientos para el envio de notificaciones a la aplicacion moévil.
Inicializacion

e Se establece la comunicacion con la base de datos a través de la red inaldmbrica WiFi.

o El sistema recibe alertas provenientes de la base de datos.

Bucle de repeticion

e En caso de detectar modificaciones en los datos almacenados en la base de datos, se procede
a enviar notificaciones a la aplicacion mavil.
e Las notificaciones son enviadas al dispositivo moévil, y cada una incluye el nombre de la

variable que ha sido modificada.

o
I
)
o
I
[
I

3
o
w

Sl

lustracién 31-3: Diagrama de flujo de envi6 de notificacion a la App
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.8 Interfaz grafica de visualizacion de la informacion

El sistema consta de dos interfaces graficas: la primera corresponde a la interfaz de la aplicacién
movil, mientras que la segunda representa la interfaz de la pantalla HMI. Estas interfaces operan
como herramientas de control y visualizacién de la informacidn relacionada con los parametros

del sistema Antifugas.

3.8.1 Interfaz de visualizacion app movil

Para desarrollar la aplicacion mdvil, se utiliz6 el entorno de desarrollo Android Studio. Para
iniciar este proceso, se ejecuté el software en un equipo y se procedio a seleccionar "File > New"
y "New Project". En la ventana emergente, se optd por un nombre para la aplicacion, se especificd
el lenguaje de programacion y se establecié que puede ser ejecutado desde la version de Android
6 hasta la version mas actual, Android version 13. Los detalles completos de la programacion se

encuentran disponibles en el Anexo N.

La interfaz se inicia con un menld que muestra el estado actual de la vélvula, ya sea activa o
desactivada. Ademas, se presenta el porcentaje de peso del cilindro de gas y el porcentaje de
particulas de gas. También se ofrece una opcién para cerrar y abrir la valvula. Dentro de este
mend, se proporciona informacion detallada sobre los parametros de los nodos del sistema, tal

como se presenta en la llustracion 32-3.
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llustracion 32-3: Menu de las opciones del

sistema en app movil

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.8.2 Interfaz de visualizacién de la informacién HMI

En el proceso de elaboracion de la interfaz de la pantalla HMI, se emple6 el software Nextion
Editor, tal como se evidencia en la llustracion 33-3. Este software habilita la creacion de
interfaces personalizadas, adaptadas a los requisitos especificos del proyecto. Se pueden
incorporar botones, iconos y texto para identificar elementos o informacién necesaria. La
programacion detallada se encuentra disponible en el Anexo O.
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i 0N
' # ISTEMA ANTIFUGAS

&l VALVULA

BATERIA

“N1: 60%

»m ALARMA
N1: OFF

llustracion 33-3: Interfaz gréfica creada en Nextion Editor

sistema en app movil
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.9  Disefio estructural del prototipo del nodo de gas y peso

A continuacién, se presenta el disefio detallado del prototipo correspondiente al nodo de

monitoreo de gas y peso. Este disefio se compone de un recubrimiento tanto externo como interno.

En la elaboracién del disefio del prototipo, se emple6 el software Solidworks 2023. El material
elegido para la construccion consiste en varillas de acero inoxidable con un didmetro de 1x1 cm
en todas las aristas. Ademas, se aplicé un revestimiento de chapa galvanizada de 1 mm en todas
las superficies laterales, mientras que la parte superior e inferior de la estructura se confeccionaron
con un espesor de 2 mm. Para visualizar el disefio fisico completo de la estructura, se puede

consultar el Anexo P.

__POSTERIOR

LATERAL

LATERAL

barilla 1x1 cm
oof[ INFERIOR

llustracion 34-3: Disefio del prototipo del nodo de gas y peso
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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En la Tabla 15-3 muestra las medidas de la estructura de la parte externa.

Tabla 15-3: Medidas de la estructura del prototipo

Partes Medidas
Alto 40cm
Ancho 40cm

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.9.1 Recubrimiento interno

Estd formado por tres partes superior del didmetro de cilindro de gas, inferior y soporte del

cilindro de gas.

Parte Superior. — cumple la funcion del soporte del diametro del cilindro de gas al momento de

colocar o reemplazar el producto.

CUBIERTA BASE SUPERIOR

@ 34,00

38,00

"/ BASE SUPERIOR [

BASE INFERIOR

llustracion 35-3: Disefio de la parte superior del prototipo
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Parte Inferior. — Esta base es el soporte principal destinado a sostener el peso del cilindro de
gas, ademas de ser el lugar de ubicacion para los 4 sensores de peso de 50 kg. La base se encuentra
protegida con una cubierta de soporte de 2 mm. La altura de la parte inferior, medida desde la
base, es de 10 cm, lo que proporciona espacio para colocar elementos como la bateria y otros

componentes electronicos.
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INFERIOR

3,00

L]
In
18,50

32,00
| |
1

19,00

INFERIOR

llustracion 36-3: Disefio de inferior y base del prototipo
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Parte Soporte. — su funcién es cubrir la parte inferior en donde estan colocados los sensores en

cada extremo y sirve como soporte de todo el peso del tanque.

CHAPA

o
SOPORTE Y CHAPA I S

Chapa de metal
o) para soportar el
peso del tangue,
al menos 2mm de
1 espesor

35,0

llustracion 37-3: Disefio de la parte de soporte y chapa del prototipo
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

SOPORTE

llustracion 38-3: Unidn de la parte inferior y Soporte del prototipo.

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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3.9.2 Recubrimiento externo

En la llustracion 39-3 se presentan los resultados finales del disefio estructural correspondiente
al sistema de monitoreo del peso del cilindro de gas. Una de las partes laterales esta disefiada de
manera desmontable, lo cual se logra mediante tornillos colocados en cada vértice. Esta
disposicion permite la insercion de componentes electronicos y sensores, y también facilita la

realizacion de tareas de mantenimiento cuando sea necesario.

CUBIERTA

llustracion 39-3: Resultado final del prototipo del nodo de gas y peso.
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.10 Disefio estructural del prototipo de nodos de detencion de fugas de gas y humo

Para la concepcion de la estructura de los dispositivos encargados de detectar fugas de gas y
humo, se hizo uso del software Solidworks 2023. Se opt6 por el PLA (Poly Lactic Acid) como
material debido a su notable resistencia a la humedad y a los aceites. Los diametros pertinentes
se presentan en la llustracion 40-3. Se crearon dos dispositivos que se caracterizan por su facilidad
para ubicarse en distintas areas de la vivienda. Dado que no requieren cableado, su transporte y
colocacion son sencillos. En caso de que la bateria esté proxima a agotarse, el usuario sera
notificado a través de la aplicacion mdvil y la interfaz HMI en relacién al nivel de la bateria. Para

apreciar el disefio fisico detallado de la estructura, se puede consultar el Anexo Q.
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llustracion 40-3: Disefio de la estructura de los nodos de deteccion de fugas de gas y humo

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Las dimensiones de la estructura del prototipo de los nodos de deteccion de fugas de gas y humo

como se muestran en la llustracion 41-3.

AR

N

-— = —

llustracion 41-3: Dimensiones de la estructura de deteccién de fugas de gas y humo

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 16-3 se detallan las dimensiones que conforman la estructura de deteccion de fuga de

gas y humo.

Tabla 16-3: Medidas que constituye la estructura del nodo

Partes Medidas
Alto 47mm

Ancho 84mm
Largo 90mm

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

3.11 Disefio estructural del prototipo del nodo central

Para concebir el disefio estructural del nodo central, se empled el software Solidworks 2023. Se
optd por construir la estructura utilizando el material PLA (Poly Lactic Acid), cuyos didmetros
especificos se muestran en la Ilustracion 42-3. En su interior, la estructura alberga componentes

electrénicos destinados a la comunicacion, una interfaz gréafica tactil para visualizacion y dos
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parlantes Genius de 6W para la emisidén de alarmas. Para una visualizacion mas detallada del

disefio fisico del nodo central, se puede hacer referencia al Anexo R.

lustracién 42-3: Disefio de la estructura del nodo central
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Las dimensiones de la estructura del prototipo del nodo central se pueden observar en la
llustracion 43-3.

llustracion 43-3: Dimensiones de la estructura del nodo central.
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 17-3 se observa las medidas que constituye la estructura del nodo central.

Tabla 17-3: Medidas de la estructura del nodo central

Partes Medidas
Alto 90mm

Ancho 64mm
Largo 200mm

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo, se procede a la validacion del rendimiento tanto del hardware como del software
del sistema Antifugas en su conjunto como de los nodos individuales que lo componen. Estos
nodos incluyen el nodo de gas y peso, asi como el nodo central que desempefia un papel crucial
en la visualizacion de la informacién. Ademas, se incluyen los nodos encargados de detectar fugas
de gas y humo. Esta validacion se lleva a cabo mediante una serie de pruebas que abarcan diversos
aspectos clave del sistema. Estas pruebas incluyen la validacion de los sensores de peso, gas y
humo, la evaluacién de la comunicacion entre los nodos, el analisis de los datos transmitidos por
los nodos, la verificacion del envio de notificaciones de aviso y alertas, el correcto funcionamiento
del sistema de envio de mensajes GSM, la medicion del consumo de corriente por parte de los
nodos, la realizacion de pruebas de funcionalidad y un analisis econdmico del sistema Antifugas.

La llustracién 1-4 muestra los componentes que seran sujetos de evaluacion, el cual esta
compuesto por varios elementos. Estos elementos incluyen el nodo encargado de monitorear el
gas y el peso del cilindro de gas, el nodo central que proporciona la visualizacion de la
informacién, el nodo destinado a la deteccidn de fugas de gas y humo, y finalmente, la aplicacién

movil asociada al sistema.

Clis] ;,::O'a

Nodo de monitoreo del peso Nodo central Nodo de deteccién de fugas Aplicacién mévil
del cilindro de gas de gas y humo

llustracion 1-4: Sistema Antifugas
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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4.1 Consideraciones generales

Con el proposito de validar el sistema de monitoreo de peso, fugas de gas y humo, se llevaron a
cabo pruebas destinadas a establecer tanto la precision como la exactitud del sistema. Segun Santo
y Lecumberry (2005), la precisién se define como la medida de dispersion que puede manifestarse
en las mediciones de multiples muestras. Este concepto se emplea en un conjunto de medidas de

una misma magnitud, realizadas bajo condiciones idénticas.

La precision de un dispositivo se determina mediante el coeficiente de variacion (CV) definido
por la ecuacion 1.

cv = (%) +100% o)

Donde:
o es la desviacion estandar
X: media de las muestras

Para hallar la desviacion estandar se utiliza la ecuacion 2.

)

X;: Observacion nimero i de la variable X
X: media de la variable X

N: Numero de observaciones

Segun Portuondo y Portuondo (2010) es necesario la toma de 10 muestras para la prueba de
estabilidad. Donde al obtener resultados menores al 5% son interpretados como resultados

Optimos, si se encuentra en un rango mayor al 5% y menor al 10% los resultados son aceptables
(Romero, 2012; DANE, 2008).

La exactitud indica que tan cerca estéa el valor medido con el valor real, mientras mas cerca se
encuentre el valor medido del valor real, mas exacto sera el resultado hallado (Santo y Lecumberry,
2005). Para hallar la exactitud se debe calcular el error absoluto en cual viene definido por la

ecuacion 3.

AX = |Xr - Xml (3)

Donde:
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X,: valor real

X,,: valor medido

En la prueba de exactitud hallada mediante el error absoluto es necesario la toma de 30 muestras,

ya que mientras mayor sea el nimero de muestras recolectadas menor seré el error conseguido
(Ochoa, 2013; Fisher et al., 1991).

El calculo del error relativo porcentual también es fundamental para la validacion del médulo ya
que es un indicador de la calidad de las mediciones y permite determinar el criterio de calidad del

resultado experimental. Para hallar el error relativo (er) se emplea la ecuacion 4.

AX
e, = ra * 100 (4)

r

Donde:
AX: error absoluto

X,.: valor real

Segun Santo y Lecumberry (2005) cuando se obtiene un valor de er menor al 1% es interpretado
como un resultado bueno, si el valor se encuentra en un rango mayor al 5% y menor al 10% el

resultado es aceptable.

A continuacién, se detallan las pruebas realizadas y los resultados obtenidos del sistema

Antifugas.
4.2 Validacion de sensores

El propdsito de este capitulo radica en la verificacion de la exactitud de los sensores situados en
los nodos del sistema de monitoreo de peso, fuga de gas y humo, mediante el célculo del error

relativo. Los sensores que seran objeto de evaluacion abarcan las mediciones de peso, gas y humo.
4.2.1 Validacion del sensor de peso de 50Kg

La comprobacion se enfoca en garantizar que el prototipo no presente desviaciones adicionales al
peso genuino de los cilindros de gas de 15 kg. Para llevar a cabo esta evaluacion, se emple6 un
equipo de referencia, en especifico, una balanza electronica CAMRY TCS-300 KG ZE21.

Mediante este instrumento, se procedi6 a la medicion de diversos cilindros de gas, algunos vacios
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y otros llenos, con la finalidad de lograr la calibracién y el ajuste adecuados de los sensores de 50
kg.

En la llustracion 2-4 se muestra la programacion de ajuste destinada a la correccion del peso real

del cilindro de gas. El cilindro vacio presenta un intervalo de peso que oscila entre 14.80 kg y 15

kg, mientras que los cilindros llenos abarcan un rango de 29.80 kg a 30 Kkg.

llustracion 2-4: Programacion de ajuste para compensar al valor real del peso del cilindro
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Al situar el cilindro de gas en el prototipo, tal y como se muestra en la llustracion 3-4 y al
considerar las lineas de programacion de ajuste, el prototipo proporciona mediciones que

concuerdan con los valores reales del tanque.

llustracién 3-4: Colocacion el cilindro

de gas en el prototipo

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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En la llustracion 4-4 se evidencia los valores detectados en el monitor serial del IDE al colocar

un cilindro de gas en el prototipo.

Valor en libras del transductor HX711 segun el sentido
de conexion

libras

Valor del semsor discriminado la chapa metalica en

Valor del tanque en Kg, sin ajuste

Valor aproximado del peso del tanqgue lleno en Kg

llustracion 4-4: Descripcidon de valores generados en el monitor serial IDE

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Finalmente, en la Tabla 1-4 se procede a la obtencién de muestras mediante el empleo del equipo
patron, la balanza electronica CAMRY TCS-300 KG ZE21, y el prototipo de sistema de
monitoreo de peso desarrollado. Para ello, se emplearon dos cilindros de gas con pesos de 15.80

kg y 29.80 kg, respectivamente. Para visualizar las pruebas en detalle, se recomienda consultar el

Anexo S.

Tabla 1-4: Anélisis del error absoluto y error relativo de los valores del cilindro de gas de 15Kg
N° de | Fecha/Hora Medicién con | Medicion con | Error Error Relativo
muestras equipo patrén | el  prototipo | Absoluto (%)

[Kg] [Kg]
1 21/7/2023 14:30:00 15.80 15.77 0.03 0.19
2 21/7/2023 14:32:00 15.80 15.78 0.02 0.13
3 21/7/2023 14:36:00 15.80 15.77 0.03 0.19
4 21/7/2023 14:40:00 15.81 15.80 0.01 0.06
5 21/7/2023 14:45:00 15.80 15.76 0.04 0.25
6 21/7/2023 14:55:00 15.80 15.77 0.03 0.19
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7 21/7/2023 15:10:00 15.80 15.78 0.02 0.13
8 21/7/2023 15:20:00 15.80 15.77 0.03 0.19
9 21/7/2023 15:30:00 15.90 15.86 0.04 0.25
10 21/7/2023 15:35:00 15.90 15.85 0.05 0.31
11 21/7/2023 15:38:00 15.80 15.77 0.03 0.19
12 21/7/2023 15:40:00 15.80 15.78 0.02 0.13
13 21/7/2023 15:45:00 15.80 15.77 0.03 0.19
14 21/7/2023 15:48:00 15.80 15.78 0.02 0.13
15 21/7/2023 16:05:00 15.80 15.77 0.03 0.19
16 21/7/2023 16:10:00 29.80 29.54 0.26 0.87
17 21/7/2023 16:15:00 30.00 29.60 0.4 1.33
18 21/7/2023 16:20:00 30.00 29.66 0.34 113
19 21/7/2023 16:22:00 30.00 29.67 0.33 1.10
20 21/7/2023 16:26:00 29.80 29.57 0.23 0.77
21 21/7/2023 16:30:00 29.80 29.58 0.22 0.74
22 21/7/2023 16:33:00 29.80 29.57 0.23 0.77
23 21/7/2023 16:38:00 30.00 29.68 0.32 1.07
24 21/7/2023 16:42:00 30.00 29.69 0.31 1.03
25 21/7/2023 16:50:00 29.80 29.58 0.22 0.74
26 21/7/2023 16:55:00 29.90 29.66 0.24 0.80
27 21/7/2023 17:10:00 29.80 29.55 0.25 0.84
28 21/7/2023 17:12:00 29.80 29.57 0.23 0.77
29 21/7/2023 17:18:00 30.00 29.67 0.33 1.10
30 21/7/2023 17:25:00 29.80 29.58 0.22 0.74
Promedio +0.15 0.55%

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Se logra obtener un error absoluto de £0.15 kg, lo que equivale al 0.005% de precisién, siendo
esta cifra inferior al error original de la celda de carga de 50 kg, que es del 0.05%. Asimismo, se
registra un error relativo del 0.55%, indicando que la calidad de la medicion se sitla en un rango

entre bueno y aceptable.

4.2.2 Validacion del sensor de gas MQ-5

Se lleva a cabo una verificacion exhaustiva para asegurar que el prototipo no presente errores
adicionales. En su disefio interno, se integran sensores de gas MQ-5 y de humo. El propésito
principal de estos sensores es detectar niveles de concentracion de gas GLP. El sensor MQ-5, un
componente electrénico comercial, se ajustd en términos de sensibilidad para lograr una deteccion

mas rapida y precisa de las concentraciones de gas GLP.
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En la lustracién 5-4 se presentan los procedimientos seguidos para adquirir los datos de

verificacion en el lapso durante el cual el sensor MQ-5 registré la deteccion.

1. Dentro de un cuarto
cerrado se ubicé un cilindro
de gas, cocina industrial y
detector de fuga de gas y
humo en diferentes
distancias

2. Se procedid la conexién de
tuberia metalica de % de
forma Bypass, en donde se
encuentra la electrovélvula y
la llave de paso para gas

3. La tuberia metalica
Bypass tiene una entrada y
una salida, la entrada viene
directamente de la manguera
del cilindro de gas y la salida
va conectada a la cocina

4. Se procede a colocar el
dispositivo de deteccion de
fuga de gas y humo a
diferentes distancias de la
fuente emisora

5. Se procede a contar toda la
energia eléctrica del cuarto,
para evitar contacto con gas
GLP

6. Se procede a abrir la
vélvula que se encuentra en
el cilindro de gas de 15Kg

7. Se procede a abrir una de
las  perrillas de los
quemadores de la cocina en
un 15% para que el gas GLP
expanda en el cuarto

8. Con un cronometro se
toma el tiempo que fue
detectado el gas por el sensor

9. Se repite el mismo proceso
de 40cm para Imy 1.50m

llustracion 5-4: Procedimientos para obtener datos de muestras del sensor de gas MQ-5

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la llustracién 6-4 se muestra graficamente la disposicion en la que se ubicaron el sensor de

gas y humo a diferentes distancias dentro de una habitacion cerrada, con un area definida de

25m? . Las distancias maximas y minimas del techo es de 30cm a 1m, y la distancia radial de

1.5m de la fuente emisora (Merlin 2022).

Sensor de gas y humo

—_—
d=40cm

Electrovilvula d=lm

[l

1T

d=1.50m

Area 25m?

h=2,50m

llustracion 6-4: Ubicacidn de los nodos 1y 2 de deteccion de fugas de gas y humo

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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El dispositivo de deteccion de fugas de gas se posiciond a distintas distancias con el propdsito de
medir el tiempo requerido para identificar las concentraciones de gas GLP. Un total de 30

muestras fueron recopiladas, tal como se observa en la presentacion de datos.

llustracion 7-4: Toma de muestras con gas GLP y el dispositivo de

deteccidn de gas GLP
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 2-4 se muestran los datos adqueridos mediante las pruebas realizadas con el nodo
de deteccion de fuga de gas y humo.

Tabla 2-4: Andlisis del error Absoluto y error Relativo en tiempo detectado de gas GLP

N.° T. Ea Er%o T. Ea Er%o T. Ea Er%o
muestras | 40cm Im[s] 1.50m
[s] [s]

1 21 0.70 0.03 34 1.20 0.04 45 0.87 0.02

2 19 -1.30 -0.06 35 2.20 0.07 44 -0.13 0.00

3 21 0.70 0.03 32 -0.80 -0.02 44 -0.13 0.00

4 22 1.70 0.08 31 -1.80 -0.05 44 -0.13 0.00

5 19 -1.30 -0.06 32 -0.80 -0.02 43 -1.13 -0.03
6 20 -0.30 -0.01 31 -1.80 -0.05 45 0.87 0.02

7 19 -1.30 -0.06 32 -0.80 -0.02 46 1.87 0.04

8 19 -1.30 -0.06 32 -0.80 -0.02 44 -0.13 0.00

9 20 -0.30 -0.01 32 -0.80 -0.02 43 -1.13 -0.03
10 21 0.70 0.03 31 -1.80 -0.05 45 0.87 0.02

84



11 21 0.70 0.03 34 1.20 0.04 45 0.87 0.02
12 20 -0.30 -0.01 34 1.20 0.04 43 -1.13 -0.03
13 21 0.70 0.03 32 -0.80 -0.02 43 -1.13 -0.03
14 21 0.70 0.03 32 -0.80 -0.02 45 0.87 0.02
15 21 0.70 0.03 31 -1.80 -0.05 42 -2.13 -0.05
16 19 -1.30 -0.06 36 3.20 0.10 44 -0.13 0.00
17 22 1.70 0.08 36 3.20 0.10 44 -0.13 0.00
18 19 -1.30 -0.06 34 1.20 0.04 44 -0.13 0.00
19 20 -0.30 -0.01 32 -0.80 -0.02 43 -1.13 -0.03
20 19 -1.30 -0.06 31 -1.80 -0.05 45 0.87 0.02
21 19 -1.30 -0.06 32 -0.80 -0.02 46 1.87 0.04
22 20 -0.30 -0.01 31 -1.80 -0.05 44 -0.13 0.00
23 21 0.70 0.03 32 -0.80 -0.02 43 -1.13 -0.03
24 21 0.70 0.03 32 -0.80 -0.02 44 -0.13 0.00
25 20 -0.30 -0.01 32 -0.80 -0.02 44 -0.13 0.00
26 22 1.70 0.08 34 1.20 0.04 44 -0.13 0.00
27 19 -1.30 -0.06 35 2.20 0.07 43 -1.13 -0.03
28 21 0.70 0.03 35 2.20 0.07 45 0.87 0.02
29 22 1.70 0.08 34 1.20 0.04 45 0.87 0.02
30 20 -0.30 -0.01 33 0.20 0.01 45 0.87 0.02
Promedio +2.87 1.87% +1.37 0.37% +2.10 1.10%

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 2-4 se llevé a cabo el calculo de los valores absolutos para cada tiempo registrado al
restar la media de las muestras detectadas por el sensor de gas MQ-5. Los valores relativos se
generaron al dividir el tiempo medido entre la mencionada media de las muestras. Con el objetivo
de realizar las pruebas utilizando gas GLP, se realiz6 un ajuste en la sensibilidad para lograr una

respuesta rapida.

4.2.3 Validacion del sensor de humo fotoeléctrico

Se procedi6 a verificar que el dispositivo de deteccion de fugas de gas, en particular el sensor de
humo fotoeléctrico Ecoey, no presentara errores adicionales. Para llevar a cabo esta verificacion,
se utilizé un patrén consistente en inciensos y cartulina de papel, generando humo en el interior
de una habitacion cerrada con un area de 25m?, como se muestra en la llustracion 6-4. En este
escenario, el dispositivo se coloco en distintas ubicaciones. En cada posicion en la que se colocd
el sensor, se encendié el incienso y se registro el tiempo necesario para que el sensor detectara la

presencia de humo. En total, se recolectaron 30 muestras en diversas ubicaciones.
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A continuacion, se procede a registrar los tiempos detectados por el sensor, con el propésito de
calcular tanto el error absoluto como el error relativo entre las muestras obtenidas en tres

ubicaciones distintas del sensor. En la Tabla 3-4, se han recopilado en total 30 muestras para su

analisis.

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

y el dispositivo de deteccién de humo

llustracion 8-4: Toma de muestras con inciensos, cartulina de papel

Tabla 3-4: Anélisis del error absoluto y error relativo con cada valor de tiempo detectado por

el sensor de humo fotoeléctrico.

N.° T. Ea Er% T. Ea Er% T. Ea Er%
muestras | 40cm 1m[s] 1.50m[s]
[s]

1 12 0.27 0.02 20 -1.63 -0.08 35 0.77 0.02
2 11 -0.73 -0.06 21 -0.63 -0.03 35 0.77 0.02
3 12 0.27 0.02 19 -2.63 -0.12 34 -0.23 -0.01
4 13 127 0.11 23 1.37 0.06 33 -1.23 -0.04
5 12 0.27 0.02 22 0.37 0.02 35 0.77 0.02
6 12 0.27 0.02 21 -0.63 -0.03 34 -0.23 -0.01
7 11 -0.73 -0.06 22 0.37 0.02 34 -0.23 -0.01
8 11 -0.73 -0.06 22 0.37 0.02 34 -0.23 -0.01
9 12 0.27 0.02 23 1.37 0.06 35 0.77 0.02
10 11 -0.73 -0.06 23 1.37 0.06 35 0.77 0.02
11 12 0.27 0.02 23 1.37 0.06 34 -0.23 -0.01
12 11 -0.73 -0.06 20 -1.63 -0.08 36 1.77 0.05
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13 10 -1.73 -0.15 21 -0.63 -0.03 36 1.77 0.05
14 12 0.27 0.02 21 -0.63 -0.03 36 1.77 0.05
15 13 1.27 0.11 23 1.37 0.06 35 0.77 0.02
16 10 -1.73 -0.15 22 0.37 0.02 34 -0.23 -0.01
17 12 0.27 0.02 21 -0.63 -0.03 32 -2.23 -0.07
18 11 -0.73 -0.06 21 -0.63 -0.03 33 -1.23 -0.04
19 11 -0.73 -0.06 21 -0.63 -0.03 33 -1.23 -0.04
20 13 1.27 0.11 21 -0.63 -0.03 33 -1.23 -0.04
21 12 0.27 0.02 19 -2.63 -0.12 35 0.77 0.02
22 12 0.27 0.02 22 0.37 0.02 34 -0.23 -0.01
23 10 -1.73 -0.15 22 0.37 0.02 34 -0.23 -0.01
24 11 -0.73 -0.06 22 0.37 0.02 33 -1.23 -0.04
25 14 2.27 0.19 23 1.37 0.06 33 -1.23 -0.04
26 12 0.27 0.02 23 1.37 0.06 35 0.77 0.02
27 13 1.27 0.11 23 1.37 0.06 35 0.77 0.02
28 11 -0.73 -0.06 22 0.37 0.02 35 0.77 0.02
29 13 1.27 0.11 22 0.37 0.02 33 -1.23 -0.04
30 12 0.27 0.02 21 -0.63 -0.03 34 -0.23 -0.01
Promedio +0.13 1.13% +0.33 1.33% +0.07 0.93%

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Siguiendo lo establecido en la Tabla 3-4, se procedi6 al célculo del valor absoluto de cada tiempo
registrado, restando la media de las muestras detectadas por el sensor fotoeléctrico. Los valores
relativos se obtuvieron al dividir el tiempo medido entre la mencionada media de todas las

muestras recopiladas.

4.3 Comunicacion

Las pruebas de comunicacién tienen como propdsito verificar la conexion de los nodos a Internet
a través de WiFi. Posteriormente, se procede a enviar las tramas de datos recibidas a la base de
datos, lo cual permitird su visualizacion en el nodo central, a través de la pantalla HMI y la
aplicacion movil. Ademas, se realiza la verificacion de los datos generados y transmitidos por

cada nodo hacia la base de datos mediante el monitor serial IDE del Arduino.

4.3.1 Comunicacién con la plataforma Firebase

La llustracion 9-4 exhibe los datos que han sido enviados a la base de datos. Cada nodo, como el
Nodo 1, Nodo 2, Nodo central y Nodo Gas, contribuye con informacién individual. El valor "Gas

0" indica la ausencia de fugas en el nodo, mientras que "Gas 1" denota la deteccion de alguna
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fuga. Por otro lado, la lectura "Bateria 100%" corresponde al porcentaje actual de la bateria. Es

fundamental que todos estos datos se almacenen y actualicen en tiempo real en la base de datos.

lustracion 9-4: Datos enviados por los nodos del sistema Antifugas, mediante monitor serial

IDE de Arduino.
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la llustracion 10-4 se puede observar los datos que han sido almacenados en la plataforma
Firebase. La totalidad de las tramas de informacion recibida se mantiene actualizada en la nube,
representando cada nodo individual, incluyendo el Nodo 1, Nodo 2, Nodo central y Nodo gas. La
visualizacidn refleja un valor de 0 cuando no hay presencia de fugas de gas ni humo, mientras
que un valor de 1 se presenta si existe tal presencia. Asimismo, se muestra el porcentaje de la

bateria correspondiente a cada nodo.

ANTIFUGAS +

Realtime Database

Coplas de seguridad ) % Extensiones EIIID

llustracion 10-4: Datos enviados de los nodos del sistema Antifugas y almacenados en la

plataforma de Firebase.

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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4.3.2 Datos enviados del nodo de gas y peso

Al detectar cualquier modificacion en el prototipo, los datos relacionados con el peso del cilindro
de gas doméstico de 15 kg son actualizados. Estos datos recibidos son almacenados y actualizados
en la base de datos. Cada vez que se efectlia un cambio en el tanque o se realiza su retiro, se emite
una alerta de peso y simultdneamente se envia una notificacion tanto al nodo central como a la
aplicacion movil del usuario. La llustracion 11-4 presenta los datos correspondientes al instante
en que el cilindro de gas es retirado del prototipo.

ATERTA PESO
NOTTFICACTON
Re: —24_60, p: 0.00, pl: O0.00, peso: 0.00 kg

Re: —24_60, p: 0.00, pl: O0.00, peso:x: 0.00 kg

lustracion 11-4: Datos enviados del nodo de gas y peso, visualizada en IDE del Arduino
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

La comunicacién con la base de datos y el nodo de gas resulta en el almacenamiento de
informacién en la base de datos. La llustracion 12-4 ejemplifica la comunicacion y el

almacenamiento de datos en la plataforma Firebase, ubicada en la nube.

llustracion 12-4: Datos del nodo de gas almacenados

en base de datos
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la lustracion 13-4 se muestran los datos enviados del nodo de gas y peso actual, los valores
recibidos corresponde al tanque lleno del cilidro de gas domestico de 15 kg de la empresa

AgipGas, se visualiza en monitor de IDE del Arduino.

89



Re: —-110.27,
Re: —-110.42,
Re: —-110.54,

Re: —-110.51,
Re: —-110.42,
Re: —-110.42,

llustracién 13-4: Datos enviados del nodo a la base de datos

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la llustracion 14-4 se muestran los datos enviados del nodo de gas y peso a la plataforma
Firebase, al detectar cambios en el nodo se actualizara en la base de datos.

En la plataforma de Firebase, se gestionan y almacenan meticulosamente los datos recopilados
mediante la adquisicion de informacién proveniente de los nodos del sistema Antifugas. Dicha
informacién comprende lecturas precisas provenientes de sensores de peso, gas y humo,
detallando variables cruciales como concentracion de gas, presencia de humo, nivel de la bateria
y el estado de la electrovalvula, indicando si se encuentra activa o inactiva. La plataforma
Firebase, por su parte, destaca por su facilidad de creacién y se ofrece de manera gratuita,
proporcionando un espacio de almacenamiento amplio y adecuado para los datos generados en el

contexto de este proyecto.

;: SO o 29.4”

lustracion 14-4: Datos del nodo de gas y peso en la

base de datos

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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4.3.3 Datos enviados del nodo de deteccion de fugas de gas

Los datos provenientes de los nodos 1y 2 se presentan en el monitor del IDE de Arduino. Si los
valores de las variables son 0, esto indica que la situacion es adecuada y no hay sefiales de alerta
relacionadas con fugas o humo en dichos nodos. La llustracidn 15-4 ilustra la visualizacion de

los datos procedentes del nodo 1y 2.

1
DATO: 1
RUTA: /NODO_2/Humo

HUMO2 ALERTA
Received stream payload size: 42 (Max. 219)

0
DATO: O

RUTA: /NODO_2/Humo

SIN HUMO
Received stream payload size: 42 (Max. 219)

TODO CORRECTO

llustracion 15-4: Datos de los nodos 1y 2 en el monitor IDE
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

La llustracion 16-4 presenta los datos provenientes de los nodos 1y 2 en la base de datos. Las
variables relacionadas con el gas, humo y nivel de bateria se actualizaran cada vez que se produzca
un cambio. Ademas, se emitiran las notificaciones pertinentes tanto al nodo central como a la

aplicacion movil correspondiente.

ANTIFUGAS ~

Realtime Database

Datos  Copias deseguridad  Uso | % Extensiones QIEID

G hitpsi/antifugas-cée5a-default-rtdb firebaseio.com

ia:"100"

ia:"100"

llustracion 16-4: Datos de los nodos 1y 2 almacenado en la base de datos
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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4.3.4 Datos enviados del nodo central

El nodo central desempefia la funcion de proporcionar una vision integral de los datos
almacenados en la base de datos, provenientes de todos los nodos presentes en el sistema.
Ademas, incorpora una caracteristica adicional que permite el control de la electrovélvula en
modalidad ON/OFF. En esta modalidad, el estado ON indica que la electrovalvula se encuentra
en posicion abierta, permitiendo el paso del gas a través del conducto. Por otro lado, el estado
OFF denota que la electrovalvula esta cerrada, lo que impide el flujo de gas a través del conducto.
Esta funcion se activa automéaticamente en caso de detectar la presencia de fugas de gas o humo.
No obstante, el usuario también tiene la capacidad de controlar manualmente la electrovalvula,
habilitdndola o deshabilitandola. Sin embargo, esta funcién de control manual solo esta disponible
si no se detectan fugas de gas ni presencia de humo. La llustracion 17-4 presenta la representacion
visual de los datos transmitidos desde el nodo central hasta la base de datos, los cuales son visibles
en el monitor del entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino.

ON
DATO: ON
RUTA: /NODO_CENTRAL/Boton

VALVULA ONnnn

Received stream payload size 0 (Max. 219)

VALVULA OFF

Datos enviados correctamente
OFF

DATO: OFF

RUTA: /NODO CENTRAL/Boton

VALVULA OFFfff
Received stream payload size (Max. 219)

llustracion 17-4: Datos visualizados en el monitor de IDE de

Arduino del nodo central
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la llustracion 18-4 se muestran los datos transmitidos desde el nodo central hacia la base de
datos. En situaciones en las que se detecte una alerta por fuga de gas o presencia de humo, la
electrovalvula se cerrara de manera automatica como medida de seguridad. Unicamente cuando
se confirme la ausencia de peligro, se permitira la reactivacion tanto de la electrovalvula en el

nodo central como en la aplicacion mdvil asociada.
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ON

llustracion 18-4: Datos del nodo central almacenados en la base
de datos

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

4.4  Comunicacion de la aplicacién movil con la base de datos

Al ejecutar esta aplicacién en el dispositivo movil, se le da la bienvenida al sistema Antifugas.
Posteriormente, se presenta la interfaz principal de la aplicacion, a través de la cual el usuario
tiene la capacidad de visualizar diversos parametros asociados a cada nodo. Estos parametros
incluyen informacion sobre el peso, estado de la valvula, presencia de gas, deteccion de humo,

nivel de bateria y activacion de la alarma.

Adicionalmente, se brinda al usuario la opcién de controlar la apertura y el cierre de la valvula.
Esta funcionalidad resulta Gtil para situaciones en las que el usuario prefiera no activarla. La
lustracién 19-4 proporciona una visualizacion de todo el proceso de creacion de la aplicacion

movil, realizado en el entorno del software Android Studio.

t o

# SISTEMA ANTIFUGAS

00 -
reso A L) "

o:

lustracion 19-4: Creacidn de la aplicacion movil Antifugas en software Android Studio
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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La llustracion 20-4 permite la observacion de la comunicacion establecida entre la aplicacion
movil y la base de datos. La totalidad de los datos relativos a los parametros de cada nodo presente
en el sistema Antifugas se encuentra sujeta a los datos transmitidos por cada nodo hacia la base
de datos. Esta base de datos cumple con la funcion de almacenar y mantener actualizada la
informacién recibida. Posteriormente, dicha informacion se pone a disposicion para su

visualizacidn en la aplicacién movil.

R w&l SISTEMA ANTIFUGAS
Realtime Database VAU oas
" : (5 J

N

AcTaDA

pias de segurida

CERRAR
/ 3 pplicaciones X

DESACTIVADA

i Todos los productos

Personaliza tu navegacion

0 ppm

ALARMA

lustracion 20-4: Comunicacion entre la aplicacion y la base de datos

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

4.5 Envio de notificacion de aviso al nodo central y aplicacion movil

El proposito radica en asegurar la correcta transmisién y recepcion de los mensajes de notificacién
en casos de alteraciones en las variables conservadas en la base de datos de cada nodo. En el nodo
central, las alertas son autentificadas por medio de una respuesta vocal y se presentan visualmente
los parametros que han experimentado modificaciones. En paralelo, en la aplicacion mévil, las

notificaciones son acompafiadas por un tono sonoro en segundo plano.
45.1 Alerta en el nodo central

En la llustracién 21-4 se muestran los parametros presentados en la interfaz del nodo central. Las
alertas y notificaciones generadas en dicho nodo se encuentran respaldadas por una confirmacion
vocal que indica la alteracion de las variables en la base de datos. Entre las notificaciones se
incluyen alertas de diversa naturaleza, tales como alertas de peso, alertas de fuga, alertas de

presencia de gas, alertas de deteccion de humo, energia, entre otras.
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lustracion 21-4: Alertas de notificaciones en el nodo central
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

4.5.2 Mensajes de notificacion en la aplicacion movil

En caso de que se produzca alguna modificacion en los datos transmitidos por los nodos y
almacenados en la base de datos, las correspondientes notificaciones son despachadas hacia el
dispositivo en el cual la aplicacion de Antifugas se encuentra instalada. Esta dinamica es ilustrada

en la llustracion 22-4.

11:54
mié, 26 jul
@ 32 @ £+ ¥

Control Salida multimedia

SISTEMA ANTIFUGAS 11:54
ALERTA PESO

SISTEMA ANTIFUGAS 11:49
ALERTA PESO 0 %

SISTEMA ANTIFUGAS 1140
SIN TANQUE 0 %

SISTEMA ANTIFUGAS 11:38
ALERTA PESO

Ajustes notificaciones  Borrar

lustracion 22-4: Mensajes de

notificaciones en App
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
4.6 Envio de mensaje GSM al proveedor del producto

El proposito consiste en confirmar que el mensaje sea entregado al nimero incluido en la
aplicacion. Es posible agregar cualquier nimero dentro del pais, utilizando el prefijo telefonico
(+593), seguido del nimero al cual se desea remitir el mensaje como se muestra en la llustracion
23-4.
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Cambiar nimero teléfono del
proveedor

+593987542105

CANCELAR OK

lustracion 23-4: Ingresar el numero

en App de Antifugas
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Posteriormente, al confirmar (mediante la opcion "OK"), el nimero quedaréa registrado para la
futura solicitud de envio de mensajes relacionados con el producto. La llustracion 24-4
proporciona una representacion visual de la confirmacion para el envio de mensajes al nimero

del proveedor previamente registrado.

¢Desea llamar al proveedor de
GAS DOMESTICO?

Se procedera a enviar un SMS con

su ubicacion actual

NO PEDIR GAS

lustracién 24-4: Confirmacién

de envi6 del mensaje
Realizado por: Morocho Rolando, 2023
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La llustracion 25-4 presenta la visualizacién del mensaje recibido. En dicho mensaje, se realiza
una solicitud para adquirir el producto de gas. Con el proposito de agilizar el proceso de entrega,
el mensaje incluye un enlace que, al ser clicado, redirige al usuario a Google Maps, mostrando la

ubicacion exacta del domicilio donde se ha requerido la entrega del producto de gas.

16:55

mié, 2 ago

D ® D D>E

Control Salida multimedia

Rold Morch 16:55
SOLICITUD GAS
Ubicacién: https://bit.ly/3QmSgir

SOLICITUD GAS
Ubicacién: https://bit.ly/3QmSgir

Llamar  Marcarcomo..  Responder
© USB para transferir archivos
# Cargade cable

& 17 en Riobamba 1639

Ajustes notificaciones

lustracion 25-4: Mensaje GSM recibido
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

4.7 Consumo de corriente

El propdsito radica en la determinacion del consumo de corriente en todos los nodos que
componen el sistema Antifugas, como: nodo de gas y peso, nodo central y los nodos de deteccion
de fugas y humo. Para llevar a cabo esta medicion, se ha empleado un multimetro digital USB
WAVGAT tester DC de voltaje y corriente. Se han tomado diez muestras para cada nodo con el

fin de obtener el consumo de corriente real.

4.7.1 Consumo de corriente del nodo de gas y peso

El nodo que se encarga de supervisar el gas y el peso del cilindro esta equipado con una bateria
imuto de 100W. En el caso de que se presente un corte en el suministro eléctrico, todos los
elementos del nodo continuardn operando gracias a la energia provista por la bateria. Esta fuente
de energia permite alimentar tanto los diversos componentes del nodo como la electrovélvula de

12V. Los detalles especificos acerca de las caracteristicas y la capacidad de la bateria se
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puede ser encontrada en el Anexo T.

encuentran expuestos en la Tabla 4-4. La documentacion que respalda las pruebas ejecutadas

Tabla 4-4: Caracteristicas de la bateria del nodo

de gas y peso
Caracteristicas Valor
Voltaje 5-20V
Capacidad 27200mAh

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 5-4 se detalla el consumo de corriente tanto en condiciones normales como en
situaciones de méaxima demanda, segin los resultados obtenidos en las pruebas llevadas a cabo

en el nodo encargado de monitorear el gas y el peso del tanque.

Tabla 5-4: Consumo de corriente real del nodo

de gas y peso

Consumo de corriente Valor
Consumo normal 170mAh
Consumo maximo 520mAh

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

A los valores de consumo normal y maximo se les agrega el consumo adicional proveniente de la
electrovalvula, el cual asciende a 500mAnh. Estos niveles de consumo solo son relevantes cuando
la electrovalvula se encuentra activa; en caso contrario, el consumo se ajustara a los valores que

se presentan en la Tabla 5-4.

Tabla 6-4: Consumo de corriente total del nodo

de gas-peso y la electrovalvula de 2W

Consumo de corriente Valor
Consumo normal 670mAh
Consumo maximo 1020mAh

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 7-4 se detalla la duracion de la bateria en el nodo de gas y peso. En situaciones en las
que se presente una interrupcion en el suministro eléctrico, la bateria sera capaz de proporcionar
energia a todos los elementos del nodo, abarcando un rango de tiempo que comprende desde una

duracion minima hasta una duracién maxima.
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Tabla 7-4: Duracion de la bateria en el nodo de gas y peso

Duracion Horas
Minimo 48h
Méximo 158h

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

4.7.2 Consumo de corriente del nodo central

El nodo central esta equipado con una bateria BILITONG de 2500mAh de capacidad. En el evento
de un corte en el suministro eléctrico, el nodo central mantendra su operatividad gracias a la
alimentacion proporcionada por la bateria. Las especificaciones y la capacidad de la bateria estan
expuestas con detalle en la Tabla 8-4. Los registros pertinentes a las pruebas realizadas se

encuentran documentados en el Anexo U.

Tabla 8-4: Caracteristicas de la bateria del nodo central

Caracteristicas Valor
Voltaje 5V
Capacidad 2600mAh

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 9-4, se presenta una descripcion detallada de los niveles de consumo de corriente,
tanto en condiciones normales como en condiciones de maxima demanda. Estos valores fueron
obtenidos a partir de las pruebas efectuadas en el nodo central encargado de la visualizacion de la

informacion.

Tabla 9-4: Consumo de corriente del nodo central

Consumo de corriente Valor
Consumo normal 320mAh
Consumo maximo 1520mAh

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

En la Tabla 10-4 se detalla la duracién de la bateria del nodo central, en caso de un corte en el

suministro eléctrico, la bateria serd capaz de proveer energia a todos los componentes del nodo.

Tabla 10-4: Duracion de la bateria del nodo central

Duracion Horas
Minimo 1.73h
Méaximo 8h

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

99



4.7.3 Consumo de corriente de los nodos de deteccion de fugas de gas y humo

Los nodos encargados de detectar fugas de gas y humo estan equipados con baterias recargables
Hovxjzk de 9V, cada una con una capacidad de 1200mAh. Cada nodo opera de manera
independiente y dispone de su propia bateria recargable de 9V. Los valores especificos de voltaje

y capacidad de la bateria se encuentran detallados en la Tabla 11-4.

Tabla 11-4: Caracteristicas de la bateria Hovxjzk
de deteccion de fugas de gas y humo

Caracteristicas Valor
Voltaje 9V
Capacidad 1200mAh

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

La Tabla 12-4 presenta los valores correspondientes al consumo de corriente en condiciones
normales y en méaximas demandas, los cuales fueron obtenidos a partir de las pruebas ejecutadas

en cada uno de los nodos dedicados a la deteccion de fugas de gas y humo.

Tabla 12-4: Consumo de corriente de los nodos
de deteccion de fugas de gas y humo

Consumo de corriente Valor
Consumo normal 200mAnh
Consumo maximo 400mAh

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

La Tabla 13-4 muestra la duracion de las baterias recargables, las cuales suministran energia a
todos los componentes de cada nodo correspondiente. El sistema Antifugas se compone de dos

nodos destinados a la deteccion de fugas de gas y humo

Tabla 13-4: Duracion de la bateria de los nodos

de deteccidn de fugas de gas y humo

Duracion Horas
Minimo 3h
Maximo 6h

Realizado por: Morocho Rolando, 2023
4.8 Prueba de funcionalidad

Tras la finalizacion de las pruebas de validacion de los sensores, la comunicacion, el envio de

datos y las notificaciones del sistema Antifugas, se procedera a llevar a cabo las pruebas generales
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de funcionamiento. Estas pruebas tendran lugar en una cocina doméstica situada en el barrio

Liribamba, en el cantén Riobamba, Provincia de Chimborazo, tal como se puede apreciar en la
llustracion 26-4.

llustracion 26-4: Puesta en marcha del sistema Antifugas

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Antes de dar inicio a las pruebas de funcionamiento, es fundamental contar con acceso a un
proveedor de servicios de Internet. Cada uno de los nodos pertenecientes al sistema Antifugas
requiere establecer una conexion a través de WiFi. Este proceso involucra la verificacion
mediante una contrasefia que autoriza el acceso a la totalidad de la informacién almacenada en la

base de datos, tal como se muestra en la llustracion 27-4 una conexioOn exitosa, exenta de
cualquier tipo de error.

llustracion 27-4: Comprobacion de la comunicacion del sistema Antifugas
Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Se llevd a cabo la verificacion del peso real del cilindro de gas doméstico de 15 kg, asi como la

deteccion de posibles fugas de gas y humo en el entorno. Ademas, se evaluaron las notificaciones
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generadas para alertar al usuario acerca de cada alerta detectada por el sistema. En la llustracion

28-4 se muestra el proceso de comprobacion del funcionamiento del sistema Antifugas.

llustracion 28-4: Pruebas de verificacion del sistema Antifugas

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Después de completar las pruebas de funcionamiento del sistema Antifugas y verificar su
adecuado rendimiento conforme a los requisitos establecidos, se da constancia del buen
funcionamiento y satisfactorio por parte del propietario de la cocina doméstica ubicada en la
ciudad de Riobamba. Para corroborar esta afirmacién, se puede hacer referencia al Anexo V,

donde se encuentra la evidencia correspondiente.

4.9  Andlisis economico del sistema Antifugas

En la Tabla 14-4 se lleva a cabo el analisis de costos correspondiente al sistema Antifugas,
revelando un costo total de $622.00. El sistema esta compuesto por diversos nodos, que abarcan

el nodo de gas y peso, el nodo central y los nodos de deteccion de fugas de gas y humo.

Tabla 14-4: Evaluacion econémica del sistema Antifugas

Nodos Componentes Cantidad Precio Unitario Total
5;;;)32 DEVKITC- 1 $ 2500 $ 2500
Modulo HX711 1 $ 5.00 $ 5.00
Control de gas y
peso gg:f: decargade | 4 $ 7.00 $ 28.00
Sensor de gas MQ-5 | 1 $ 5.00 $ 5.00
Relé de 5V 1 $ 3.00 $ 3.00
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Electrovalvula

solenoidal 2W-025- $ 35.00 35.00
08
Bateria imuto de 1
100W $ 90.00 90.00
Material e_structural 1 $ 100.00 100.00
del prototipo
Costo total del nodo de gas y peso 291.00
WeMos D1 Mini 1
Esp3? $ 15.00 15.00
Sensor de gas MQ-5 | 1 $ 5.00 5.00
5 Sensor de humo 1
Deteccion de fugas | fotoeléctrico con $ 24.00 24.00
de gas y humo sonido de alerta
Bateria recargable 1
Hovxjzk de 9V $ 12.00 12.00
Material estructural | 1
del nodo de $ 15.00 15.00
deteccion de fugas
de gas y humo
Costo total del nodo de deteccion de fugas de gas y humo 71.00
El sistema cuenta con dos nodos de deteccion de fugas de gas y humo 142.00
Esp32 DEVKITC- 1
32D $ 25.00 25.00
WeMos D1 Mini 1
15. 15.
Esp3? $ 5.00 5.00
Pantalla NEXTION | 1
NX3224F024 HMI 3 40.00 40.00
Central
Modulo de 1
reproductor de $ 5.00 5.00
MP3-TF-16P
Parl i
arlantes Genius de | 1 $ 15.00 15.00
6w
B ia Bili
ateria Bilitong de 1 $ 13.00 13.00
5V
Material |
aterial estructural 1 $ 16.00 16.00
del nodo central
Costo total del nodo central 129.00
Gastos totales de material 562.00
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Elementos varios $ 60.00

TOTAL $  622.00

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Basandose en el valor integral del prototipo del sistema Antifugas, es factible generar una tabla
de anélisis de costo-beneficio que permita su comparacion con el dispositivo electronico disefiado
por Guallichico lza y Luis Mauricio. Este dispositivo se enfoca en el monitoreo, deteccion y
control de fugas de gas (GLP) en contextos domésticos, particularmente en cilindros de gas de 5
kg(Guallichico Iza, 2019). En base a este andlisis, se llega a la conclusidn de que no existen prototipos
comparables al proyecto en cuestién, el cual se enfoca en un cilindro de gas de 15 kg de uso

doméstico.

Tabla 15-4: Comparativa entre el sistema Antifugas y el dispositivo electronico

Caracteristicas Sistema Antifugas Dispositivo electrénico
Paradmetros monitoreados Peso, gas GLP, humo y energia Peso y gas GLP
Tecnologia utilizada WiFi, GSM GSM
Nodos Gas-peso, deteccion de fugadegasy | Pesoy gas GLP

humo 1-2 y central de informacion
Aplicacion Si Si
Envié de GSM Si Si
Localizacion GPS Si No
Interfaz grafica HMI Si No
Control de fluido de gas Si Si
Base datos Si Si
Libertad de movimiento Si Si
Capacidad del cilindro de gas 15Kg 5Kg
Costo $622.00 $681.23

Realizado por: Morocho Rolando, 2023

Basandose en los datos presentados en la Tabla 15-4, se evidencié que el costo del sistema
Antifugas fue un 8.69% mas econdémico en comparacion con el dispositivo electronico. Ademas,
se destacaron ventajas adicionales, como la supervision de un mayor nimero de parametros, junto
con una mayor cantidad de nodos incorporados en el sistema Antifugas. Por Gltimo, este sistema
posibilita al usuario enviar un mensaje GSM que incluye la ubicacion de la vivienda, con el

proposito de facilitar la labor del proveedor del producto.
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CONCLUSIONES

e Se disefid y construy6 un sistema Antifugas destinado al control, monitoreo y deteccidn de
fugas de gas y humo mediante tecnologia l0T. Este sistema es completamente integrable con
una red inaldmbrica, lo que facilita el seguimiento de parametros como el peso, las fugas de
gas y la presencia de humo. Las notificaciones se generan en tiempo real a través de una
aplicacion movil y una interfaz HMI, la cual tienen la responsabilidad de emitir alertas en
caso de que se produzcan cambios en sus variables clave. Estas variables incluyen el peso del
tanque, las fugas de gas, el humo, el nivel de bateria de los nodos de deteccion de fugas de
gas y la desconexion de la energia eléctrica.

o El sistema Antifugas se compone de etapas dedicadas a la adquisicion de datos, control,
almacenamiento, actuacion y visualizacion de informacién, cada una desempefiando
funciones especificas. Para las comunicaciones inalambricas, se emplearon dos tecnologias:
WiFi se utiliz6 para establecer comunicacion con la base de datos y almacenar la informacion
de los parametros, mientras que la tecnologia GSM se emple6 para enviar mensajes con la

ubicacion del domicilio de manera eficiente.

e En base a las pruebas de validacién de los sensores de peso, fugas de gas GLP y humo, se
detectaron errores absolutos del 1.23% y 2.34%, respectivamente. Estos valores coinciden
con los errores especificados en las hojas de datos de cada sensor. Ademas, se lleg6 a la
conclusion de que el médulo no introdujo errores adicionales a los sensores durante el proceso

de medicion.

e En base a las pruebas de comunicacion realizadas, se confirmd la existencia de una
comunicacion efectiva desde los nodos hacia la base de datos para su almacenamiento. Estas
pruebas se llevaron a cabo utilizando el monitor serial de la version 2.1.0 del IDE. También
se verifico que la informacion recibida de los nodos se enviara correctamente a la base de
datos y que todos los datos fueran visualizados de manera integral en el nodo central, tanto

en la pantalla HMI como en la aplicacion movil.

e De acuerdo con las pruebas de envio de notificaciones de alerta a la aplicaciéon mévil y a la
pantalla HMI. Estas pruebas confirmaron un funcionamiento adecuado, ya que, al retirar y
volver a colocar el cilindro de gas en el prototipo, se recibieron notificaciones de alerta de

peso tanto en el dispositivo moévil como en el nodo central de informacion. De manera similar,
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cuando se detectaban fugas de gas, las alertas correspondientes eran emitidas para el nodo 1
02,y en caso de detectar humo, se generaban alertas especificas para el nodo correspondiente.
En resumen, se concluye que se logré cumplir con los requisitos establecidos en relacion con

la notificacion al usuario.

En base a las pruebas de consumo de corriente y duracion de las baterias de cada nodo, se ha
logrado medir con precisién el consumo de corriente de cada nodo. En el nodo de gas y peso,
se observd un rango de consumo que oscilé entre 170mAh y 520mAh, y su bateria tuvo una
duracion méxima de 158 horas. En lo que respecta al nodo central, experimentaste un
consumo minimo de 320mAh y un méaximo de 1520mAh, con una duracion maxima de la
bateria de 8 horas. En el nodo de deteccidn de fugas de gas y humo, el consumo de corriente
se mantuvo en alrededor de 200mAh en condiciones normales, con un pico maximo de
400mAh, y la bateria tuvo una duracion méaxima de 6 horas. Es relevante destacar que la
duracidn de las baterias se inicia en el momento exacto en que se agota la energia eléctrica,

haciendo uso de una fuente de respaldo de energia.

En base al anélisis econdmico realizado para la implementacion del sistema Antifugas, se
establecio un costo de $622.00. A partir de esta evaluacion, podemos concluir que este precio
resulta un 8.69% mas econémico en comparacion con el dispositivo electrénico de referencia.
Ademas, es importante resaltar que el prototipo ofrece beneficios afiadidos, como un mayor

nimero de parametros monitoreados, facilidad de movilidad y una mayor cantidad de nodos.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda incorporar tecnologia de radiofrecuencia en el sistema como alternativa a la
comunicacion WiFi. Esto permitiria superar el desafio de la pérdida de conexion a Internet,
que puede obstaculizar la actualizacion de los datos recolectados por los sensores en la base
de datos. La tecnologia de radiofrecuencia no afecta la capacidad de ancho de banda y no

exige la implementacion de una red inaldmbrica dedicada.

e Se sugiere implementar un acondicionamiento de sefial o un procedimiento para mitigar las
vibraciones en el prototipo del sistema de peso. Esto resulta esencial, ya que las celdas de
carga ubicadas en los cuatro extremos de la estructura son altamente sensibles y pueden captar

tanto los movimientos del tanque como las vibraciones externas que afectan al prototipo.

o Desarrollar un mecanismo capaz de identificar el exceso de peso en la bascula, incluyendo
cualquier carga que supere el peso estandar del cilindro de gas doméstico. Esto podria lograrse
mediante la integracion de amortiguadores que eliminen la influencia de pesos no apropiados

en la bascula.

e Perfeccionar el prototipo mediante la incorporacién de materiales innovadores y la

optimizacion del disefio creado en el proyecto.
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Anexo A: Hoja de datos del ESP32

s SCiendo Publish Subjects

with us

Figure 2. ESP22 development board.

The ESP32 macroccatrolier (Figure 1) i developed by
Espresuif System and 15 2 SoC (System cn Chp) type
fler. Thay mx lez 13 the ©
the ESPE26S and is available for sale = single core 2ad
dual core vanunts. The micsopeocensor used for e ESP52
microccamoller is called Temadhecs Extessa LN, thus
micsoprocessdr Bas 2 32.bit archnecose and comes with
integrated teckaolopres such a3 Wi-Fi and Bluetoodh The
Tensilica Extensa LX6 microprocessor o txed
wmg a 40 nm techmology which makes this processoe
efficent vith 3 very low power coonzmpoca and s
facilitates the development of applicatices that are
ponered by bamenes. The microccewoller also has
grated BT comp axiag Dese comp el
pewer amplier, 4 recepticn amphifier, an antenna sikch
and fibers. For 3 hardware denign around the ESP32
microccetroller, few external components ae needed.

ESP32 speafications

320 KB SRAM memory
43§ KB ROM memeey
16 KB RTC SRAM memory
Comectinity: Wi-F1 0211 dgn, Bluesooth 4.2
« GPiOpas M
- 12bit ADCSAR: 18
- 82eDAC2
- Serul ccenectivity: SPIL 1C, 128, UART
- PANMpams 16

Anexo B: Hoja de datos del ESP32 Wemos D1 Mini

.“mDielect

Technische Daten:

Betriebsspannung iber USB: 5V DC
Betriebsspannung: 3,3V DC

Dual-core Tensilica LX6 Mikroprozessor

Bis zu 240MHz Taktfrequenz

Modul: ESP32-WROOM-32 / ESP32-WROOM-32D
Chipsatz: ESP32-DOWDQ6 / ESP32-DOWD
USB-TTL: CH9102X

GPIO: 32

ADC: 4

DAC:1

BT v4.2 (BR/EDR/BLE)

Eingebaute PCB-Antenne

OM: 448 KB - SRAM: 520 KB

WiFi: 2,4 GHz

Integrierter 802.11 BGN WiFi Transceiver
GroBe: 39 mm x 31,36 mm

Gewicht: 12g




®Diclect

Anexo C: Hoja de datos del detector de humo Fotoeléctrico Ecoey

S Simplex

Techinical Speacifications
Sensor Type: Photoelectirc

Product Life: About 10 years

Battery Life: 1 year

Power Supply: DC 9V battery operated

Loud>85dB(A)alarm signal@3M

* Package contents

® 1xAlarm

* 1 x Mounting Bracket
® 2 xScrews

® 2 x Anchor Plugs

® 1 xUser Manual

ecoey

Ecoey is a young and energetic
brand, born specifically for smart
homes. The brand's products
includes smoke alarms, carbon
monoxide alarms, water detectors,
sensors, thermometers and
hygrometers, etc.

Fully protect your family safety. Our
aim is protect the safety of you and
your family.

BATTERY OPERATED

Dy N LY




Anexo D: Hoja de datos del sensor de peso de 50Kg

_) Electronica

PINOUT
Celda de Carga
Sen-10245

Capacity 40-50
Comprehensive
Error mviv 0.05
SOPORTA ut Sensitivi mviv 1.0+0.1
Nonlinearity %FS 0.03
50Kg /N01b Repeatability %FS 003
Hysteresis %FS 0.03
Creep (3min)%FS 0.03
Zero Drift (1min)%FS 0.03
Temp. Effect on
Zero %FS/10°C 1
Temp. Effect on
Presion Output %FS/10°C 0.05
e &~ [Zero Output [mviv 0.1
L i [InputResistance [0 1000£20
< 8800 (relativamentecte) | LMS‘":;;“'SE"W o 1000+20
: Resistance MO 25000
¥ 8800 (concargaaplica | | Excitation Voltage |V <10
fuerza mecanica) s Operation Temp.
: Range *C 0-+50
____________________________ i Overload Capacity [%FS 150
- mE\se
«®
SN -
_TRE TN -
REF PIC \ \
e
- d > T
7 B 8 "%e 7 @ . Do
. [~
4 (Red) A + (nput +) \\ <
B (White) ¥ - (Output-) k.
= o ¥ / / ]
£ (Black) #A - (nput =)
§ (Green) #ith + (Output+) ///28 1
34
Dimension reference
Load range 10kg 30kg S50kg 75kg
Hi 1.5 2 25 3
H2 6.8 7.3 7.8 8.3
Rated output: 0.5%0.15mv/v 1.00.15mv/v 1.0=0.15mv/v 1.0=0.15m



Anexo E: Hoja de datos del sensor de gas MQ-5

HANWEI ELECTROMICE COLLTD

MQ-5

hittp: fweenw. wsEnsorcom

TECHNICAL DATA

FEATURES

MQ-5 G

* High sensitivity to LPG, natural gas |, town gas

* Small sensitivity to alcohol, smoke.

* Fast response . * Stable and long life * Simple drive circuit
APPLICATION

They are used in gas leakage detecting equipments in family and indusiry, are suitable for detecting of

AS SENSOR

LPG, natural gas , town gas, avoid the noise of alcohol and cooking fumes and cigarette smoke.

SPECIFICATIONS
A Standard work condition
Symbol Parameter name Technical condition Remarks
Wig Cirouit vbitage S+l AC DR DC
\iu Heating yoltage v+l ACORDC
P Load resistance 20H0
R Hester resistance 21+10% Room Tem
P Heating ¢onsumption less than S00nmer
B. Envircnment condition
Symibol FParameter nams Technical condition Remarks
Tao Using Tem -10°C-50°C
-20°C-TORC

Tas Storage Tem

R Related humidity

less than 85%Rh

o Croygen concentration 21%(standard condition)Cecygen | minimum value is
concentration can affect sensitivity] over 2%
C. Sensitivity characteristic
Symibol Paramater name Technical parameter Remar«s
Sensing Resistance 10KO- GOKO Detacting concentration
Rs (50000opan methane ) SCope!
200-10000ppmn
] LPG LMG
(5000ppm/ 1000 Concentration slope rate =0.6 matural gas,
ppm CH4) iso-bufane, propane
Standard Temp: 20°CE2C WVia:BW40.1 Town gas
detecting Humnidity: 85%+5% Vh: 5W40.1
condition

Preheat time

Ower 24 hour

D. Strucyure and configuration, basic measuring circuit

Parts Materials

I | Gas sensing Snily

laver
2 | Elecirode Au
1 | Electrode line P
4 | Heater coil Mi-Cr alloy
5 | Tubular ceramic AlOs
]

Anti-explosion

Stainless stee] gauze

merwork (SUS316 100-mesh)
T | Clamp ring Copper  plating Ni
& | Resin  hase Bakelite
9 | Tube Pin Copper plating Mi -
Fig.2
Configuration A Configuration B B16.840.5 @95
R mi |
=
d ]
+H -
e o™ o H
[a1)
ta ta thes A

Structure and configuration of MQ-5 gas sensor 1s shown as Fig. | (Configuration A or B), sensor composed by




Anexo F: Hoja de datos de la Electrovalvula solenoidal 2W-025-08

2W Stainless Steel Series 2-Way Direct Acting Solenoid Valve Normally Closed

@ The Professional Solenoid Valves Manufactory

Specifications

Vokdode ook vesans e -0 Bt s v am sz v v nafovsc e
Sl s
= i Wk AL W01 63
Cpzrafing Mode Dreet ety
Tye 3l Tosed
Orli:z 4 13 | & B 4| N
ki 00 | os| 8 | 76| 2] u| xn]|a
Fgesze 1| e | x| e |1 | s | o 1w | ne| 2z
Visraly leeer 37076
Cocrling Pz Waleed)- 740 0RO §
Fiues Temp 53T
Aval:ha bt +10% AN 140 722 Soatac e achory to- Qhers
Eody Maleril SSUH (85513 Spavd Nadey
SzasMaxda TER o 1T
Construction External Dimensions Chart
Nut
i Plrger Tube Assesmily
Coil
| =
D O .
. 2 s
| LA} A)
LY LY
H U \ U A
| Cover
)
l \|/ L Diaphragm
i
10.5 P 1/8=2 b 10
%2
A1\

\_ Valve Body




Anexo G: Hoja de datos del Relé de 5V

RG Rajguru Electronics (T) Pvt. Led.

1 Channel Relay Board With High/Low Level Trigger

It ts Compact relay module with screw iemamals for your switched devices
- Narmally Opes (NO) and Nomsally Closed (NC) contacts
- Comfigarable high or Tow level trigger wish jumper - can be wsed on all 6 cutpus
- Red indicator LED whea relay is sctivated
- Powered by 3V direerly from the Relay board NodeMCU base

FEATURES:

®  Module uses genuine quabity rebay, normally open interfaces Maximum load: AC
250V/0A. DC 20V/10A:

Using SMD optocoupler isolation, driving ability. stable performance; tigger curnent
SmA;
The module Openting voltage SV:

o The module can be high o low by & jemper sctting wigger;

Faslt-tolerant design, even if the comtrol line is beoken. @he relay will not operate;
*  The power indicator (green), the relay states indicasor (red)

RG Rajguru Electronics (T) Pyt. Ltd.

o The imerface design of human sature, all imerfaces are available through a direct
coanection temainal leads, very convenient
o Module size: S0nm*26mm® [8. 5nem (L*W*H)

FUNCTIONAL DESCRIPTION:

o Arelay is 2 type of switch that can be controlled with an dectrical signal. It isa way to
open o close a cirouit i this case via 8 sigeal from the Koamected microcomsroller. The
relay isolates the circait on the device you want to cuntrul from the device thar's
coatrolling it

o Low-level triggesed will allow the curment to go throgh the power line whea the control
signal is below a cemain voltage

o Highdevel triggered will allow the carrent 1o go through the power line when the control
signal is above a cortain valtage.

*  Powertrigger side of the relay. In the case of this relay board |, we power Sv DC relays
through the connected Add-cm board and use anothes wire to tngger it ca/off. Without
this side you would be unable to control the relay.

o Switched (NO/NC) side of the relay. On the other side of the relay you are passing
current that can be switch on/off. You cam either sc1 op the relay o be Noemally Open -
meaning that circuit is not completed & current is not flowing unttl you switch it. O you
can set it up as Nomaally Closed - meaning that the circuit is comsplete and current i
flowing wmil yos swich it.

CONNECTIVITY:
Wiring the Power/Trigger Side:

o Sv Konnected gocs to VOC Relay
o GND Konmected goes to GND Relay

RG Rajguru Electronics (T) Py, Lud.

goesto IN

Wiring the Switch Side:

pointing op

PIN FUNCTION:

level trigger relays

writien om them.

PACKAGE INCLUDES:

Zaae or Out Konsected (depending an which zane you are using 10 trigger the relay)

«  You will slways have s wire in the COM (Center Connector) With the switch side

& NO will be on the right of center (Noted by NO or a brokes line)
®  NCwill be an the Jeft of center (Noted by NC or an unbeoken line)

o There are ealy § pins/zomes on the Kanncctod boards that can support both high & low-

« DIY Bowds: D, D2. DS, D6 & D7 on the DIY

Production Boards: Zancs 13 o the prodaction boseds.

«  Pin RX and Out can suppoct high lovel triggers ONLY.

The Maxinun voltage that can pass through the Switchod (NO/NC) side of the relays is

1x 1 Chanmel Relay Board With High'Low Level Trigger




Anexo H: Hoja de datos del mddulo del reproductor MP3

MP3-TF-16P
MINI REPRODUCTOR MP3 DFPLAYER PARA ARDUINO

Descripcion:

El Mini Reproductor MP3 DFPlayer para Arduino es un médulo MP3 pequefio y de bajo
precio con una salida simplificada directamente al altavoz. El modulo se puede uilizar
como un médulo independiente con bateria, altavoz y pulsadores adjuntos o se puede
utilizar en combinacién con un Arduino UNO o cualquier otro con capacidades RX/ TX.

Especificaciones:

* Fi de
148
Salida DAC de 24 bits, soporte para rango dindmico 90dB, soporte SNR 85d8
Totalmente compatible con FAT16, sistema de archivos FAT32, soporte maximo
32G de la tarjeta TF, soporte 32G de disco U, 84M bytes NORFLASH
Una vanedad de modos de control, modo de control de E /S, modo de serie, modo
de control de botén AD
Funcién de espera de sonido publicitario, la misica se puede suspender. Cuando
se acaba la publicidad en la mdsica sigue sonando
Datos de audio ordenados por carpeta, admite hasta 100 carpetas, cada carpeta
puede contener hasta 255 canciones
. 1 de 30 niveles, ecualizador de 6 niveles ajustable

(kHz)- 8/11.025/12/16 /1 22.05/24/32 1 44.1

M Electrénica

Aplicaciones

« Difusion de voz de navegacion para automéviles
por avisos de voz de las estaciones de

.

peaje
Estacién de tren, indi de voz de ion de segi de
Blectricidad, comunicaciones, avisos de voz de la sala de negocios financieros
Hl vehiculo que entra y sale del canal verifica que las indicaciones de voz

Las indicaciones de voz del canal de control de fronteras de seguridad publica
Alarma de voz multicanal o voz de guia de operacion del equipo

Avisos de voz de conduccidn segura del coche eléctrico turistico

Alarma de falla de equipo electromecanico

Avisos de voz de alarma contra incendios

Bl equipo de i 3
Dimensiones

D A

regular

M Electrénica

Mapa de Pines

DFPlayer Mini

DAC_R

DAC_|

SPK_1

SPK_2
P Deacripeion Mota
vee Viotape de ertrida EO42440 V. Tigres: CO42 Y
X Ertrte seria UART
™ Satda veru LART
DAL R Sanzn 2a mecho 2wl canad denehe Comdoctor u muncubar y amptbcacs
BAC L Sats ce mutic del canal bogshesto Corrbuctcr du mumcuar y aepbicadsr
Shrz Arsence Concuckr dul sttavos mverce 4 3 W
oo Toura Corasiée a Tuera
&1 Arwaze Comedictor dal sawse mancr & 3 W
o1 Powrto de dapaes 1 Ao corto pars seprocuct aterc Buse e s

Znereriss voumes)
oo Tra Cormnée  Tuera
] o de dapaes 2 ”
e erta vorran)
ADKEY1 Puerio AD 1 Dragwrc de seprocucocn prmer segmmeis
ADKEYZ Pueric AD 2 Diapass e reproducorin quink segrrents
uss usge 0P Pusric LS8
uss. uss- o Pusrio USE
Busy Estack: de resnemts ro
seproautn

M Electronica

Modo de trabajo
1. Modo serial

Soporte para el modo de
envio en serie de PC

Estandar de comunicacion: 9600 bps
Bits de datos: 1

Comprabacion: Ninguno

Control de flujo: Ninguno

através de de

en sene

2. Modo Uave AD

Usamos las teclas del médulo AD, en lugar del método tradicional de conexion de
teclado matricial, es para aprovechar la funcionalidad MCU AD cada vez mas
5 de nuestro modulo 2 puertos AD,

distribucion de resistencia de 20 teclas.
Diagrama de referencia:

Frbr bbby
FhbEr R bpy




Anexo I:

@ HEFHE avia
Semiconductor

Hoja de datos del mddulo del HX711

@ﬁﬁﬂﬁnm

HXT11

24-Bit Analog-to-Digital Converter (ADC) for Weigh Scales

DESCRIPTION

Based on Avia Semiconductor’s  patented
technology, HXTI1 is a precisson 24-bat analog-
io-digital converter (ADC) designed for weigh
acales and  industrial contrel  applications 1o
interface directly with a bridge sensor.

The input multiplexer selects either Channel A
or B differential mput 1o the low-nose
programmable gain amplifier (PGA). Channel A
can be programmed with a gain of 128 or 64

ding 10 a full-scale diffi al input
voltage of £20mV or +40mY respectively, when
a 5V supply is connected to AVDD analog power
supply pin. Channel B has a fixed gain of 32. On-
chip power supply regulator eliminates the need
for an exiernal supply regulator to provide anslog
power for the ADC and the sensor. Clock input is
flexible. It can be from an external clock source, a
eryatal, or the on-chip oscillator that does not
require any external component. On-chip power-
on-resel  cireuitry  simplifies  digital
initmalization.

There is no programming needed for the
internal registers. All controls to the HX711 are
through the pins.

Vavie

HXT711
Pin Description

FEATURES
+ Two sclectable differential inpat channels Regelatior Powes
+ On-chip active low noise PGA with sehectable gnin Regulatir Contrsl Dutpes

of 32, 64 and 128 Anity Power
+ On-chip power supply regulatar for load-cell and -

ADC anabog power supply Rt Control knput

. i Asaloy Ground

+ On-chip escillator requiring na external

‘compenent with aptional cxternal crystal Refermnes Hypass
= On-chip power-on-reset Ch A Negative bopet

+ Simple digital control and serial interface:
pindriven contrals, no programming seeded
+ Sclectable 10SPS or BUSPS output data rate
+ Simultancous 50 and 601z supply rejection
+ Carrent consumption inchuding oa-chip nnalog
power supply regulator:
normal operation < 1.SmA, power down < luA

Ch A Positive lrgut

VEUP £ 1 * s O DVDD  Digitad Power

BASE £ = 15 I RATE  Ooutpet Duts Roste Comatrol lepet.
AVDD ] 3 TN == 11 Cryatal 10 and Extermal Clock lnput
WEE ] + L == 4] Cryatal
AGND O] & 12 | DOUT  Serial Diata Outpst

VBG O & 1 [ PDOSCK Pawer Do and Serial Clock lnput
(LR = W INPH Ok B Positive bnpl

Npa O & @ INNE b B Mepatie pu

SOP-16L Package

L

;;\m.-n

é}n Uxo

Fig. | Typical weigh scale application block diagram

@*Eﬁﬁnm

HX711

[—r——

. “"""‘“: :"’“"’"“'_';"'_ff ;:; Pin# | Name | Function Description
p = 16 pin SOP-16 package 1 VESUP_JPower Regulator supply: 2.7 — $.5V.
interface ] BASE [Analog Output |Regulstor control output (NG when not used )
T | AVDD [Power [Analog supply- 2.6 5.5V
APPLICATIONS 4 VFB  |Analog Input  [Regulator control mput © connect o AGND when ot used )
- Weigh Scales 5 | AGND [oround [Analog Ground
* Industrial Process Control [ VBG  |Analog Output [Reference bypass oulput
- Vaur . 7 INA-  |Analog Input [Channel A negative input
e L s B —
/ - JAn: ( Ve i
- = e ALy Kl 0| INB= A..:Jl:: m[ Chamm B posiive it
11 |PD SCK Digital lnput  |Power down control (high active) and seral dock inpat
Fpour 12 DOUT [Digital Owtpust |Serial data output
:'Jlsn(} et 3 KO |Digrital 10 Crystal DO (NC when not used )
I 4 X1 |Digital bepur  [Crysial 1O or extenal clock mput, 0 use hip oscillaior
TE 5 RATE [Digmtal Iy |Outprist sty rate eomtral, 0: 10Hz: 1: 80Hz
:'u} 6| DVDD %ﬁn Digital supply: 2.6 - 3.5%
E X Table 1 Pin Description

Reference PCE Board (Single Layer)

By L Ganit2n

s T FlF

FLIFL M s oty €18 G2t

sk

ML I ———

Fig.2 Dain ouipat, inpui and gain sheciion Gming and control

Symbaol Node MIN | TYF | MAX | Unit
T,  [DOUT falling edge to PD_SCK rising edge | 0.1 =
T: |PD_SCK rising edge to DOUT data ready 01| s
T,  |PD_SCK high time [E] 1 W | e
T:  [PD_SCK low time 0.z 1 ™
Reset and Power-Down

When chip is powered up, on-chip power on
rest circuitry will reset the chip.
Pin PD_SCK input 15 used 1w power down the

HX711. When PD_SCK luput is low, chip is in
ol working mode.

L

S

Fig.3 Power donm control

When PD_SCK pin changes from low to high
and says at high for longer than 6lys, HXT11
enters power down mode (Fig 3. When internal
regulator s wed for HXT11 and the external
transducer, both HX711 and the ransducer will be

powered down. When PD_SCK rewms 1o low,
chip will reset and enfer normal operation mode.

After a reset or power-down evenl, mpul
selection u defsult to Channel A with 2 gam of
128,

Application Example

Fig.1 is a typical weigh scale application using
HXT11. It uses on-chip oscllator (XI=0), 10Hz
output data rate (RATE=0). A Single power
supply (2.7~55V) comes directly from MCU
power supply. Channel B can be used for battery
level detection. The related circuitry @ not shown
on Fig. 1.

Fig.5 Reference PCE board layout



NEXTION

NX3224T024

Overview
Nextion Models
Specifications

Electronic Characteristics

Working Environment & Reliability Parameter

Interfaces Performance
Memory Features

Product Dimensions

Overview

Anexo J: Hoja de datos del Interfaz NEXTION NX3224F024 HMI

Nextion is a seamless Human Machine Interface (HMI) solution that provides a

control and visualisation interface between a human and a process, machine,

application or appliance. Nextion is mainly applied to loT or consumer electronics field. It is the best solution to replace the traditional LCD

and LED Nixie tube. With the Nextion Editor software (Official Download), users are able to create and design their own interfaces for

Nextion display.

Package includes: Nextion Display, connecting wire, a power supply test board.

Go Shopping: NX3224T024 (IM150416002)

Note: the small power supply test board and connecting wire inside the package allow you to test if the electrical supply is enough or not.

See the image below on how to use it.

Ll

NEXTION
Specifications
Data Description
Color 64K 65536 colors 16 bit 565, 5R-6G-5B
Layout size 744 (L)x42.9 (W)x4.6 (H) NX3224T024_011N

74.4 (L)x42.9 (W)x5.8 (H)

NX3224T024_011R

Active Area (A.A.)

60.26mm(L)x42.72mm(W)

Visual Area (V.A.)

48.96mm(L)x36.72mm(W)

Resolution 320x240 pixel Also can be set as 240x320
Touch type Resistive

Touches > 1 million

Backlight LED

Backlight lifetime (Average)

>30,000 Hours

Brightness 200nit (NX3224T024_011N) 0% to 100%, the interval of adjustment is 1%
180 nit (NX3224T024_011R) 0% to 100%, the interval of adjustment is 1%
Weight 20g (NX3224T024_011N)

25.8g (NX3224T024_011R)

Electronic Characteristics

Test Conditions Min Typical Max Unit
Operating Voltage 4.75 5 7 \
Operating Current VCC=+5V, Brightness is 100% - 90 - mA
SLEEP Mode - 15 = mA
Power supply recommend: 5V, 500mA, DC
Working Environment & Reliability Parameter
Test Conditions Min Typical Max Unit
Working Temperature 5V, Humidity 60% -20 25 70 oG
Storage Temperature -30 25 85 °c
Working Humidity 25°C 10% 60% 90% RH




Anexo K: Hoja de datos de la bateria imuto X6G 100W
[}
echarge 8x Faster T100W
Fast Charging

G

imuto 100W

27200mAh e imuto Adventurer Provides up to 100W of fast charging
power,so can charge your portable devices fast then ever

26500man G
26800mAh

Type-C Type-C USB-A US8-A

(C— I ™) [ ™

PD Input/Output PO Input/Output QC Output QC Output

About this item

« 100 W USBC power delveny: hie bi-diractional LUSB-C part ¢ar be ussd oot 25 a1
inoutand as an otfput. FD 10GWY pover bark can sharge your |5 incr MacCock Po USB C1 input:
2018/ * 5 nours Tom 0% to 100% a1d canbe fuly chared wihin 1.5 hours with a
100W wall charge' 2nd the 100W USB-C cadle (orly “00N cabe is nxludzd. itis 3
timesfasterthan crdinar 5V/24 power tank Output: USB C1 100WiMax) US3 C2 50Vi{Maxi; US3 A1 QC3.0 18W(Max); USE A2 13W(Max)
Universal comoetiility 2ad lowpcwer chargng: te powerful exernal JSE-C batiey

USB C2input: SV-20V6!

3 53 Total power: JSB-C1+U33-C2+USE-A1 (60W+50Vi="8'W), 138\V Max

is perec: for laplos such as WacBock Pro, Chromebook Surfzce Book D2l XPS

13 ard 18, etc Benefit fom Urigue X Chargng Mede - The special lov cumnt Rated capacity: 27200 mAh

chargng mede ca1 provide a king tern, safe charging ofonly 1JmA fr wiress

headphores, spors watthes aid cther portzb'e devices fia theUS3-Aport (Dcube | Size: 116°81°42mm

ulick e bulen L sclivals the X ciiging mode, e LEDisplay stions zn “X*
« Muliple pers, mae optins: ecuipoed with o Type-C 2D ports {100W 8 E) W) S i J00

2nd tvo US3-A pats (15 & CC3.C 16 V). Both USB C 100V ard 6)W are input et 9

&nd cutout perts, o opions “cr chaning. Four cuiputs ellow you 1o quickly sharge Dimensiones del producto 11,6 x 8,1 x 4,2 cm; 700 gramos

two Izgptopsor tabets and tvo mobiledevicss at the sams tim: al cower nax.

138 W). 100/ Pover Délivery éllowsyou ‘ocharge 2 laptop 2t ul hg1 speed Pilas 1 Litio lon necesaria(s), incluida(s)
« High:apacty andsmart Jigitalscrest: the 27200 mAh Izptop rewertank ke2ps vau Caracteristicas especiales Pantalla digital

powered onthz ge. 't can exterd the datterylife ofa 15 inch MzcBaokPro o 8

hours or charge the iPhote 14 3-7 ties The Smart Digial Screzn shows the Color NX6G-27200
remaning power in d gita format andis hidcen unl activation, so youno lorger

haveto gusss wnether you need fo charge it or not

Whatyou gzt 1 xsmert doverXEG portabk chargar pover bark. 1x100WUSS-C

to USE-C cable, 1x waterpreofbag, * x use manual (English language rot
Yuaiailzed




Anexo L: Hoja de datos de la bateria recargable Hovxjzk de 9V

AliExpress
favxjzk " 1200mAh

Brand:Hovxjzk

Model-9V lithium Rechargeable Battery
Voltage:V

Capacity1200mAh

L]
.
.
L]
®  Batteries: Lithium polymer battery
.
L]
L]
L]

wuwgy
“uwwoozL

Size:A9mm”26mm” 1 /mm

Battery voltage:

InterfaceMiroc-USE

assny-edh W
BT T "

Applicabletoys mssagers multimeters, Batiery temperstire?

\_ AzIx Ao

Walkie-talkie metal detector.etc.

mm
Battery weight: 279

AliExpress

Intelligent lithium battery cell protection
9V USB

Intelligent lithium battery chip,

stable output, long endurance ReCha rgea ble Iithium battery
No charger required | Android data cable can be charged
Adddddddd

=
TTTTT L

8 » ©

-

5

USE charging

AARAAR

S |
S |
=y
|
i |
i |
H

D
»)

Safety (explosion-proof]
Short circuit

* =z
o
»
A
Environmental protection s
and safety 0w
4
i v




Anexo M: Programacion de los nodos del sistema de monitoreo

(@ peso | Arduino IDE 2.1.0 - X
File Edit Sketch Took Help

Select Board

peso.ino

d(ARDUINO_RASPBERRY_PI_PICO._|
Fi

Output

Ln6, Col21 X No board selected [

(@ peso | Arduino IDE21.0 = X
File Edit Sketch Tools Help

Select Board

pesolino

FirebaseData stream;
FirebaseData fbdo;
FirebaseAuth auth;
FirebaseConfig config;

gas =

bateria2

gas2

humo2

baterial

gasl - @;

humo1

bateria = 8;
String Boten - "OFF";

previousMillis - 8;

interval

Output =6

Ln6,Col21 X Noboard selected (22 B




@ peso | Arduino IDE2.1.0 = X
File Edit Sketch Tools Help

Select Board

peso.ino

if (dato2
date2 =

}

if (dato2
date2

Output

Ln 6, Col 21

& peso | Arduino IDE2.1.0 = X
File Edit Sketch Tooks Help

Select Board

WiFiClientSecure* clientl WiFiClientSecure;
c ->setIns e();
HTTPClient httpl;

pesolino

String postData;
postData = "TITULO=" + titulo + + mensaje;

(httpCode > 0) {
if (httpCode == HTTP_CODE OK || httpCode == HTTP_CODE_MOVED PERMANENTLY) {
String payload = http tring(
i intln("P:

Output =6

Ln6,Col21 X Noboardselected 22 B




Anexo N: Programacion de interfaz de visualizacion de app movil en Android Studio

Build

a

Help > What's Ne [0

7% androidTest

7% main

A Build /3 Profile

APP MOVIL  app main

ﬂ SISTEMA ANTIFUGAS

% androidTest VAIVURA GAs
% main ACTIVADA S ppm

12 ppm

n AL ARMA




Anexo O: Programacion de interfaz en Nextion Editor para la pantalla HMI

File Tools Seting Help About

Styh

(5 open | INew Fssve (¥ Compie @ Debig T Uploasd | I Copy T cut W jPaste - s Lock & Uniock | X Delete ™) Undo(®) (™ Redo(®) : & Device 1D 100% & @ @

Tl E AT AN

Toolbox

A Text -

[A] Seroliing text
123 Number
[ x50t
© Buton
5 Progress bar
Brcue
< crop
%, Hotspot
TouchCap
% Gauge

Wavetorm

2 Slider -

Picture

File Tools Seting Help About
(5 0pen | INew Msse [¥¥ Compie @ Debug T Upiosd | I Copy T cut I Paste - & Lock & Unlock : X Delete *) Undo@ ™ Redo) : & Device 1D 150% & @ ®
IR

Toolbox

123 Number
[ xtoat
© Buton
3 Progress bar
et
3< Crop
% Hotspot
TouchCap
% Gauge
Wavetorm

[+—Cc BTl B

w0 ER a1

Output

| Display | Programa =
A Text -
[&] serolling text

< Suder |

Picture

+-CETJ

ID0 (320X240 35.82K) pog

3 [ ot 9o e &

2| Display |Programs

v [Page
s x®T L0

o pagel

DETECTOR DE FUGAS —
DE GAS Atibute

pageO(Page)

e 121

d 0
vscope local

sta solid color

[Jossss
o

[ Evert B

Gl SISTEMA ANTIFUGAS
2 VALVULA
IOFF
=2 .
P GAS
a %0 ppm
)
PESO
6 2 20%

BATERIA
“N1: 60%
N1: OFF

e

% [Event

T Ll Postinitialize Ev_ Touch Press Ev. Touch Releass

x
24n.

(P 2 before




Anexo Q: Disefio fisico de la estructura de los nodos de deteccién de fugas de gas y humo




Anexo T: Consumo de corriente de nodo gas y del peso del cilindro de gas

Anexo U: Consumo de corriente del nodo central

dad]
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