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RESUMEN

El presente proyecto surge debido a que varias personas en el Ecuador no tienen
conocimiento del alto indice de incendios y accidentes ocurridos por las fugas de gas GLP
(gas doméstico) en sus hogares. Con la finalidad de disminuir estos riesgos mencionados
dentro de un ambiente domético, se considera el disefio de una red de sensores
inalambricos con un sistema de deteccion de gas GLP. Se realiza una simulacién del
proyecto con un prototipo del sensor inalambrico para deteccion de gas, el cual posee una
alarma que emitir4 un sonido al detectar dicho gas doméstico, realizando una llamada y
envio de un mensaje de texto para alertar a los huéspedes del hogar en caso de que exista
una fuga de gas. Este proyecto, brinda seguridad para las personas y beneficia a los
hogares, evitando pérdidas materiales que influyen como factor econémico para los
hogares.

Palabras claves: WSN, Domética, Sensores inalambricos, GLP.
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DESIGN OF A NETWORK OF WIRELESS SENSORS WITH A GLASS GAS
DETECTION SYSTEM IN A HOME AUTOMATION TO MINIMIZE RISKS OF
ACCIDENTS AND FIRES.

Authors:
Estrella Vera Allison Elizabeth
Jibaja Contreras Katiuska Joselyn

Tutor: Ing. Jorge Antonio Magallanes Borbor

ABSTRACT

The present project arises because several people in Ecuador have no
knowledge of the high rate of fires and accidents caused by the leakage of LPG
gas (domestic gas) in their homes. In order to reduce these mentioned risks within
a domotic environment, the design of a wireless sensor network with a LPG gas
detection system is considered. A simulation of the project is carried out with a
prototype of the wireless sensor for gas detection, which has an alarm that will emit
a sound when detecting said domestic gas, making a call and sending a text
message to alert the guests of the home in if there is a gas leak. This project
provides security for people and benefits households, avoiding material losses that

influence households as an economic factor.

Keywords: WSN, Domotics, Wireless sensors, LPG.
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INTRODUCCION

El presente proyecto permite mostrar a las personas el uso inadecuado que se
tiene al manipular el gas licuado de petrdleo en los hogares o entornos
domésticos. Desde afios anteriores, podemos ver el incremento de incendios
provocados por las fugas de gas en el Ecuador; solo en el 2017 y en la ciudad de
Quito se atendieron 1101 casos de fugas de gas segun datos registrados por el
cuerpo de bomberos (Cuerpo de Bombero de Quito , 2017); eso sin mencionar el
namero de personas que han muerto o han sido afectadas fisicamente, y las
pérdidas materiales como consecuencia de las fugas.

Las personas no tienen conocimiento del alto indice de incendios provocados
por las fugas de gas GLP en el Ecuador, no tienen conocimiento de la ubicacion
gue deben de tener los cilindros de gas, las mangueras, y de como se deben
manipular; algunas personas ni siquiera se percatan si alguna vez han tenido una
fuga de gas en sus hogares. Este antecedente indica que las personas pueden
sufrir accidentes e incluso incendios por no saber manipular adecuadamente el
gas GLP y los accesorios como manguera, quemadores, cilindro de gas, etc.

Con la problematica expuesta, el presente proyecto propone el disefio de una
red de sensores inalambricos que integra un sistema de deteccién de gas GLP,
con el fin de que los riesgos de accidentes e incendios provocados por las fugas
de gas se minimicen, en un entorno de domética que hace referencia a casas y

edificios donde se utiliza el gas licuado de petréleo.

Por lo tanto, detallaremos brevemente cada uno de los capitulos

correspondientes al proyecto:

Capitulo 1: Se define la problematica que existe, las consecuencias de la falta
de conocimiento, el uso inadecuado del gas licuado de petréleo por parte de las
personas, que derivan en un alto riesgo de accidentes e incendios por las fugas
de gas; se analiza la importancia de tener un método de prevencién en el hogar,

se evalla el problema y se define los objetivos a alcanzar en este proyecto.

Capitulo 2: Esta seccion se abarca el marco tedrico, donde se definen los

diferentes conceptos correspondientes al proyecto, tales como: red de sensores



inalambricos, tipos de sensores, conceptos de domética; ademas, de explicar sus
ventajas, desventajas, aplicaciones, los protocolos sobre los que se basan las

redes de sensores inaldmbricos, se hace un analisis de diferentes tecnologias.

Capitulo 3: Realizamos el analisis de factibilidad del proyecto, es decir, la
posibilidad de que las personas adquieran un sistema que permita la deteccion de
gas en una WSN para sus hogares, considerando la parte econdémica, legal,
técnica, y operacional; ademas, la metodologia a utilizar en el proyecto. Para
poder procesar y analizar la factibilidad del proyecto, realizamos encuestas a

determinados hogares del sector mucho lote 1 etapa 5 para recolectar los datos.

Capitulo 4: En este capitulo se evalla la calidad y el rendimiento del sistema,
para realizar una correcta evaluacion consideramos las especificaciones técnicas
de cada componente que usamos, ademas de las cosas que ofrece el sistema,
también se consideré aspectos externos al sistema que con el tiempo pueden

influir en lo que realiza el sistema.



CAPITULO |
EL PROBLEMA
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ubicacion del Problema en un Contexto

En el Ecuador, desde hace un tiempo atras hasta la actualidad, existe una
creciente cantidad de incendios y personas intoxicadas por fugas de gas en los
hogares y también se puede incluir el area comercial e industrial que utilizan

cilindros de gas GLP, principalmente en las ciudades mas grandes del pais.

Los accidentes por cilindros de gas se han producido por fugas que se deben
a diferentes razones, entre ellas estan la falta de conocimiento o mala
manipulacion por parte del usuario de los elementos que contienen las cocinas de

gas.

En el pais, el gas natural como medio de combustible en los diversos sectores
urbanos y rurales, es el mas utilizado. Existe un programa del gobierno para
emplear la tecnologia de cocinas de induccién eléctrica; el gobierno establecio
como meta desde 2014 al 2018 instalar 3 millones de cocinas de induccion, pero
actualmente “segun el MEER (Ministerio de Electricidad y Energia Renovable)
solo el 25%”(El comercio , 2018) se ha alcanzado; en el ambito domeéstico,

comercial y aun en el industrial, se tiene preferencia por el uso del gas natural.

Sin embargo, el uso del gas natural por parte de la poblacion no es el adecuado,
y como consecuencia hay una mayor cantidad de incidentes, ademas algunas de
las estructuras de las casas no son hechas de materiales resistentes como el
cemento, sino de cafia, madera, entre otras; por lo que ocurren gran cantidad de
accidentes como: incendios, intoxicacién por monédxido de carbono, entre otros a

nivel del Ecuador.

El sistema de deteccion de gas GLP en una red de sensores inaldmbricos, nos
permitira reducir riesgos y accidentes, ya que nos permite tener una constante

deteccién en caso de que se presencie una fuga de gas natural.



Situacion Conflicto Nudos Criticos

La mayoria de los incidentes que se presentan es en los hogares, ya sea por
el descuido de los individuos o también por el mal estado de las mangueras de
gas, o descuido en las llaves de paso; por eso es necesario tomar medidas

importantes y prioritarias para prevenir estas fugas.

Por otra parte, el Gobierno esta llevando a cabo el programa de cocinas de
induccién eléctrica, ya que uno de los beneficios de instalar las cocinas de
induccién era que el “costo del kwWh se reduciria, pero se le asignd un costo entre
8y 9 centavos por kWh en el 2014 segun el MEER; ademas, se propuso que para
el 2018 el valor del kWh sea de 4 centavos” (Vintimilla, 2016, pag. 3); actualmente
esa tarifa es solo para consumo de energia por coccién de alimentos, motivo por
el cual las personas prefieren seguir utilizando cocinas de gas al no encontrar

mayores beneficios.

Causas y Consecuencias del Problema

CUADRO N.1

Comparacion entre las causas y consecuencias por fuga de gas

Causas Consecuencias

Falta de mantenimiento de las | Podemos decir que una de las
tuberias de gas doméstico. principales consecuencias cuando se
presenta una fuga de gas es la asfixia
por monoéxido de carbono al
generarse un incendio o por
intoxicacion con el GLP, puede
provocar condiciones graves para el
cuerpo de los individuos por la falta de
oxigeno, lo cual puede llevar a la
pérdida de la conciencia, dafio

cerebral y en ocasiones la muerte.




Falta de conocimiento del cuidado
que se debe tener de la manipulacion

del gas en los hogares.

Problemas de la salud: Debido a la
exposicion de gas, la cual es
perjudicial para la salud, estos riesgos
incluso pueden ser mortales. De
acuerdo con la Biblioteca Nacional de
Medicina: "si una fuga de gas natural
se ha producido y es grave, el oxigeno
puede ser reducido, causando
mareos, fatiga, nauseas, dolor de
cabeza, respiracion irregular, e
incluso la muerte". Las fugas de gas
contaminan el medio ambiente y
perjudican a la larga a todo ser

viviente en el planeta.

Ubicacion del cilindro de gas

Aumento de las probabilidades de

incendios o0 explosion, dafios

materiales o fisicos a las personas.

Falta de mantenimiento de la cocina

de gas.

Dependiendo del tipo y uso de la
cocina se debe realizar un adecuado
Debido a

gque aumenta el riesgo a incendios o

mantenimiento semestral.

gquemaduras del usuario.

Elaboracion: Estrella Allison - Jibaja Katiuska.

Fuente: Propia

Delimitacion del Problema

e Campo: Redes.

e Area: Telecomunicaciones.

e Aspecto: Redes de sensores inalambricos con un sistema de deteccion de

gas GLP.




e Tema: Disefio de una red de sensores inalambricos, con un sistema de
deteccion de gas GLP en un ambiente de domética para minimizar riesgos

de accidentes e incendios.

En el pasado y aun en la actualidad, hemos podido observar gran cantidad de
incendios por fugas de gas doméstico, estas fugas han afectado a una gran
cantidad de la poblacion. Hoy en dia, el gobierno esta incentivando el cambio de
la cocina doméstica a cocina de induccibn a través de un programa
gubernamental, pero la mayoria de las personas prefieren seguir utilizando

cocinas de gas domésticas por el costo.

Para poder prevenir o controlar la fuga de gas natural es necesario que los
hogares cuenten con un sistema de deteccion de gas, y asi poder evitar incendios

o0 accidentes que afecten a la poblacion.

Formulacion del Problema

Una de las fuentes de energia es el gas natural, se utiliza dentro de los hogares
y lo que se esta planteando es poder realizar un sistema de alta calidad para poder
prevenir la fuga de gas econémico y eficiente. El estudio de nuestro sistema de
gas esta dirigido a los hogares del sector de Mucho lote 1 Etapa 5, consideramos
9 manzanas del sector, y cada manzana tiene 20 casas aproximadamente. Para
plantear el problema adecuadamente podemos contestar a las siguientes
preguntas:

¢Cuédles son las mayores causas de incendios en el pais?

La mayoria de las causas de incendio en el Ecuador son las fugas de gas,
donde el problema radica en que las mangueras de gas tienden a fisurarse, a lo
largo del tiempo pierden la eficacia y deben ser cambiadas lo méas pronto posible,

asi también por la falta de mantenimiento de los accesorios del sistema.

¢, Cual es la importancia del desarrollo de disefio de una red de sensores
inalambricos para prevenir accidentes o incendios?

El disefio de una red de sensores inalambricos con un sistema de deteccion de
gas GLP va a permitir que los usuarios tengan mayor seguridad en sus hogares

para asi poder reducir los incendios y accidentes ocasionados por fuga de gas



GLP. La importancia de los sensores inalambricos radica en que nos ayudaran a
monitorear en tiempo real los niveles de gas que haya en el ambiente de los
hogares, este proyecto también puede aplicarse en los negocios que se utilice gas

GLP (por ejemplo, negocios industriales).

Evaluacion del Problema

Delimitado: La fuga de gas provoca incendios, aumentando la pérdida de vidas
humanas en todos los estratos sociales econémicos de la poblacién.

Claro: El sistema de deteccién de gas integrado en una red WSN muestra en
tiempo real alertas en caso de que exista una fuga de gas, si la persona se
encuentra en el hogar podra escuchar una alarma que le avise de la fuga, ademas
recibe un mensaje de texto y una llamada a través de un teléfono inteligente, si el
usuario se encuentra en otro sitio tiene el beneficio de recibir un SMS y Llamada
que le avise que existe una fuga de gas en su hogar.

Concreto: Uno de los incidentes o causas por las que se presentan las fugas
de gas, es por la mala manipulacién o mal estado de las tuberias de gas, debido
a la falta de conocimiento de la poblacion.

Original: Se desarrollara una red de sensores inalambricos, para poder
brindarle a la sociedad un sistema que les permita prevenir incendios o fugas de
gas que pueda afectar su propia vida, de bajo costo, ademas a esta red de
sensores inalambricos le podemos agregar otro tipo de sistemas
(encendido/apagado de luces, controlar puertas, etc.) para monitorear lo que
sucede en el hogar.

Relevante: Este proyecto nos permitira tomar conciencia de los peligros
existentes por la mala manipulacion del gas GLP; al implementarse una red de
sensores inalambricos con un sistema de deteccion de gas permite al usuario
llevar un control o monitoreo de sus hogares en caso de que se presenten fugas
de gas, con el fin de llegar a prevenir asfixias en las personas e incendios.

Factible: Este proyecto es econdmico porque esta al alcance de las personas
sin importar el estrato social, es de facil instalacion, tiene facilidad de uso, permite
integrar otros tipos de sensores y sistemas que ayudan a controlar en tiempo real

lo que sucede en el hogar, ademas de que el mantenimiento es sencillo.



Objetivos

Objetivo General

Disefiar una red de sensores inaldmbricos, con un sistema de deteccion de gas
GLP en un ambiente de domdética para minimizar riesgos de accidentes e

incendios.

Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de la tecnologia Wireless Sensors Network.

o Evaluar el protocolo Zigbee, Estdndar IEEE 802.15.4, Estandar IEEE
802.11, y domética.

o Determinar los requisitos necesarios para la elaboracion del proyecto.

e Realizar un prototipo de un Sensor inalambrico para deteccién de gas.
Alcances del Problema

Brindar seguridad fisica factible a los hogares, ademés este proyecto también
se puede implementar en el area comercial e industrial que utilizan el gas GLP en

los negocios.

Para poder brindar la seguridad adecuada, es necesario realizar un estudio que
comprenda un analisis de la situacion actual, tomando como referencia un sector

especifico de la ciudad de Guayaquil.

Este proyecto permitird la deteccién de gas GLP en tiempo real y tendra una
comunicacion con el usuario a través de mensajes de texto (SMS) y una llamada
a un numero celular en caso de existir una fuga de gas, que puede ser utilizado
en los hogares, y ademas en empresas comerciales e industriales que utilicen el

gas licuado de petréleo.

Crearemos el proyecto para cumplir con lo antes expuesto, y asi poder
determinar el uso adecuado que deben tener los usuarios para el correcto

funcionamiento del sistema de deteccién de gas GLP.



Justificacién e Importancia
En el pais existen un alto indice de accidentes producidos por fugas de gas,
solo en “la ciudad de Quito los bomberos atendieron 1012 casos de fugas de gas”
(El comercio , 2017) , con un mayor indice en los hogares, pero también se han

producido en empresas comerciales que utilizan este tipo de elemento.

En afios anteriores también hubo un alto indice de fugas de gas en el pais.
Segun la informacion de la direccién de monitoreo de eventos adversos de la
secretaria de gestion de riesgos. En el 2014, en 16 provincias del pais ocurrieron
81 eventos relacionados a los GLP, se reportaron 192 personas afectas, con un
mayor nimero en la provincia de pichincha, Tungurahua y Loja (Secretaria de
Gestion de Riesgos, 2015). EI mismo afio en la provincia de Manabi se registraron
83 heridos, 6 fallecidos, 35 personas damnificadas, 54 viviendas afectadas, y 16
destruidas de un total de 98 eventos (Secretaria de Gestion de Riesgos, 2015)

En el afio 2015, 18 personas murieron por eventos adversos causados o
agravados por el GLP. Ademas, hubo 147 heridos y 40 viviendas quedaron

destruidas(Secretaria de Gestion de Riesgos, 2016)

“Segun datos registrados por la Secretaria de Gestién de Riesgos desde el
2011 hasta abril de 2017 se han registrado 289 incendios y explosiones producto
de GLP, dando como resultado 1500 personas las afectadas y damnificadas, 481
personas heridas y 48 fallecidos incluyendo casos de asfixia por monoxido de

carbono’(Subsecretaria de Reduccion de Riesgos, 2016, pag. 6).

En la actualidad los bomberos tratan de explicar algunas normas de seguridad
basica que deben saber los ciudadanos para poder asi evitar muchos de estos
accidentes en sus hogares 0 negocios, a lo largo de los afios se han realizado
campafas con respecto GLP, para que la ciudadania tome conciencia y tengan

una correcta manipulacion de las cocinas de gas y del gas GLP.

El inspector del departamento de prevencién de incendios menciona que es
necesario tener una manguera adecuada para el GLP y la manipulacién que se

debe tener, ademas del mantenimiento (Diario La hora , 2018).



Por lo tanto, debido a los accidentes producidos por la mala manipulacién del
gas GLP, realizaremos un disefio de una red de sensores inalambricos con un
sistema de deteccion de gas para que el usuario pueda saber si existe una fuga

de gas en un ambiente de domaotica.

Una red de sensores inalambricos que integre un sistema de detecciéon de gas
GLP permitira monitorear en tiempo real los niveles de gas con el fin de tener un
mejor control del hogar, ademas garantiza la seguridad fisica de las personas que
habitan en la infraestructura doméstica y de preservar lo que contenga la
residencia. Es util porque la mayoria de las personas actualmente poseen un
teléfono celular, en caso de que se encuentren o0 no en casa recibirdn una alerta
en sus teléfonos (llamada o SMS), la solucibn de mensajeria propuesta es
economica y esta al alcance de las personas. Con este sistema se puede evitar
problemas mayores sin importar la clase social debido a que las redes WSN son

de bajo costo.

Metodologia del Proyecto

La metodologia por emplear en el presente trabajo es la PMI (Project

Management Institute).
Project Management Institute

PMI es una metodologia para tener buenas practicas de gestion de proyectos.

Esta metodologia divide un proyecto en 5 fases o etapas que son:

¢ Inicio

e Planificacion

e Ejecucion

¢ Monitoreo y Control

e Cierre

Ademas, el proyecto esta basado en la investigacion, elaboracion, y recoleccién
de resultados. Este proyecto promueve el uso de redes de sensores inaldmbricos
con protocolos inalambricos que incluyan sistemas de proteccion y control para

tener una mejor seguridad en infraestructuras domésticas. Para realizar este
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trabajo utilizaremos fuentes como libros, investigaciones cientificas, articulos,
entre otras con el fin de que sea una investigacion exitosa y dentro de la

problemética.

11



CAPITULO II
MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

En este capitulo se proporciona una descripcion de cada uno de los elementos
gue utilizamos en la creacién del sistema de deteccién de gas GLP; ademas, se
detalla todo lo que conllevan las redes de sensores inalambricos, su impacto y el

funcionamiento en el mundo actual.

También, se define la domotica, considerando y dandole suma importancia,
debido a que, en el futuro se tiene previsto que todos los dispositivos dentro de
los hogares, empresas 0 en cualquier parte del mundo estaran conectados al
internet de las cosas. Por lo tanto, la domatica tiene un papel fundamental, ya que
permite que cada uno de los componentes de una casa pueda ser controlado

dentro o fuera del hogar.

Finalmente, se da una resefia del protocolo inalambrico Zigbee, estandar IEEE
802.15.4, estandar IEEE 802.11 y de los diversos sensores de gas junto con los
métodos de deteccidn de sensores existentes que se pueden utilizar en sistemas

similares al que estamos realizando en este proyecto.

Fundamentacion tedrica

Redes WSN (Redes de sensores inalambricos)

Redes de Sensores Inalambricos

Las redes de sensores inaldmbricos se desarrollaron por conflictos militares
durante la primera y segunda guerra mundial. Los militares utilizaban sensores

para detectar a sus oponentes en el territorio maritimo.

(Zennaro, 2010) Describi6 a las redes de sensores inalambricos como una red
auto-configurable formada por un pequefio nimero de nodos sensores que se

comunican entre si usando sefiales de radio, con la finalidad de monitorizar y
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entender el mundo fisico; estos nodos sensores inalambricos son conocidos como

motes distribuidos.

Una red de sensores inalambricos permite al usuario poder configurarla con los
requisitos necesarios para el entorno en el cual se va a disponer. Son redes con
diversos sistemas de sensores que incorporan componentes con la capacidad de
obtener informacién y de forma instantdnea comunicar al usuario dicha
informacién. Las redes WSN son de bajo costo y facil instalacion por lo que han

tenido bastante aceptacion por parte de los clientes alrededor del mundo.

Segun otros autores una red de sensores inalambricos puede estar conformada
por una gran cantidad de dispositivos distribuidos (nodos o motes), que emplean
sensores para monitorear y controlar elementos como los gases, vibraciones,
humedad, temperatura, movimientos entre otros. Los sensores inaldmbricos

pueden ser fijos 0 moviles.

(Aakvaag & Frey, 2006) Afirman: “Los dispositivos son unidades autonomas
que constan de un microcontrolador, una fuente de energia (casi siempre una

bateria), un radio transceptor y un elemento sensor” (p. 39).

En otras palabras, se puede decir que una red de sensores inalambricos esta
compuesta por dispositivos o componentes que constituyen la arquitectura de

dicha red.

Elementos de la WSN
Segun (Tapia, 2006) una red de sensores inalambrica esta compuesta por:

v' Sensores: Los sensores pueden ser de diferentes tipos y tecnologias, los
cuales adquieren informaciéon que se encuentran en el medio fisico y
posteriormente la transforma en sefales eléctricas para comunicar dicha
informacion.

v" Nodos de Sensor (mote): Obtiene la informacién que tiene el sensor por medio
de sus puertas de datos y la envia a la estacion base.

v' Gateway: Elementos para la interconexion o comunicacion entre la red de

sensores y una red TCP/IP.
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v' Estacion base: Recolector de datos.
v" Red inalambrica: Generalmente basada en el estandar 802.15.4 y el protocolo

ZigBee.

Ventajas

Actualmente, las redes de sensores inalambricos son mas utilizadas en el
ambito industrial, pero en otros entornos se brindan las mismas ventajas. Entre

las ventajas tenemos:

e Bajo costo de instalacion: Al ser una tecnologia inalambrica no se utiliza
cableado, por ende, resulta mas econémico.

e Mantenimiento: WSN es una red auto-configurable por lo que los costos de
mantenimiento son mas bajos.

¢ Instalacion: Al no utilizar cableado, el tiempo de instalaciéon es mas rapido.

¢ Movilidad: Los sensores se pueden movilizar de un sitio a otro, y al ser una
red auto-configurable, solo se debe esperar a que la red se configure.

e Escalabilidad: Capacidad de la red para ampliarse sin perder su calidad
del sistema y sus beneficios.

e Cobertura: Permite acceder a lugares que son pocos accesibles.

Desventajas
Entre las desventajas de las redes WSN tenemos:

¢ Consumo de energia: Un sensor posee una fuente limitada de energia, y
se necesita energia para detectar, procesar e informar los datos obtenidos.

e Dairios provocados por el ambiente: Alta o baja temperatura, lluvias, ruido,
entre otros, ocasionando que no exista una buena calidad o la misma
capacidad en los sensores o en la red.

e Tolerancia a fallos: Puede sufrir una falla o un deterioro fisico, esta
expuesta a defectos de energia o que no haya energia, etc.

¢ Interferencias, limitan la sefial por anomalias que se presentan a través del

medio de transmision.
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Requerimientos a considerar antes de implementar una red WSN

Los requerimientos mas importantes de una red de sensores inalambricos que
se deben considerar son:

e Tiempo de vida, es importante saber cuanto tiempo se puede utilizar cada
equipo que conforme nuestra red, para que exista la misma calidad y
capacidad en todo momento.

e Escalabilidad, se debe considerar el crecimiento de la red para que no
existan fallas o limitaciones.

e Cobertura de la red, el &rea geografica a cubrir.

e Costo de instalacion, considerar el costo de todos los equipos
dependiendo de la calidad y las especificaciones técnicas que tenga.

e Tiempo de respuesta, la deteccién debe ser en tiempo real, y el sistema
debe ser capaz de avisar la anomalia que encuentre instantaneamente.

e Gasto de energia, cada sensor requiere de energia, por ende, se debe
buscar algin suministro de energia que dure el tiempo que se necesite
(horas, dias, meses).

¢ Entorno, se debe considerar las condiciones climaticas que existan para

gue no afecte el correcto funcionamiento de los sensores y de la red.

Aplicaciones

Las redes de sensores inaldmbricos se usan actualmente en diversos dmbitos,
permitiendo obtener datos incluso en entornos que no son facil de acceder. Las
investigaciones de esta tecnologia han contribuido al control y monitoreo de areas
como militares, agricolas e incluso ha contribuido al area de la domética, entre
otras.

e Aplicaciones Militares: En el origen de las redes de sensores
inalambricos se pudo observar que las investigaciones iniciaron dentro del
ambito militar. Segun (Archila Cérdoba & Alfonso Santamaria , 2013) esta
tecnologia ha contribuido con monitorizacion de fuerzas y equipos

enemigos, vigilancia en el campo de batalla, reconocimiento del terreno,
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deteccion de ataques biol6gicos quimicos o nucleares, entre otros tipos de
monitorizacion convenientes en esta area.

e Aplicaciones Ambientales: las redes de sensores inalambricos han
contribuido en estudios de contaminacién, estudios sismicos, seguridad
ambiental, entre otros. Por ejemplo, en aplicaciones para estudiar el
entorno y comportamiento de los animales, sistemas de deteccion
temprana de incendios forestales, sistemas de deteccion de inundaciones,
prevision de desastres naturales, etc.

e Aplicaciones Agricolas: Se han creado sensores para monitorear en los
cultivos elementos como la temperatura, el clima, la humedad, entre otros.
Tiene importantes colaboraciones en cuanto al control y monitoreo de las
circunstancias ambientales, agricultura de precisién (hace énfasis a un
sistema para el control de condiciones climaticas), agricultura ecolégica
(sistema de medicion para elementos quimicos), entre otros.

e Aplicaciones Médicas: (Archila Cérdoba & Alfonso Santamaria , 2013,
pag. 4)Afirma que las WSN han contribuido en esta area con sistemas que
ayudan a obtener datos fisiologicos de pacientes, diagnosticos,
administracion de medicamentos, seguimiento y control de los pacientes
sin necesidad de que tengan que dirigirse a hospitales o establecimientos
médicos.

e Aplicaciones Domésticas y en Edificios: Las redes con sensores
inaldmbricas han ayudado en el campo de la domdtica, implementando
sistemas de control y seguridad como sistemas de control de gas licuado,
monoxido de carbono, monitoreo y control de dispositivos vy
electrodomésticos que se encuentran dentro del hogar, control del
ambiente y del entorno, etc.

e Aplicaciones industriales, turisticas, educativas, entre otros ambitos.

Topologias en una WSN

Para determinar la topologia de red que puede utilizarse en una red WSN,
depende de los elementos que va a componer la red, como el nimero de nodos o

motas, el tipo de sensor inalambrico, el espacio geogréfico a cubrir, entre otras.
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Existen algunos tipos de topologias que pueden implementarse en una red

WSN:

Topologia en estrella: Esta topologia es béasica, los nodos sensores se
comunican a través de un dispositivo llamado Gateway o pasarela y tiene
la funcién de enviar o recibir datos, es decir funciona como un puente de
comunicacion. Los nodos inalambricos pueden comunicarse solo hacia el
Gateway, pero estos no se pueden comunicar entre ellos (Alarcon &
Pacheco, 2018).

Topologia de Arbol: Consiste en una red jerarquica en forma de arbol,
muy parecida a la topologia de estrella. EI nodo principal va interconectado
con sus hijos o nodos secundarios, a su vez estos nodos secundarios
pueden ser padres y tener subhijos. La informacion se transmite a través
de los nodos que van de abajo hacia arriba hasta llegar al nodo principal.
(Murillo, 2016).

Topologia Mesh: Las caracteristicas de esta topologia es la que los nodos
se pueden conectar a multiples nodos en el sistema WSN y transmitir la
informacién por la ruta disponible de mayor confiabilidad (Alarcén Crespo
& Pacheco Arreaga, 2018, pag. 42).

Grafico 1

Tipos de topologias

Star Cluster/Tree Mesh
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O End Node

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja
Fuente: (Topologias, 2014)
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Arquitectura de una WSN

Los nodos de sensores inalambricos pueden ser de diferentes tipos, pero la
caracteristica en comin es que monitorean y controlan un determinado espacio,
recolectando los datos y enviandolos al Gateway, donde posteriormente a través
de un sistema (por ejemplo, un sistema de deteccién de gas GLP), analizan dichos
datos. Los nodos inalambricos obtienen los datos automaticamente, la red
transmite esos datos al Gateway, para luego ser transportados al servidor de red

de sensores o estacion base (Alarcon Crespo & Pacheco Arreaga, 2018).

Gréfico 2

Nodos de sensores

HTTP Rest / WebSocket
interface

/topologyview
Jindoorview
Joutdoorview

e

USARTIUSE ‘\-,5

Service Technician Service Technician End Users
Wireless Sensor Network [Manual config) (Over-the-air config)  (Visualization app)

Visualization
application

Elaboracidn: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Datos de investigacion

Componentes de un nodo WSN

Un nodo WSN posee varios componentes, bateria, radio, una interfaz del
sensor, microcontrolador, entre otros. Estos componentes demandan gran
cantidad de energia, debido a este inconveniente, las redes WSN se basan en el
protocolo Zigbee y el estandar IEEE 802.15.4 que son de bajo costo y de bajo

consumo de energia.
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Motes

Los motes o nodos estan compuestas con microcontroladores, sensores que
transmiten y receptan datos especificos, y una bateria. Estas permiten que exista
comunicacion con el nodo sensor, el microprocesador toma los datos del sensory

los envia al nodo base.

Estandar de comunicacion

Las redes de sensores inalambricas estan basadas en el protocolo Zigbee y el
estandar IEEE 802.15.4, debido a que no son muy costosas y porque consumen

una baja cantidad de energia.

Zigbee

Es un protocolo de comunicacién inalambrica creado por la organizacion
Zigbee Alliance basado en estandar IEEE 802.15.4 para que haya compatibilidad
en una red WSN; utiliza capas de niveles, como la capa de red que se encarga de
enviar y recibir datos hacia la capa de aplicacién, y la capa de aplicacion que
permite que haya una comunicacion entre los dispositivos y los servicios; ademas
se utiliza para encriptar, autenticar y/o asociar, y se emplea en sistemas de bajo
consumo permitiendo bajas tasas para enviar datos y una mayor duracion de las

baterias.

Estandar IEEE 802.15.4

Es un estandar creado por el IEEE en el afio 2003 para cubrir la demanda del
uso de las redes inaldmbricas con bajos precios y consumo de energia, para
aplicaciones domoticas e industriales. Posee dos capa fisica “operando en dos
rangos de frecuencias separadas: 868/915 MHz y 2.4 GHz las cuales ofrecen
tasas de transmision de datos de 20/40 kbps y hasta 250 kbps respectivamente”
(Garcia, 2009), también contribuye en la capa de control de acceso al medio MAC
la cual usa CSMA/CA para controlar el acceso al canal radio (Fuentes Quichimbo,
2018).
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WI-FI

La tecnologia WI-FI permite interconectar diversos dispositivos de forma
inalambrica en un area determinada, tienes las mismas caracteristicas que una
red cableada, con la diferencia de que trabaja inalambricamente. El Instituto de
Ingenieria Eléctrica y Electrénica (IEEE) creo el estandar para la tecnologia WI-FI
IEEE 802.11. Las redes WI-FI son mucho més econdémicas que otras tecnologias

inalambricas.

Estandares |IEEE 802.11

WI-FI estd basado en los estdndares IEEE 802.11. Estos estandares permiten
interoperabilidad entre dispositivos creados por diferentes fabricantes. Establece
las caracteristicas que deben tener los dispositivos para poder conectarse a una
red WI-FI. Cada estandar es una versién mejorada de un estandar WI-FI anterior,
cada uno posee caracteristicas diferentes y ofrece funcionalidades inalambricas

distintas.

Domaotica
Introduccion

La domética es conjunto de sistemas capaces de automatizar un hogar o un
edificio. Automatiza objetos eléctricos, electréonicos, informaticos, de
telecomunicaciones, entre otros. La domotica permite que cada artefacto, aparato
y/o dispositivo pueda ser controlado y su uso pueda ser mas facil, es decir, permite
al usuario ocupar una menor cantidad de tiempo al usar los objetos del hogar, la
mayoria de estos objetos los podemos interconectar a través del internet, asi que
puede no estar presente el usuario y seguir teniendo acceso a los mismos a través
de los sistemas inteligentes. Todo esto se ha podido desarrollar con el creciente
avance de las tecnologias, actualmente en los hogares existe al menos un objeto
digital (por ejemplo, un celular que entre sus funciones esta recibir, transmitir y
procesar informacion), la domaética busca que todo lo digital se junte y se pueda

controlar creando asi hogares o edificios inteligentes.
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Caracteristicas y ventajas

Debemos considerar que los requisitos o las necesidades para cada usuario
son diferentes, por lo que las caracteristicas y ventajas pueden variar en cada

escenario que se utilice la domética. Entre las caracteristicas y ventajas tenemos:

e Facil de usar; el usuario solo debe saber como usar el sistema, no como
se lo configuro o se cred, por ejemplo, en algin aparato electronico
simplemente debe saber como sistematizar el encendido y apagado.

e Seguridad; los sistemas deben poder alertar a los usuarios de cualquier
anomalia que se presente o informar del estado en tiempo real de las cosas
(por ejemplo, deteccién de incendios inmediatos para salvaguardar las
vidas de las personas que habitan en la vivienda).

e Flexibilidad; En una casa o en un edificio con el tiempo hay nuevos
aparatos digitales, por lo tanto, los sistemas que permiten automatizar una
casa o un edificio deben tener la capacidad de agregar mas objetos,
ademas de permitir que el sistema pueda tener cambios.

e Comunicacion; los aparatos digitales deben poder comunicarse con los
sistemas, y los sistemas permitir la comunicacién aun fuera del hogar (por
ejemplo, en caso de que detecte algo fuera de lo normal, enviar un SMS o
realizara una llamada).

o Confort; permite que lo material otorgue comodidad, el confort en la
domotica puede ir desde los sistemas para controlar las luces eléctricas
hasta sistemas con sensores para controlar el riego automatico del jardin,

la temperatura, el gas, eftc.

Elementos de un sistema Domético
Los elementos que integran un sistema domatico son:

1. Sensores: Permiten controlar y monitorear un determinado elemento,
estos receptan y envian informacién especifica, estos sensores pueden
ser de gas, humedad, temperatura, etc.

2. Pasarela Residencial: Es un dispositivo que permite que cada uno de los

dispositivos o artefactos que tiene el o los sistemas domoticos puedan
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interconectarse hacia redes exteriores, ademas de permitir controlar todos
los dispositivos que se encuentren dentro de una vivienda o dispositivo.

3. Medios de interconexion: Son los que permiten la comunicacion o
interconexion entre los dispositivos que componen el o los sistemas
domadticos; estos medios pueden ser fisicos, es decir utilizan cableado
coaxial, fibra éptica, entre otros; también pueden ser inalambricos, por lo
general estos medios utilizan tecnologias como bluetooth o infrarrojo.

4. Controladores: Son los que administran el sistema y la informacion
especifica que proviene de los sensores, reciben la informacion, la
procesan y después producen sefales para que los actuadores empiecen
a realizar lo establecido por el usuario.

5. Actuadores: Estos son dispositivos usados por los controladores, reciben
las 6rdenes y las transforman en sefiales de aviso. Hay de diferentes tipos
como electrovalvulas, sirenas, motores eléctricos, entre otros (Badeon

Ordofiez & Congacha Yauripoma, 2014).
Normas y Estandares

e AENOR

EA0026 Instalaciones de sistemas dométicos en viviendas, prescripciones
generales de instalacion y evaluacion. Esta norma proporciona los requerimientos

que debe tener un sistema domatico.

e CENELEC

TC 205 Sistemas electrénicos para viviendas y edificios, esta norma da
requerimientos para todo tipo de sistema eléctrico domdético en viviendas y

edificios.
e Serie Normas EN 50090

Home and buildingelectronicsystems (HBES). Da requerimientos del protocolo
KONNEX.
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e Serie Normas EN/ISO 16484

Buildingautomation and control systems (BACS). Da requerimientos del

protocolo BACnet.

e Serie Normas prEN 14908

Open Data Communication in BuildingAutomation. Da requerimientos del
protocolo LON.

e |SO/IEC
JTC 1/SC 25 Interconexién de la tecnologia de la informacion.
e CEN

TC 247 Automatizacion de edificio, controles y gestion de edificios.

Aplicaciones
Entre las aplicaciones de domadtica tenemos:

e Seguridad: Deteccion de objetos y personas intrusas, simulacién en tiempo
real, deteccidon de escape de aguay gas, sistemas de supervision, prevencion
y deteccion fuera y dentro de la casa, teleasistencia, entre otros.

e Energia: Conmutacion y regulaciéon de la luz, ahorro de energia, control
manual, medir la luz, etc.

¢ Comunicaciones: Internet con conexién permanente y de banda ancha,
videoconferencia, voz sobre IP, telegestion, etc.

e Entretenimiento: Videojuegos en linea, television digital interactiva, cine en
casa, etc.

¢ Comodidad: teletrabajo, telecompra, telebanca, control centralizado del hogar,
automatizacion de funciones, programacion horaria de las cosas o dispositivos

gue hayan en el hogar, etc.
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Gases y sensores

Definiciones béasicas de los gases
Gas

El gas no es otra cosa que la agregacion de la materia la cual no tendra
volumen ni forma propia, esto quiere decir que bajo algunas condiciones de la
presion y temperatura va a estar en un estado gaseoso, a su vez se van adaptando

a la forma de los recipientes que los van a contener.

Podemos decir que algunos de estos gases son combustibles “como el
hidrégeno y el metano, mientras que otros son quimicamente inertes, como el helio
y el nedn. Hay cuatro propiedades que determinan el comportamiento fisico de un
gas: la cantidad de gas (en moles), su volumen, temperatura y presién” (Texto
cientificos, 2011).

Estos gases se van componiendo por moléculas las cuales no van a ser
atraidas unas con otras, se van a ir moviendo en el vacio con una gran velocidad

y bien separadas unas con otras.

El gas es uno de los componentes mas utilizados, las cuales se clasifican en:

“‘gas LGS, gas natural y gas oxigenado por la materia” (Petroquimica, s.f).

Nos dice que un gas ideal son los gases que estan llenos de miles de millones
de moléculas energéticas de gas, la cual pueden ir interactuando entre ellas. Estas
moléculas no se pueden atraer o repelarse entre ellas, tampoco ocupan volumen
alguno. Conocer la definicién del gas ideal es muy importante ya que con ella
podres ir analizando mediante una ecuacion de estado simplificada, un elemento
de la mecanica estadistica. Algunas ocasiones se pueden ir considerando la masa
molecular no alta a presién no baja y a sus temperaturas no muy excesivo bajo su
comportamiento de los gases ideales, como el oxigeno, hidrogeno, nitrdgeno, o

dioxido de carbono.

También nos dice “la ley de Gay-Lussac dice que la presién de una cierta
cantidad de gas, que se mantiene a volumen constante, es

directamente proporcional a la temperatura” (Petroquimica, s.f).
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El gas real es aquel que tiene un comportamiento termodinamico y por ello no
van a poder seguir el mismo estado de los gases ideales. Los gases reales

realmente considerados son los que tienen alta presion y poca temperatura.

Propiedades de los gases

Los gases, son casi las fuerzas irreales, esto se da porque las particulas se
encuentran muy dispersas unas con otras y se van moviendo rapidamente en

cualquier direccione, se trasladan a distancias largas.
Las propiedades de los gases son los siguientes:

1. No cuenta con forma propia
Se contraen y dilatan como los liquidos y solidos
Tienen fluidez esta es una propiedad que consta un gas para poder ocupar
todo el espacio posible, debido a que ellos no poseen la fuerza necesaria
de unién entre dichas moléculas que se van conformando.

4. La difusion esto es un proceso la cual un gas se va mezclando con otros
debido a su movimiento de moléculas.

5. Tenemos también la compresion que es por la disminucién de volumen del
gas debido a que las moléculas se van acercandose.

6. La resistencia no es otra cosa que una propiedad de estos gases la cual

se oponen los cuerpos a estos movimientos por el aire.

Tipos de gases combustibles

Este gas de combustible se utiliza para poder producir la energia térmica, la

cual tiene que tener un seguimiento de procesos de combustién.

Gas natural: Es un hidrocarburo tiene una mezcla de gases muy ligeros la cual
son de origen natural tiene en especial metano, normalmente contienen
cantidades de variables de alcanos, y también tiene un porcentaje muy minimo de

diéxido de carbono, helio.

Gas licuado de petréleo (GLP): Este gas se va obteniendo del gas natural o

petréleo, también son gaseosos a presion y temperatura ambientales. Las
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palabras licuado y GLP se lo denomina de la siguiente manera: Licuado quiere
decir que va a pesar los componentes del GLP son los gases y son muy faciles de
licuar, en cambio GLP es basicamente del gas natural o de gases refinacion del

petréleo.

Gases licuados del petréleo (GLP)

El nombre de gases licuados del petréleo, “las mezclas comerciales de
hidrocarburos en los que el butano o el propano son dominantes” (RAMIREZ
PATAJALO, 2016, pag. 8).

El gas licuado es uno de los mas utilizados a nivel mundial, la cual se utiliza en

los hogares para calefacciones y cocinar.

Se dice también que GLP es inodoro e incoloro, por el cual para poder
detectarlo se le va anadiendo un quimico especial llamado “agente odorante”
llamado mercaptano, este es el que le va dar un olor desagradable. Para el uso
de GLP en domestico se va distribuyendo en cilindros de metal con varios
voliimenes. Obviamente los cilindros no se van a llenar con GLP liquido, es para

poder darle espacio para la expansiéon de vapores.

Como lo hemos ido diciendo el gas licuado de petréleo consta de dos origenes,
el uno con 60% se va obteniendo en la extraccion del gas natural y de petréleo del
suelo, mientras que por otro lado el 40% se va produciendo en el trayecto del

refinamiento del petréleo (EducarChile , s.f).

La comercializacion est4 dada con claridad en funcién de forma almacenada y
distribuida:

e GLP envasado se trata de que puede ser para combustible domestico

ya sea para cocina o calefaccion.

e EIGLP almacenado en depodsito fijo, es utilizado en la parte de sectores

domésticos o comerciales, etc.

e GLP automocion que es el uso como carburante.
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Caracteristicas fisico-quimicas del GLP

Las caracteristicas es necesario definirlas para realizar el calculo que va
realizar las refinerias, seguridad del producto, establecer calidad y sus normas de

manejo.

1. EIGLP no tiene color, en el estado liquido es totalmente transparente
igual como el agua.

2. EI GLP no tiene olor, cuando se va produciendo se le va afladiendo
una sustancia detectora para cuando haya una fuga.

3. No es nada toxico solo va desplazando el oxigeno, pero tampoco
seria bueno exhalarlo mucho tiempo.

4. Es totalmente econdmico, por el rendimiento comparativo con los
demas combustibles.

5. Es mucho mas pesado que el aire, si tiende a escaparse ira a zonas
bajas.

Temperatura de inflamacion es la temperatura a la cual, los gases se encienden
en presencia de una chispa o una llama. GLP es inflamable, las concentraciones
necesarias de gas en aire, la temperatura y estado para que una mezcla sea
inflamable (RAMIREZ PATAJALO, 2016, pag. 10).

Sensores de gases y sus caracteristicas

Sensor

Un sensor es un dispositivo que envia y recepta datos especificos, permite que
magnitudes fisicas (mecanicas, quimicas, eléctricas, térmicas, entre otras) se

transformen en valores medibles.

Un sensor de gas tiene la capacidad de poder detectar este elemento de forma
permanente, el sensor reconoce el elemento y transforma la informacion que

obtiene en valores medibles.
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CUADRO N.2

Comparacion de caracteristicas de los sensores GLP

Sensores | Consumo de Rango de Necesidad de | Precio en el
potencia deteccién alimentacion mercado
MQ-2 <900 mw 200 a 10000 ppm $4
MQ-5 800 mw 5V $4
MQ-6 750 mw 5vDCoAC. | $6
MQ-216 100 mw 500 a 10000 ppm 6V $5.5
MQ-306 250 mw 100 a 10000 ppm | 4.5V a5V DC. | $7
HS133 800 mw 300 a 10000 ppm 5V $11

Elaboracién: Jibaja Katiuska - Estrella Allison
Fuente: Tiendas online.

Sensores detectores de gases semiconductores

Este tipo de sensores realiza una medicién que posee variaciones inducidas de
conductividad eléctrica, esta puede ser por absorcion de gas, en la superficie de
un oxido metdlico; por lo general, el semiconductor se coloca en la superficie de
un substrato que pueden ser un tubo o plato (RAMIREZ PATAJALO, 2016).

Principal funcionamiento del sensor de gas semiconductor

Normalmente es utilizado el 6xido metalico como un material sensor, es el caso
del di6xido de estafio SnO2.

“‘Cuando un cristal de o6xido metalico como SnO2 es calentado a una
temperatura elevada, la superficie del cristal absorbe el oxigeno y una carga
negativa. Después que los electrones sean transferidos al oxigeno absorbido,
dando como resultado una carga positiva. De este modo, el potencial en la
superficie actia como una barrera contra el flujo de electrones” (Segura Cruz ,
2017, pag. 19).
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Gréfico 3

Modelo Barrera potencial de ausencia de gases
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Elaboracion: Nueva Esparta.
Fuente: Libro de prototipo para la deteccion de fugas (p.: 11)

Por otro lado, podemos decir que en su parte inferior de estos sensores la
corriente va atravesando la unién de este micro-cristal de 6xido de estafio (SnO2).

En presencia de gas reductor, esta densidad de oxigeno va disminuyendo
cargado negativamente, la cual va a provocar por la altura de esta barrera en la
unién se vaya disminuyendo, como se puede ir observando en la imagen.

Gréfico 4

Modelo Barrera potencial en presencia de gases
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Elaboracion: Nueva Esparta.

Fuente: Libro de prototipo para la deteccion de fugas (p.: 12)
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Parametros estaticos

Rango

Va ser un valor maximo el cual estos sensores podran registrar, también se

dice que siva por encima de este valor la medida obviamente va salir defectuosa.

Precisiéon (Accuracy)

Trata de que tan cerca se encuentre de la medida registrada del sensor a la
medida real, por lo general esta etapa de calibracion es ajustada por la precisién

a realizar comparacion a la medida real o esperada con un equipo confiable.

“Este es una funcién de la linealidad del transductor (la proximidad de una curva
de calibracion a una linea recta especificada) y del procedimiento de calibracion
(el coeficiente de la escala y la funcion polindmica utilizada)’(Segura Cruz , 2017,

pag. 21).

Resolucioén

Es el valor minimo de cambio de las variables de las medidas que se pueden ir
registrando el sensor. Este parametro va a depender del sensor y médulo ADC,

para poder traducir la sefial analdgica a digital.

Frecuencia de muestreo (samplingrate)

Hace énfasis a la frecuencia de las adquisiciones de informacién correcta,
como por ejemplo el valor cogido de cada segundo, es muy comuUn en sus

sistemas de adquisiciones en tiempos reales.

Sistema de deteccién de GLP

Estos equipos para su deteccion de gases probablemente pueden ser sistemas
fijos o portétiles, esta seguridad de zona potencialmente afectadas por los gases
y el vapor dependera Unicamente de la fiabilidad de su sistema de deteccion y

principalmente de dicha calidad de los sensores que se esté utilizando.
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Andlisis de las tecnologias tradicionales de deteccién de gas:
o Deteccion por sensor infrarrojo puntual

Gracias a la caracteristica de absorcién de infrarrojos, la mayoria de estos
gases y vapores inflamables de vez en cuando son detectables. La principal
medicidén va a consistir en que aquellos gases que se encuentre expuestos en el

ambiente van a absorber radiacion emitida por los transmisores infrarrojos.

Es asi que un sistema 6ptico conteniendo una mezcla de GLP en el aire
atenuard la intensidad del infrarrojo entrante de una manera predecible, y para un
gas dado esta atenuacidon depende solamente de su concentracién (Draeger,
2008, pag. 19).

e Deteccion por sensores de combustion catalitica

La deteccion por sensores de combustion catalitica es un pellistor solo, la cual
no va a ser nada apropiado para la deteccion de gases y vapores inflamables,
hace mucha falta un segundo para poder justificar los parametros ambientes.

Debemos tomar en cuenta que debe estar protegido contra explosiones.

Los sensores de combustion catalitica funcionan con un circuito electronico
llamado puente Wheatstone, que es adecuado para convertir cambios de

resistencia muy pequefios en voltajes medibles (Draeger, 2008, pag. 17)

“El pellistor activo y el compensador son colocados en una carcasa
encapsulada a prueba de llamas. El gas penetra a través del disco sinterizado al
interior del sensor donde es oxidado por el pellistor activo” (Draeger, 2008, pag.
17).

e Deteccion por infrarrojos de haz abierto

Este detector de haz abierto nos indica que consta con una barrera Optica
extendida, lo que quiere decir es que si se penetra en esta barrera provocara una

absorcion infrarroja medible, la barrera puede llegar hasta los 200 metros.

“En estos sistemas no se puede diferenciar el nivel de concentracién del gas

(alto o bajo), pues en cualquier caso la sefial de medida es la misma, porque cada
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molécula absorbente en la barrera contribuye a la sefial de medida,

independientemente de su distribucion” (Draeger, 2008, pag. 21).

Asi es como se va detectando de forma mas confiable que un equipo de

medicién de concentracion.
e Deteccion por ultrasonidos

Se encargan de localizar o detectar fugas en la atmosfera, la cual van
percibiendo los ultrasonidos de alta frecuencia producida por las fugas de gas a

mayor presion.

En la siguiente imagen se puede apreciar un sistema de detector por
ultrasonido, a la provocacion de fuga de gas, esta va generando un ruido que
abarca desde frecuencias audibles para el individuo hasta frecuencias muy

elevadas.

Sistemas operativos para sensores inaldmbricos

Los sistemas operativos usados en redes WSN son de facil uso y manipulacion,
estos cumplen una funcién especifica, tienen pocos recursos de memoria entre

otras restricciones, sin embargo, obtienen datos concretos en tiempo real.

(Lépez Egea, 2012) Indica los principales sistemas operativos para redes

sensores inalambricos, entre esos tenemos:

¢ Bertha: Plataforma de software que permite testear y desplegar una red de
sensores distribuida que posea muchos nodos iguales.

¢ NUT/OS: Se utiliza en aplicaciones que trabajan en tiempo real y necesitan
CPUs de 8 bits.

e Contiki: Es de distribucion libre que se puede utilizar en cierta cantidad de
computadoras desde los 8 bits a sistemas con microcontroladores.

e Cormos (A Communication Oriented Runtime System for Sensor
Networks): Este sistema operativo es para redes de sensores

inalambricos.
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e eCos: Es gratuito, trabaja en tiempo real, desarrollado para usarse en
aplicaciones y sistemas embebidos que necesitan un soélo proceso.

e TinyOS: Es una plataforma usada en nodos o motas que forman parte de
una red inalambrica de sensores y es de cddigo abierto.

e Entre otros.

Lenguajes de Programacion de sensores

Los lenguajes de programacion de sensores inalambricos son complejos, pero
son los que permiten obtener la informacion especifica que necesitemos. Algunos

de los lenguajes de programacion existentes son:

o Nesc: Este lenguaje de programacién es usado en los nodos o motas, y
tiene relacion con TinyOS.

e Protothreads: Proporciona hilos de 2 bytes para su funcionamiento.

e DCL (DistributedCompositionalLanguaje): Es un lenguaje de composicion
distribuido.

e GalSC: Segun (Lopez, 2012) estd desarrollado para ser utilizado en
TinyGALS, es un lenguaje para tareas, con facilidad de depuracion,
permite concurrencia y es compatible con los médulos nesc de TinyOS.

e Entre otros.

Situacion actual

Se deberd realizar ciertas acciones preventivas para poder ir analizando el
proceso de deteccién, en el caso de que exista fuga y cuales serian las acciones

comunes que deberemos tener en cuenta con respecto a los gases.

Sistema de prevencion y control

Actualmente los sistemas deteccion y control en ambientes domaéticos en su

mayoria no son utilizados, ademas, se debe considerar la calidad del sistema.
Limites de exposicién a GLP
Los limites de exposicion de estos gases se van evaluando mediante

parametros que van midiendo diariamente la exposicion.
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GLP se trata de un combustibles que va a determinar cierto porcentaje “con el
aire forma una mezcla explosiva, presentando un Limite de Inflamabilidad para el
propano entre 2.15 y 9.60% de gas en aire, y para el butano, entre 1.55 y 8.60%
de gas en aire” (Rosero Guerron , 2014, pag. 16).

CUADRO N.3

Limites de exposicién

Nivel de exposicion Descripcion

100 ppm 350 mg/m3 Exposicion a esta concentracién promedio durante

una jornada de ocho horas.

100 ppm Durante jornadas de ocho horas para trabajadores

expuestos dia tras dia sin sufrir efectos adversos.

Elaboracién: Estrella Allison - Jibaja Katiuska
Fuente: Hoja de datos de seguridad para sustancia quimicas “Gas licuado del
petréleo”. (p.:2)
El exceso del gas licuado de petréleo provoca asfixia en las personas, el gas
GLP se va mezclando con el oxigeno en el ambiente, algunos de los efectos de
este gas son: tos, mucha dificultad al respirar, dolores de cabeza, nausea, mareos,

etc.

Descripcién del area de implementaciéon

La implementacion de este proyecto esta dirigido para el sector doméstico sin
importar el conocimiento que tengan de este tipo de sistemas y los estratos
sociales.

Realizaremos un estudio de un sector de la poblacién para el analisis e
implementacion del proyecto, el area estd ubicada en mucho lote 1 etapa 5;
ademas, se puede considerar el area industrial y comercial que usen el gas licuado

de petroleo para implementar este proyecto.
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Fundamentacién legal

Constituciéon de la Republica del Ecuador 2008
Seccibdn sexta
Habitat y vivienda

Art. 30.- las personas tienen derecho a un habitat seguro y saludable, y a una

vivienda adecuada y digna, con independencia de su situacion social y econémica.
Ley organica de telecomunicaciones
Titulo I
Redes y prestacién de servicios de telecomunicaciones
Capitulo |
Establecimiento y explotacion de redes

Articulo 9.- Redes de telecomunicaciones. Se entiende por redes de
telecomunicaciones a los sistemas y demas recursos que permiten la transmisién,
emision y recepcion de voz, video, datos o cualquier tipo de sefiales, mediante
medios fisicos o inalambricos, con independencia del contenido o informacion

cursada.

El establecimiento o despliegue de una red comprende la construccion, instalacion
e integracioén de los elementos activos y pasivos y todas las actividades hasta que

la misma se vuelva operativa.

En el despliegue de redes e infraestructura de telecomunicaciones, incluyendo
audio y video por suscripcion y similares, los prestadores de servicios de
telecomunicaciones daran estricto cumplimiento a las normas técnicas y politicas

nacionales, que se emitan para el efecto.

En el caso de redes fisicas el despliegue y tendido se hara a través de ductos

subterraneos y camaras de acuerdo con la politca de ordenamiento y
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soterramiento de redes que emita el Ministerio rector de las Telecomunicaciones

y de la Sociedad de la Informacion.

El gobierno central o los gobiernos autbnomos descentralizados podran ejecutar
las obras necesarias para que las redes e infraestructura de telecomunicaciones
sean desplegadas de forma ordenada y soterrada, para lo cual el Ministerio rector
de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacién establecera la
politica y normativa técnica nacional para la fijacién de tasas o contraprestaciones

a ser pagadas por los prestadores de servicios por el uso de dicha infraestructura.

Para el caso de redes inalambricas se deberan cumplir las politicas y normas de
precaucion o prevencion, asi como las de mimetizacion y reduccion de

contaminacion visual.

Los gobiernos autébnomos descentralizados, en su normativa local observaran y
daran cumplimiento a las normas técnicas que emita la Agencia de Regulacién y
Control de las Telecomunicaciones, asi como a las politicas que emita el Ministerio
rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion,

favoreciendo el despliegue de las redes.
De acuerdo con su utilizacion las redes de telecomunicaciones se clasifican en:

a) Redes Publicas de Telecomunicaciones

b) Redes Privadas de Telecomunicaciones
Titulo XIV
Institucionalidad para la regulacién y control
Capitulo 1l
Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones
Articulo 142.- Creacién y naturaleza.

Créase la Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones

(ARCOTEL) como persona juridica de derecho publico, con autonomia
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administrativa, técnica, econdmica, financiera y patrimonio propio, adscrita al
Ministerio rector de las Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion.
La Agencia de Regulacion y Control de las Telecomunicaciones es la entidad
encargada de la administracion, regulacion y control de las telecomunicaciones y
del espectro radioeléctrico y sugestion, asi como de los aspectos técnicos de la
gestion de medios de comunicacién social que usen frecuencias del espectro

radioeléctrico o que instalen y operen redes.

Reglamento de Prevencion, Mitigacion y Proteccion Contra Incendios el

Ministerio de Inclusién Econdmicay Social

Art. 223.- Deteccion y alarma de incendios. - Sistema que tiene como funcion
activar una instalacion de respuesta ante la iniciacién de un incendio o avisar a

las personas posiblemente afectadas.

Todo sistema de deteccién y alarma de incendios debe estar instalado cumpliendo

lo especificado en las normas NFPA 70 y 72, debe estar compuesta por:

a) Central de deteccién y alarma, donde se reflejara la zona afectada, provista de
sefales Opticas y acusticas (para cada una de las zonas que se proyecten),

capaces de transmitir la activacién de cualquier componente de la instalacion.

Definiciones conceptuales

v'Alcano: Son compuestos la cual solo van a contener atomos de hidrogeno e
carbono.

v ZigBee: Es un protocolo de comunicaciones inalambricas. Se basan en un
estandar 802.15.4.

v Wi-Fi: Conexion inalambrica de dispositivos electronicos en un area
determinada.

v' Hidrocarburo: Son compuestos organicos que tienen hidrogeno e carbono,
se presentan comunmente como liquidos, gases, grases, etc.

v' WSN: Red auto-configurable conformada por nodos sensores que se
comunican entre si usando sefiales de radiofrecuencia, con la capacidad de

obtener informacion.
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Mota: Es la placa del procesador y recepcién o transmision de radio.
Domdética: Conjunto de sistemas capaces de automatizar (controlar) un
hogar o un edificio.

GLP (Gas licuado de petréleo): Gas obtenido del gas natural y otros gases,
es inoloro, por lo tanto se mezcla con otro gas para que las personas puedan
olerlo (Mercaptano) en casa de que haya una fuga.

Mercaptano: Tiene componentes como carbono, hidrogeno y azufre, y tiene
un olor sumamente fuerte y totalmente desagradable (huevo podrido).
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CAPITULO Il
PROPUESTA TECNOLOGICA

El presente proyecto propone el disefio de un sistema de deteccion de gas
GLP en una red de sensores inaldmbricos, en un ambiente de domética para
garantizar la seguridad fisica de las personas y de sus bienes materiales, con el
sistema se minimizan los riesgos de accidentes e incendios. Se realiza un
prototipo de un sensor inalambrico para prevenir fugas de gas GLP, es un
sistema que brinda seguridad a los hogares, en caso de que exista una fuga de
gas, las personas puede que no estén presentes en sus hogares pero a través
de las facilidades de la comunicacion celular, el sistema permite enviar una
alerta a un dispositivo en caso de que haya una fuga; el sistema permite el
monitoreo constante en tiempo real, ademas, de enviar una alerta temprana al

usuario si detectan alguna fuga.

Andlisis de factibilidad

Para poder determinar si el proyecto tendra aceptacién por parte de los
usuarios, realizaremos un andlisis de los diversos aspectos que se deben
considerar para la elaboracién del disefio de una red de sensores inaldmbricos
gue integre un sistema de deteccion de gas, ademas de realizar un prototipo de
un sensor inalambrico que detecta gas en tiempo real, permite garantizar la
factibilidad de la implementacion de una red de sensores inalambricos, en un
ambiente de domatica con la finalidad de minimizar accidentes e incendios. Los
aspectos para considerar son: Factibilidad operacional, factibilidad técnica,
factibilidad legal, y la factibilidad econémica para poder brindar a los usuarios

un sistema de calidad.

e Factibilidad Operacional

Para poder realizar el andlisis de factibilidad operacional, consideramos la
realizacion de encuestas que esta enfocada a conocer el grado de conocimiento
respecto al correcto uso y mantenimiento de los sistemas de GLP:

v' De la pregunta 1 de la encuesta se tiene que la mayor parte de la

poblacion (83%) tiene un sistema GLP en sus hogares.
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v" Con los resultados obtenidos de las preguntas 2 a la 5 se puede respaldar
parte de la probleméatica expuesta en las causas y consecuencias del
capitulo 1.

v' Con la pregunta 6 se puede deducir que las personas en el pais no
conocen de este tipo de sistemas.

v De la pregunta 7 el 94% de los encuestados mencionaron que Si
adquiririan un sistema que permita detectar fugas de gas GLP en sus
hogares para evitar riesgo de accidentes e incendios provocados por las

fugas de gas.

e Factibilidad técnica

En la factibilidad técnica estableceremos el disefio de una red de sensores
inalambricos con sistema de deteccién de gas, realizado en los planos de una de

las casas de mucho lote 1.
Condiciones climaticas

El sistema no debe estar expuesto a humedad (soporta un 5%), la temperatura
(soporta desde -20 °C ~ +45 °C) no debe sobrepasar a la establecida en los

componentes que conforman el sistema.
Ubicacion de sensores en la casa

Para localizar el mejor lugar donde ubicar el sensor se procede a utilizar el

plano de una casa tipo donde se muestre todas sus areas.

Los planos se realizaron en AutoCAD, el plano general lo adjuntaremos en el
anexo 6. Se ubico un sensor inalambrico en la planta baja en el &rea de la cocina,

y otro sensor en la planta alta.

40



Gréfico 5

Plano de planta baja
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Fuente: Propia
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Esquema general del disefio

Gréfico 7

Esquema Del disefio
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Elaboracién: Estrella Allison - Jibaja Katiuska

Fuente: Propia

Disefio de la red de sensores inalambrico con un sistema de deteccion de gas

en la casa como cogimos de modelo en mucho lote 1.

El sensor que se instala en el primer piso y segundo piso debe emitir las

lecturas del sensor hacia el controlador, para que se activen las alertas.

Prototipo del sensor inalambrico para deteccion de gas

Para realizar la factibilidad técnica del proyecto realizamos un prototipo de

un sensor inaldmbrico que permite detectar de gas en ambientes domoticos,

evaluaremos cada uno de los requerimientos necesarios para la creacion del

sistema.
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El prototipo consiste en la creacion de un sensor inalambrico, el sensor para
detectar gas a utilizar es el médulo MQ-2 que va conectado a una placa
electronica, que permite la transmision de los datos que emite el sensor;
ademas una alarma de sonido en caso de que exista una fuga de gas, pero
también hay dos tipos de alertas adicionales que son una llamada telefénica y
un mensaje de texto (SMS); para poder realizar este tipo de alertas utilizamos
un Modulo adicional (Modulo Chip GPRS GSM900). Para que el sensor sea
inalambrico esta conectado a una tarjeta Wemos que permite la conexion a
internet, como Gateway utilizamos un Access Point, y por medio de un
dispositivo (computadora, celular inteligente, etc.) que tenga un navegador web
se puede visualizar las lecturas del sensor en tiempo real a través de un servidor

web.

Componentes para el prototipo

A continuacién se detalla cada uno de los componentes que se
necesitan para la realizacion del prototipo:
1) MQ-2

Médulo detector de humo y gases inflamables (GLP, metano, butano, propano,
etanol, etc.). Posee salidas analégicas y digitales. Brinda una larga duracion (vida
atil), tiempos de respuesta y recuperacion rapida. El sensor al detectar gas y humo
emite un valor analdgico y a su vez un valor digital, es decir, da la posibilidad de
que se le integren algunos tipos de alarma entre otros componentes.

Gréfico 8

MQ-2

Elaboracion: Mgsystem “Soluciones informaticas”

Fuente: (Mgsystem, s.f.)
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CUADRO N.4

Caracteristicas MQ-2

Caracteristicas

Tamafio 32mm X22mm X27mm de largo X
ancho X alto
chip principal sensor de gas LM393, ZYMQ-2

Rango de gases caracteristicos(

gas licuado de petrdleo)

1000 ppm( partes por millén)

Rango de deteccién

300 a 1000 ppm

Sensibilidad isobutano

R en aire / Rin tipico gas 25

Sensibilidad resistencia

1KQ a 20KQ en 50ppm tolueno

Tiempo de respuesta: < 10s

Tiempo de recuperacion

< 30s

Resistencia del calentador 31Q £ 3Q
Corriente de calentamiento < 180mA
Voltaje del calentador 5.0V £ 0.2V
Potencia de calentamiento <900mwW
Voltaje de medicién <24V
Condiciones de temperatura -20 °C ~ +55 °C
Humedad <95%

Gases que puede detectar

Hidrogeno (300-500), LPG y
Propano (200-5000), Metano
(5000-20000), Monoxido de

carbono, alcohol (100-2000).

Elaboracién: Your duino
Fuente: (Your duino "MQ-2", s.f.)

44



Gréfico 9

Detalle del sensor MQ-2

Power indicator LED
Sensitivity control

== 5VVCC

= GND

=== DO Output
== AO Output

DO indicator LED

Elaboracién: Your duino
Fuente: (Your duino "MQ-2", s.f.)

Significados detallado del sensor MQ-2
VCC: Fuente de alimentacion positiva (5V)
GND: La fuente de alimentacién es negativa (Tierra)
DO: Sefial de conmutacion TTL salida
AO: Salida de sefial analdgica
Do indicator LED: Se enciende cuando detecta gas.
Power indicater LED: Indica que esta encendido o apago el LED

Sensitivity control (Ajustador de sensibilidad para salida digital alta / baja):

v' En el sentido de las agujas del reloj para aumentar la sensibilidad.

v" En sentido antihorario para reducir la sensibilidad.

2) Placa Arduino Uno R3 digital PWM

Arduino Uno R3 es una placa electrénica que usa el microcontrolador
ATmega328. Esta placa contiene un resonador ceramico de 16 MHz,
conectores USB y de alimentacién, cabecera ICSP y boton de reseteo. Ademas,
tiene 6 entradas analdgicas, 14 terminales digitales de entrada/salida de las
cuales 6 se pueden utilizar como salidas PWM (Modulacion por ancho de
pulsos), y otros para voltaje. La placa contiene un puerto serial, donde se puede
conectar un adaptador de serial a USB, y asi poder configurar el funcionamiento
de la placa; a través de este puerto podemos alimentar con energia la placa o

también se lo puede hacer con una fuentede 7V al2 V.
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CUADRO N.5

Caracteristicas de la placa Arduino Uno R3 digital PWM

Caracteristicas Técnicas

Microcontrolador ATmega328

Voltaje 5V

Voltaje de entrada 7-12V

(recomendado)

Voltaje de entrada (limites) 6-20V

Digital I/O Pins 14 (de los cuales 6 son salida PWM)
Entradas Analdgicas 6

SRAM

2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)
Clock Speed 16MHz
Flash Memory 32 KB (ATmega328) de los cuales 0.5

KB son utilizados para el arranque.

Elaboracién: Sparktun start something.

Fuente: (Sparktun, s.f.)

Gréafico 10

Detalle de la placa Arduino Uno R3 digital PWM
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Elaboracién: Sparktun start something.

Fuente: (Sparktun, s.f.)
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CUADRO N.6

Descripcion de los componentes de la placa Arduino Uno R3 digital

PWM

Componentes

Descripcion

Boton Reset

Al presionarlo se conectara temporalmente el pin de
reinicio a tierra y reiniciara cualquier cédigo que este

cargado en el arduino.

Led - carga

Este LED debe encenderse siempre que se conecte el

arduino a una fuente de alimentacion.

AREF

Representa la refencia analégica, la mayoria de las
veces se puede dejar este pin solo. A veces se usa
para establecer un voltaje de referencia externo (entre
0y 5 voltios) como el limite superior para los pines de

entrada analdgica.

GND

Abreviatura de “Tierra”. Hay varios pines GND en el
arduino, cualquiera de los cuales puede ser utilizada

para conectar a tierra el circuito.

14 Terminales
digitales de E/S (6
Terminales PWM) -
(5V, 40mA)

Estan situadas en la parte de arriba de la placa, van del
0 hasta el 13, este ultimo pin lleva una resistencia
interna incluida. La sefal digital puede estar encendida
o0 apagada (LOW o HIGH). Los pines cero y uno se
pueden utilizar para cargar el programa en la placa.
Como por ejemplo se puede utilizar para parpadear un
Led o como entrada de un pulsador. PWM estos pines
actian como pines digitales normales (3, 5, 6, 9,10 y
11), pero también se pueden usar para algo llamado

modulacion de ancho de pulso.

TX RX LED

Tx es corto para transmitir, RX es corto para recibir
(estos led nos daran indicaciones visuales cada vez
gue nuestro arduino esté recibiendo o transmitiendo

datos.
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LED - Alimentacién

Este LED debe encenderse siempre que se conecte el

arduino a una fuente de alimentacion.

Atmel Atmega328P

(Microcontroller)

Es un escudo bien configurado puede leer el voltaje del
pin instruccion IOREF y seleccione la fuente de
alimentacion adecuada o habilitar traductores de

voltaje en las salidas para trabajar con el 5V 3.3. V.

6 entras analégicas
(0-5 V 10-bit ADC)

Son los pines A0, Al, A2, A3, A4 y A5, la cual se
utilizan para que entre una sefal de un sensor
analégico, tipo un sensor de temperatura, que da un
valor variable. También se pueden utilizar como pines

digitales.

Voltaje entrada 9V

Pin de fuente regulada de 9v.

Voltaje salida 3.3 —
5v

Por este pin suministra 3.3 — 5V

Adaptador DC (7 -
12V)

Sirve como fuente de alimentacion para la placa y es

recomendable que el adaptador tenga entre 7va 12 v.

Regulador de voltaje

Sirve para controlar la cantidad de voltaje que se deja

entrar a la placa arduino.

USB 5V

Sirve para cargar la programaciéon y también de fuente

de alimentacién para la placa.

Elaboracion: Sparktun start something.

Fuente: (Sparktun, s.f.)

3) Modulo Chip GPRS GSM900

GSM (siglas en inglés; Global System for Global Communications — siglas en

espanfol; Sistema global para las comunicaciones moviles) es el sistema de

comunicaciones mas utilizado en telefonia moévil. Entre las funcionalidades de
GSM esta la transmisién de voz y SMS. El Modulo Chip GPRS GSM900 se

puede comunicar con el microcontrolador a través de una interfaz serial y

comandos AT. Posee un regulador de voltaje y un z6calo para poder insertar la

tarjeta SIM.
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Gréfico 11
Modulo Chip GPRS GSM900

Elaboracién: Instructables
Fuente: (Instructables, 2014)

Grafico 12
Detalle del M6dulo Chip GPRS GSM900

Net Status
light LED

UART DE SIM900

Pulsador de encendido Terminales de adaptacion a Arduino

Elaboracién: Instructables
Fuente: (Instructables, 2014)

El Modulo Chip GPRS GSM900 integra:
¢ Netlight
e Status LED

e Software serial



e Hardware serial

e Selector de puerto serial

e Conector de antena

e Adaptador DC

e Selector de alimentacién

e Terminales de aceptacion a arduino

e Pulsador de encendido

e Terminales GPIO (Entrada/Salida de Propdsito General), PWM (Pulse Width

Modulation) y ADC (convertidores analdgicos a digitales).

e Parlante

e Microfono

e Uart de sim900

4) Shield Ethernet W5100 Para Arduino Uno

Esta placa permite conectar una Placa Arduino a una red, permite conexion a
WI-FI. Posee una ranura para insertar tarjetas micro -SD, que pueden ser
utilizadas para almacenar archivos que se pueden enviar a través de la red.
Arduino usa los pines digitales 10, 11, 12, y 13 para comunicarse con la placa

Ethernet, estos pines no pueden ser usados para entradas/salidas genéricas.

Gréfico 13
Shield Ethernet W5100 Para Arduino Uno
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Elaboracion: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Datos de la investigacion

50



CUADRO N.7

Caracteristicas Shield Ethernet W5100 Para Arduino Uno

Caracteristicas Descripcion
Controlador Wiznet W5100
Peso 259
Dimensiones 73x53x30mm
. Arduino Duemilanove (168 o 328), UNO y Mega
Compatible+
(1280 o0 2560)
Conector Ethernet Estandar RJ45

Protocolo de Transporte | TCP y UDP

LED PWR Indica que la placa y la shield estan alimentadas
Indica la presencia de un enlace de red y parpadea
LED LINK _ _
cuando la shield envia o recibe datos
LED FULLD Indica que la conexion de red es full duplex
Indica la presencia de una conexion de red de 100
LED 100M
Mb/s (de forma opuesta a una de 10Mb/s)
LED RX Parpadea cuando la shield recibe datos
LED TX Parpadea cuando la shield envia datos
LED COLL Parpadea cuando se detectan colisiones en la red

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Datos de la investigacion

5) Wemos D1 R1

Wemos D1 R1 va ser una placa de desarrollo Wifi basada en ESP8266 12E.
También puede configurarse para poder trabajar en un entorno arduino usando
tablero administrador. Crea servidor web, va interactuado con la app blink y con
otros como por ejemplo thingspeak (es una aplicacién de internet de codigo
abierto) para poder mostrar datos de los sensores por medio de una plataforma

online.
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Gréafico 14

Wemos D1 R1
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Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Datos de la investigacion

CUADRO N.8

Caracteristicas wemos d1rl

Compatible Arduino compatibles, usando arduino
IDE para programar.

Pines 11 pines de entrada y salida (digitales)

Soporte Carga inalambrica OTA

Fuente de alimentacion

Conmutada de 5V 1A

Clavija de entrada analdgica

1

Microcontrolador

ESP-8266EX

Cable USB

Tipo Micro-B(cable de Android)

Tamano

Aprox. 7*5.5 *1CM

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: (Mreeco, 2013)
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6) Buzzer Alarma
Para el prototipo, estamos utilizando una pequefia alarma de sonido, que se
activara en caso de que exista una fuga de gas. Ademas, en el prototipo se
incluyé otros tipos de alertas que consisten en realizar una llamada y él envio
de un mensaje de texto en caso de que exista un problema; para poder acceder
a estas alertas, los usuarios deben tener un teléfono celular.
Grafico 15

Buzzer Alarma

Elaboracidn: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Datos de la investigacion

7) Software para el desarrollo del Prototipo
Arduino IDE
Es un entorno de desarrollo donde se puede programar cada una de las plac

de Arduino IDE (siga en ingles de integrated development environment).

Gréafico 16
Interfaz del Arduino IDE

ES sketch_aug06a Arduine 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.00 — ] >

Archive Editar Programa Herramicntas Ayuda

e LN & I

# put wour serup code hers, TO ran oncoe:

woid loobd) {
4/ PUT wour main code heres, ©o Tun repeatedlwy:

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

as
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Todos estos componentes son faciles de adquirir en el pais, por lo que, en
caso de que haya que sustituir alguno de los elementos se lo puede hacer
rapidamente. Ademas, estos componentes son de bajo costo.

Botones del Arduino IDE:

Verificar: Comprueba los errores que tenga el codigo.

=,
D Cargar: Compila el cédigo y lo sube a la placa arduino R3.

E Nuevo: Crea un nuevo sketch.

Abrir: Abre un menu con todos los programas sketch del skechbook
(libreria de sketch)

Guardar: Salva el programa sketch.

@ Proyecto_Sensor_de_Gas_Tesis Arduino 1.8.5 (Windows Store 1.8.10.0)

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archivo de programa.

Froyecto_Sensor_de_G

Reparar codificacion & Recargar.
T

ibrerias de Sin Monitor Serie Ctrl+Mayiis+M

Monitor serial: Inicia la

monitorizacion serial.

8) Valvula electrénicainalambrica
En el prototipo no esta incluida fisicamente, pero la hemos incluido como
recomendacion para que se mitiguen los riesgos de accidentes e incendios.
Esta valvula se coloca en el cilindro de gas, y de forma inalambrica se puede

controlar para abrir o cerrar el paso del gas. También es conocida como
valvula inteligente.
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Gréfico 17

Valvula Electronica Inalambrica para gas

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Datos de la investigacion

Gréfico 18

Diagrama esquemaético del Prototipo
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Elaboracidn: Allison Estrella — Katiuska Jibaja
Fuente: Propia
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Utilizamos el software fritzing para realizar este diagrama esquematico, asi
como el diagrama donde se puede apreciar las interconexiones de cada uno de

los componentes (ANEXO 4).

Pruebas de comunicacion

A continuacion documentaremos el funcionamiento de las alertas del sensor
de gas. Este sistema cuenta con un codigo fuente (ANEXO 2) que se almacena
en la placa de arduino.

El sensor al detectar el gas emite una sefal que activa una alarma de sonido,
también realiza una llamada telefénica a tres numeros diferentes (se puede
agregar los numeros telefénicos que desee el usuario) tal como se muestra en
los graficos del 30 al 33, y envia un mensaje de texto a un solo niumero
telefénico tal como se muestra en los graficos 31.

El valor analdgico establecido en el sensor es de 700, cuando el nivel de gas
sobrepasa este valor, se activa la alarma de sonido y las otras alertas que
mientras se realizan se pueden visualizar en el monitor serie de arduino IDE
(GRAFICO 18).

Grafico 19

Monitor serie de Arduino IDE

@D COMS (Arduine/Genuine Uno) — (] >

is ~

] Autescroll Sin ajuste de linea — | | 19200 baudio - Clear output

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

56



Gréafico 20
Servidor Web 2

[ Domotica X

&« C | @ No seguro | 192.168.0.90 hid &

Proyecto Tesis

Sensor Gas: 13
Ambiente

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja
Fuente: Propia
Configuracion del servidor HTML
Reconocimiento de wemos D1 R1
1) Instalacion de drives para reconocimiento de la tarjeta wemos.

Gréfico 21

Instalacion de los drives

#2 DriverSetup(X64) — *

Dewice Driver Install / Uninstall

Select INF File : |CH341 SER.INF w
WCH.CN
INSTALL |__ USB-SERIAL CH340

|__11f04f2011, 3.3.2011.11
UNINSTALL

HELP

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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2) Ira“archivo”y seleccion “preferencia’: Se va a cagar el link, para poder cargar
la tarjeta.

Gréfico 22

Cargar la tarjeta wemos

@ ProyectoTesisSPES622_W0.9_MNomedecu Ardui
Archive Editar Programa Herramientas Agyuda
Mueswo CErl+d
Abrir... Ctrl+ O
Abrir Reciente
Proyecto bl =
Ejemplos > katy
Cerrar Chrl+WwW b =l o
Salbwar Ctrli+S
Guardar Cormo... Ctri+ Mays+5
Configurar Pagina Ctrl+Maylds+P
I prirmir Ctrl+P
7
Preferencias Ctrl+ Coma
Salir Cerl+Cy
X — e = § —

Elaboracidn: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

Gréfico 23

Cargar el link para reconocimiento de la tarjeta wemos

Preferencias

x

Ajustes | Red

Localizadén de proyecto

D:\JOSELYN JIBAJA\Documentos\Arduine Explorar
Editor de idioma: System Default | requiere reiniciar Arduina)

Editor de Tamafio de Fuente: 15

Escala Interfaz: B2l Automético | 100 - % (requiere reiniciar Arduing)

Theme: Default theme ~ | (requiers reiniciar Arduina)

Mostrar salida detallada mientras: [ ] Compilacién [ Subir

Advertencias del compilador: Minguno

[]Mostrar nimeras de linea

[ Habilitar Plegado Cddigo

Verificar codigo despuss de subir

[] Usar editor externo

niideo agresivamente compilado de caché

Comprobar actualizaciones al iniciar

Actualizar ficheros de proyecto a la nueva extensisn al salvar (.pde -> .ino)

Guardar cuando se verifique o cargue
Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: . 56.. :_¢ 66 % ("]
D:VJOSELYN JIBAJA\Documentos\ArduinoData'preferences. bt

Ok Cancelar

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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3) Instalacion de libreria para finalizacion de reconocimiento de la tarjeta wemos

Gréfico 24

Instalacion de libreria WI-FI

| ESPo266VEIMesh Buit-Tn by Jukan Fel Versién 2.0.0 INSTALLED
Mash network Wbrary The library sets 5 & Mash fode which acts a3 & router. reating & Mash Natwork weh other nodes
Mars info

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

4) Abrimos las herramientas para seleccionar la placa “Wemos D1 R1” y poder
cargar el cddigo programable. Adicional wemos trabaja con una frecuencia de
“160 MHZ”, y una velocidad de carga de “115200".

Grafico 25

Seleccidn de la tarjeta wemos

1.8.6 (Windows Store 1,8.14.0)
ChrleT
6n 8. Recargar.

Crrls Mayizr |

Chrle Maytis b1
Crrle Marytisr L
Gestor de tarjetas
WiFi101 Firrmware Updater -
Feather HUZZAH ESPE266
cwol
1.0

Mos D1 BT
cup )y Flas AR (11 SPIFFS)"

U 0.9 (ESP-12 Module)
FACU 1.0 (ESP-12E Module)
2 MOD-WIFI-ESPE266(-DEV)
ESPA2EE Th

$0ZZITOMXD

SparkFun ESPB266
SweetPea ESP-210
LOLINGWEMOS) D1
LOLINGWEMOS) D1
LOLINGWEMOS) D1

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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5) Cargaremos el cédigo fuente a la tarjeta wemos. El cédigo fuente de la tarjeta
wemos se encuentra en el Anexo 3.

Gréafico 26

Cdédigo programado en la tarjeta wemos D1

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

6) Una vez ya cargado el cédigo fuente a la tarjeta wemos, se revisa la Ip del

servidor web en el monitor serie como se muestra en la figura a continuacion.
Grafico 27

Verificacion de Ip del servidor web

i oo i

Enviar
WiFi conectado

Servidor Iniciado

Ingrese desde un navegador web usando la siguiente IP:

192.168.0.100

Autoscroll

Sin ajuste de linea + | | 115200 baudio Clear output
io de almacenamiento

de programa.

El maximo es 1044464 bvtes.

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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7) Visualizador del servidor web: Muestra en tiempo real la lectura de los niveles

de gas que detecta el sensor.

Gréafico 28

Servidor Web 1 Wemos

[ WEB PAG x

&« C | ® Mo seguro | 192.168.0.100 b4 &

SERVIDOR WEB

Proyecto Tesis

Sensor de Gas
32

LED ON || LED OFF

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
8) Servidores en tiempo real

Gréafico 29

Visualizacién de los servidores

e - 0O x )
[ Dometica x £ PAG x
< C | ® Noszguro | 192.163.0.90 ¥ & C' | @ Noseguro | 192.168.0.100 T &
Provecto Tesis SERVIDOR WEB
Sensor Gas: 13 Proyecto Tesis

Ambiente Sensor de Gas

32

LED ON || LED OFF

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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Alertas de las llamadas y envié de mensaje
Grafico 30

Prueba de llamada y SMS

Llamada entrante
FUGA DE GAS

Mévil 0961157564

L. RESPONDER RECHAZAR ¢

RECHAZAR LLAMADA CON MENSAJE
"Mensaje de texto 17529 T

martes, T de agosto de 2013

Alerta Fuga de Gas en
domiciliollll!
Mensaje de texto 1532

Elaboracidon: Allison Estrella — Katiuska Jibaja
Fuente: Propia

Gréfico 31

Notificaciéon de prueba de llamada y SMS del grafico 16

15332 var., agosto 7 EDITAR | ﬁ

Wi-Fi Ubica— Pantalla Bluetooth
cién rotacién

L —e =

Exterior

2 llamadas perdidas
€3 FUGA DE GAS

FUGA DE GAS

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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Grafico 32
Comprobacion de la segunda alerta de llamadas y SMS

< NI Ll 3:36 PM

FUGA DE GAS

096-115-7564

Llamada entrante

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

Grafico 33

Comprobacion de la tercera alerta de llamadas

. FUGA DE GAS

Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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Realizamos un manual de operacién dirigido a los usuarios (ANEXO 5)

Factibilidad Legal

En el Ecuador, la ley organica de telecomunicaciones indica que todas las
personas tienen derecho a utilizar de forma igualitaria el espectro de frecuencia.
El presente proyecto utiliza sefiales de radio para comunicarse con los
dispositivos que conformen la red, trabaja en las frecuencias de 900MHz,
915MHz o en la frecuencia de 2,4GHz. En el pais, estas frecuencias se
encuentran dentro del rango de bandas libres o bandas no licenciadas, por lo
gue realizar este tipo de proyectos no necesita obtener titulos habitantes para
poder usarlo.

La propuesta de este proyecto no interfiere con las leyes o reglamentos
vigentes del pais, es decir, se afirma que el presente proyecto es factible
legalmente ya que no incumple ningun estatuto del Ecuador. Ademas, el
proyecto es orientado a ambientes domoticos, y posee algunos tipos de alertas

que, por lo que se puede decir que no hay proyectos similares.

Factibilidad Econdmica

Para realizar la factibilidad econdmica del prototipo, a continuacion
detallaremos los costos de cada uno de los componentes del mismo.
Mediante esta evaluacion se determinara si es de alcance econémico para
los hogares, incluso sin importar el estatus social.
CUADRO N.9
Costo de hardware

Cantidad Componentes Precio Precio
Unitario Total
2 MQ-2 $4 $8
1 Placa Arduino Uno R3|$12 $12
digital PWM
1 Modulo Chip GPRS | $38 $38
GSM900
2 WEMOS D1 R1 $16 $32




1 Shield Ethernet W5100 | $15 $15
Para Arduino Uno
1 Alarma de incendio $20 $20
1 Valvula Electrénica | $41 $41
Inalambrica para gas
3 Fuente de alimentacion $5 $15
1 Chip “CNT” $4 $4
3 Caja de ensamblaje $10 $30
1 Access Point $30 $30
Total $245
Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja
Fuente: Propia
CUADRO N.10
Costo de instalacion
Componentes Costos
Costo de hardware del prototipo $ 245
Costo mensual del mantenimiento $ 20
Mano de obra por instalacién y programacion $50
Total $ 315
Nota: En caso de que se dafie algin componente del sistema, el costo es
adicional.
Elaboracion: Allison Estrella — Katiuska Jibaja
Fuente: Propia
CUADRO N.11
Costo de Software
Componentes Costos
Arduino IDE $0 ( Software gratuito)
Fritzing $0 ( Software gratuito)
AutoCAD Gratuito durante 30 dias.




Elaboracién: Allison Estrella — Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

El costo del prototipo es de $315 aproximadamente, este precio es realmente

bajo a comparacién del costo de las pérdidas materiales en caso de que exista

un incendio causado por una fuga de gas; en la peor de los casos puede haber

pérdidas humanas que son irreparable.

Etapas de la metodologia del proyecto

El presente proyecto utiliza la metodologia (Project Management Institute).

Esta metodologia divide un proyecto en 5 fases o etapas:

Inicio: Durante el inicio del proyecto, se entregd la propuesta del mismo,
basada en una breve investigacién de las areas destacables del proyecto
como: WSN, domética, GLP, y toda la problematica existente en las personas
como la falta de conocimiento de las fugas de gas, entre cosas. Ademas se da
paso a la planificacion del proyecto.

Planificacién: Durante la planificacidn se siguid el horario establecido por la
unidad de titulacién, se nos asigno un tutor, y junto con él establecimos como
se iba a llevar el desarrollo del proyecto. En la planificacion primero se
establecié que se realizara la parte investigativa del proyecto para tener bases
en la elaboracion del disefio y prototipo del proyecto; para la recoleccién de
datos establecimos que la hariamos con una encuesta, y finalmente como
realizariamos el prototipo, cada una de los eventos planificados tienen un
determinado tiempo.

Ejecuciéon: Se realizé un estudio de la problematica y las definiciones
conceptuales necesarias en el proyecto, luego se realizé una encuesta que
afirmo parte de la problemética expuesta en el capitulo 1 y la aceptacion del
proyecto, después de tener clara la parte conceptual se prosiguioé a realizar el
prototipo del proyecto basandonos en los requerimientos necesarios para la
elaboracion del mismo y se documento su elaboracion.

Monitoreo y Control: Realizamos pruebas de control para garantizar el

correcto funcionamiento del sistema, en monitoreo se realiza en tiempo real y
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se garantiza que no existen fallas, ademas de poder medir los tiempos de

respuesta entre otras cosas.

e Cierre: Se entrega todo el proyecto de titulacion, junto con todos los

entregables del proyecto.

Los entregables del proyecto son:

Entregables del proyecto

Cddigo fuente Arduino
Cadigo fuente Wemos
Prototipo del proyecto.
Manual de operacién
Plano General

Formato de encuesta

Criterios de validacion de la propuesta

Para validar o respaldar la propuesta del proyecto, utilizamos como método

de recoleccién de datos encuestas.

Los resultados de la encuesta respaldan ciertos criterios que establecimiento en

el planteamiento del proyecto, ademas, permite saber lo que la poblacién conoce

acerca del tema.

Poblaciéon y muestra

Poblacién

La encuesta esta dirigida para los hogares del sector de Mucho lote 1 etapa 5,

partiendo de la manzana 2625 hasta 2634 de la ciudad de Guayaquil, cada

manzana tiene alrededor de 20 casas, por lo que nuestra poblacién estimada es

de 180 hogares.

67



Muestra
Tamaio de la muestra

Para calcular el tamafio de la muestra de nuestra poblacién, utilizaremos la
siguiente formula, para poder realizar los calculos estadisticos correspondientes.
Férmula para determinar la muestra

. m
T e2(m-1)+1

n

Célculo del tamafio de la muestra:

M= Tamafio de la poblacién (180)

E= Error de estimacién (0.06)

N= Tamafio de la muestra (109)
Resolucion del tamafio de la muestra:

~ 180 180
"= 0,06)2(180 — 1) + 1 "= 16444

~ 180 n = 1094624
1= 10,0036)(179) + 1 0= 109

180
1= 0,6444) + 1

El nimero de hogares a encuestar es de 109.

Procesamiento y analisis

Analisis de los resultados

Nuestra recoleccion de datos se realizo a través de encuestas a 109 familias
(el formato de la encuesta se adjunta en el ANEXO 1), con el objetivo de conocer
la factibilidad del presente proyecto, y respaldar las causas y consecuencias que
se describieron en el capitulo 1. Estos resultados nos permitiran analizar y
determinar si las personas estarian dispuestas a adquirir un sistema que permita

deteccién de gas para prevenir accidentes e incendios.
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1) ¢Quétipo de cocinatiene en su casa?

CUADRO N.12

Resultado del tipo de cocina que tienen en los hogares

Opciones Personas encuestadas Porcentaje
Gas 90 83
Induccién 11 10
Gas/Induccion 8 7

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Grafico 34
Resultado del tipo de cocina que tienen en los hogares
1) ¢Qué tipo de cocinatiene en su casa?

10%

=

= Gas
= Induccién
= Gas/Induccién

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska
Fuente: Propia.

Andlisis: En esta pregunta determinamos que el 83% de hogares hacen uso
de la cocinas de gas, el 10% utilizan cocinas de induccién, mientras que el 7% de
las personas tienen cocinas de gas e induccién en sus casas, le preguntamos a
los entrevistados porque tenian ambas cocinas, y su respuesta fueron que el gasto
de la luz es muy elevado, no le realizaron una correcta instalacion de voltaje para
poder utilizar la cocina de induccion, otra de las respuestas fue que la cocina se

la utiliza todos los dias en horarios frecuentes y el gas es mas econdmico.
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*Nota: Si su respuesta es induccidn, se da por finalizada la encuesta
gracias.

*El 90% de los encuestados respondieron la pregunta 2 hasta la pregunta 7 de
la encuesta, mientras que un 10% de los entrevistados dieron por finalizada la

encuesta debido a que en sus hogares tienen cocinas de induccion.
2) ¢En qué parte de su vivienda se encuentra el cilindro de gas?

CUADRO N.13

Resultado en qué lugar de la vivienda tiene el cilindro de gas

Opciones Personas encuestadas Porcentaje
Dentro de la casa 89 91
Fuera de la casa 9 9

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Gréafico 35

Resultado en qué lugar de la vivienda tiene el cilindro de gas

2) ¢En qué parte de su vivienda se encuentra el
cilindro de gas?

K

= Dentro de la casa
Fuera de la casa

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Anélisis: El 91% de los hogares tienen ubicado el cilindro de gas dentro de la
casa, mientras que solo el 9% de los hogares tienen fuera de la casa el cilindro de

gas. Los cilindros de gas no deben estar dentro de las casas, no se debe permitir
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gue los cilindros tengan contacto con el calor, y no se debe poner ningun tipo de

material encima de los cilindros de gas (cosas que hacen la mayoria de los
hogares).

3) ¢Algunavez hatenido unafuga de gas en su vivienda?

CUADRO N.14

Resultado de fuga de gas en los hogares

Opciones Personas encuestadas Porcentaje
Si 68 69
No 30 31

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Gréafico 36
Resultado de fuga de gas en los hogares
3) ¢Alguna vez ha tenido una fuga de gas en su

vivienda?

= Sj
No

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Analisis: Esta es una de las preguntas mas relevante de la encuesta porque
respalda las consecuencias de no tener un adecuado uso de las cocinas de gas.
El 69% de los hogares han tenido alguna vez una fuga de gas, mientras que el

31% de los encuestados dijeron que no han tenido fugas de gas en sus hogares.
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Algunas personas encuestadas comentaron ciertos motivos por los que han
tenido fugas de gas, como, el uso inadecuado de la cocina de gas, mangueras en

mal, estado, falta de mantenimiento.

4) ¢Usted realiza algun tipo de mantenimiento a las mangueras de gas 'y a

la cocina?
CUADRO N.15
Resultado del mantenimiento de las mangueras de gas y a la cocina
Opciones Personas encuestadas Porcentaje

Siempre 3 3
Frecuentemente 10 10
A veces 36 37
Casi nunca 36 37
Nunca 13 13

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Gréfico 37

Resultado del mantenimiento de las mangueras de gas y a la cocina

4) ¢Usted realiza algun tipo de mantenimiento a las
mangueras de gas y ala cocina?

3% 10%
" = Siempre
Frecuentemente
= A veces
= Casi nunca
= Nunca

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.
Andlisis: El 37% de las personas respondieron que a veces realizaban algin

tipo de mantenimiento, y en contraste, otro 37% de personas encuestadas dijeron
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que casi nunca hacen mantenimiento, el 13% contesto que nunca realizan
ninguna clase de mantenimiento, el 10% realiza mantenimientos frecuentemente,
mientras que, el 3% de las personas encuestadas mencionaron que siempre
realizan mantenimiento a la manguera de gas y a la cocina, estas personas nos
comentaron que era necesario realizar esta clase de cuidados para poder prevenir
ciertos accidentes a futuro.

5) ¢Usted esta consciente que el numero de incendios provocados por las
fugas de gas han aumentado en el pais?

CUADRO N.16

Resultado de conciencia de incendios provocados por las fugas de gas

Opciones Personas encuestadas Porcentaje
Si 66 67
No 32 33

Elaboracion: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Grafico 38
Resultado de conciencia de incendios provocados por las fugas de gas
5) ¢Usted estd consciente que el namero de

incendios provocados por las fugas de gas han
aumentado en el pais?

33%
= Si

\\ / No
Elaboraciéon: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.
Andlisis: Los resultados de esta pregunta determinan que el 67% de los

hogares tienen conocimiento de la cantidad creciente de incendios en el pais
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provocados por fugas de gas, mientras que, el 33% de los hogares no tienen un
conocimiento 0 no se interesan en el alto indice de incendios ocasionados por las
fugas de gas. Los encuestados comentaron que hay personas que no hacen
consciencia o0 simplemente no les interesa tener algun tipo de prevencion ante
este tipo de situacién, esto es una gran problematica que se presenta alrededor
del pais, las personas no tienen un conocimiento para poder tener una
manipulacion adecuada del gas GLP, en caso de que exista un accidente se

pueden ver afectados sus bienes, sus familias, la comunidad.

6) ¢Usted conoce algun tipo de sistema que detecte una fuga de gas

domeéstico?
CUADRO N.17
Resultado de conocimiento de algun tipo de sistema que detecte la fuga
de gas
Opciones Personas encuestadas Porcentaje
Si 17 17
No 81 83

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.

Gréafico 39

Resultado de conocimiento de algun tipo de sistema que detecte la fuga de
gas

6) ¢Usted conoce algun tipo de sistema que
detecte una fuga de gas doméstico?

’ = Si

83% NoO

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.
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Andlisis: EI 83% de los hogares no conocen ningln tipo de sistema que pueda
detectar fugas de gas, mientras que, el 17% de los encuestados mencionaron que

si conocen algun sistema que permita detectar fugas de gas.

7) A nivel mundial existen sistemas de deteccién de gas que previenen
incendios, muertes por envenenamiento de inhalacion de gas, etc. Si
fuera posible (econdmico, facilidad de instalacidn, etc) obtener en el pais

un sistema que le avise cuando exista una fuga de gas, ¢usted lo

adquiriria?
CUADRO N.18
Resultado de adquirir el sistema de deteccidon de gas
Personas Porcentaje
Opciones encuestadas
Si 92 94
No 6 6

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska
Fuente: Propia.

Gréfico 40

Resultado de adquirir el sistema de deteccion de gas

7) A nivel mundial existen sistemas de deteccidon de
gas que previenen incendios, muertes por
envenenamiento de inhalacién de gas, etc. Si fuera
posible (econ6mico, facilidad de instalacién, etc)
obtener en el pais un sistema que le avise cuando
existauna

6%

u Si
No

Elaboracién: Estrella Allison — Jibaja Katiuska

Fuente: Propia.
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Andlisis: El 94% de los encuestados indican que, si adquirian para sus
hogares un sistema de deteccién de gas, mientras que, el 6% menciono que no
adquiririan ningan sistema que les permita detectar fugas de gas.

e Con los resultados de las encuestas, también podemos determinar que el
programa del gobierno para emplear la tecnologia de cocinas de induccion
eléctrica en los hogares no ha tenido mucho resultado, puesto que, el gas
licuado de petréleo es mucho méas econdémico, por lo que se prevé que en un

futuro cercano se seguira utilizando cocinas de gas.
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CAPITULO IV

Criterios de aceptacion del producto o Servicio

CUADRO N.19

Alcance del Problema

Alcance del Problema

Evaluacién

Resultado

Seguridad Fisica

Brinda seguridad fisica a las personas
y a los bienes materiales que se

encuentran en el hogar.

Deteccién en tiempo real

Cuando el nivel de gas en el ambiente
sobrepasa al valor establecido, el

sensor detecta en tiempo real.

Comunicacién en tiempo real

Retardo de 10 segundos (mientras
reconoce la red telefénica y realiza la

llamada y envia el mensaje.

Llamada telefénica

Si

Envié de SMS

Si

Elaboracién: Allison Estrella - Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

Informe de aceptacion vy aprobacién para productos de SOFTWARE/

HARDWARE

CUADRO N.20

Aceptacién y aprobacion del producto

Componentes del sistema

Evaluacion

MQ-2

Placa Arduino Uno R3 digital PWM

Placa Wemos D1 R1

Los componentes del sistema

mencionados son faciles de

adquisicion, se pueden encontrar

65



Modulo Chip GPRS GSM900

Shield Ethernet W5100

Arduino Uno

Para

Alarma

Arduino IDE

facilmente en tiendas de productos
electrénicos, y tienen un favorable
alcance econdmico.

La aceptacion del sistema se
determind con la encuesta realizada,
un alto porcentaje de personas
indicaron que si adquiriria el sistema

de deteccion de gas para sus hogares.

Elaboracién: Allison Estrella - Katiuska Jibaja

Fuente: Propia

Informe de aseguramiento de la calidad para productos de SOFTWARE/

HARDWARE

CUADRO N.21

Evaluacién de la calidad del producto

Evaluacién

Resultado

Ubicacion del sistema

Un sensor esta ubicado en el centro de la
cocina en la parte superior, y el otro en el

segundo piso en la parte central superior.

Mantenimiento del sistema Mensual.
Operadoras celular CNT

Humedad 5%

Vida util 5 afios
Operatividad 24 horas / 7 dias
Instalacion Facil
Manipulacion del sistema Facil

Deteccion Tiempo real

Comunicacion

Segundo de retardo ( 10 segundos)

Elaboracion: Allison Estrella - Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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a)

b)

Establecer mecanismos de control

- Se deben realizar revisiones periddicas de los componentes que
integren la red.

- Una vez al mes se debe realizar un mantenimiento preventivo,
debido a que en las casa hay polvo y otros elementos que ensucian los

componentes del sistema.

- A pesar de que el sensor MQ-2 en sus caracteristicas posee una
larga duracion de vida util, se recomienda verificar su funcionamiento

después de un afio, es recomendable cambiarlo pasado el afio.
- El sensor no puede estar ubicado en un entorno himedo.

- En las ciudades hay gran cantidad de polvo

Definir métodos para correccién
- Capacitar a los usuarios
- Realizar mantenimientos periédicos al sistema

- En caso de que ya no funcione alguno de los componentes del

sistema, reemplazarlo de forma inmediata.

C) Medidas, métricas e indicadores

Para determinar las medidas, métrica e indicadores se evaluara:
- Operatividad del sistema
- Falsas alarmas
- Tiempos tardios de respuesta

- Dafios en los componentes del sistema o el sistema en general
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CONCLUSIONES

Las personas en el Ecuador no tienen conocimiento del correcto uso de las
cocinas de gas y de la manipulaciéon que se debe tener con la misma, del
cilindro y las mangueras de gas.

Las tecnologias inalambricas como Zigbee y WIFI, permiten que se pueda
interconectar dispositivos de forma inalambrica en una misma red. Zigbee
permite un mayor alcance geografico que WIFI, si en la tecnologia WIFI se
guiere tener el mismo alcance se deben implementar repetidores de sefial para
tener una mayor cobertura.

En una red WSN no solo se puede conectar sensores inalambricos, si no
también dispositivos inalambricos, para permita controlar algo especifico. Son
redes auto-configurables, facil instalacién y mantenimiento; y de bajo costo.
La domdtica permite controlar cada uno de las cosas que hay en una casa o
edificios por medio de sistemas inteligentes se puede automatizar luces,
puertas, artefactos, entre otros dispositivos electronicos, brindando seguridad,
comodidad, facilidad de acceso y de uso.

A través de la encuesta se aprecié que las personas ni siquiera conocen alguin
tipo de sistema de deteccion de gas que las alerte en caso de que exista una
fuga de gas en los hogares. Al preguntarle a las personas de que si se les
ofreciera un sistema de deteccion de gas para prevenir accidentes e incendios
ocasionados por fugas de gas, mencionaron que si lo adquiririan.

Con los resultados obtenidos en la encuesta se determind en parte los
requisitos que se debian tener para poder realizar el prototipo.

El prototipo de un sensor inalambrico para la deteccion de gas es beneficioso
para los hogares, ya que nos permite prevenir accidentes como pérdidas

materiales e incluso perdidas mortales.
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RECOMENDACIONES

El cilindro de gas debe estar a una distancia minima de 3 metros de la cocina,
se debe instalar minimo a 20 cm de distancia de las paredes o divisiones
construidas (madera, carton, etc). Ademas, en el cilindro de gas no se deben
poner fundas plasticas o plastico, papel, basura, forros para cilindros de gas,
etc.

La véalvula por donde sale el gas cubierto por un quemador o una hornilla, se
debe limpiar con un hilo de cobre para quitar las impurezas, no con una ajuga
como comunmente se hace, debido a que la aguja se puede rompery es dificil
sacarla.

Los quemadores y sistema de tuberia de las cocinas de gas deben estar
limpios, cada seis meses se deben realizar mantenimiento o dependiendo de
Su uso.

Para que las personas puedan tener conciencia del uso adecuado que se debe
tener al manipular el gas GLP, el cuerpo de bombero realiza campafas de
prevencién. Ademas, en internet se encuentra informacion de cémo utilizar los
sistemas de gas.

Al prototipo del sensor inalambrico se le puede implementar mejoras, como
almacenamiento de las lecturas de los sensores de gas en una base de datos,
y la lectura de ambos sensores inalambricos hacer que se puedan visualizar
en un mismo servidor.

La alarma de sonido debe ubicarse fuera de la casa.

Verificar el correcto funcionamiento del sensor de gas cada afio, en caso de
gue presente inconvenientes renovarlo; a pesar de que en nuestro proyecto
escogimos el MQ-2 que tiene una vida Gtil de 5 afios aproximadamente.
Colocar una valvula controlable electrénica que permita abrir o cerrar la llave
de paso del cilindro de gas de manera inalambrica, en caso de que exista una
fuga de gas, la llave debe cerrarse, si la fuga se debe a que el gas se esta
escapando por los quemadores o porque existe una fisura en la manguera, ya
no habria fuga.

El costo de comunicacion celular para realizar las llamadas y él envié de

mensajes de texto, es costeado por el usuario.
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ANEXOS
Anexo 1: Encuesta

Encuesta dirigida a los hogares para determinar si instalarian unared de

sensores inalambricos para prevenir accidentes e incendios.

MATEMATICAS Universidad de GuayaqU”

Facultad de Ciencias Mateméticas y Fisicas

)
<
b4
z
E
Rl 2

SYOISId A

Carrera de Ingenieria en Networking y Telecomunicaciones

1) ¢Qué tipo de cocina tiene en su casa?
O Gas

O Induccion
Nota: Si su respuesta es induccion, se da por finalizada la encuesta gracias.

2) ¢En qué parte de su vivienda se encuentra el cilindro de gas?
0O Dentro de la casa

O Fuerade lacasa

3) ¢Alguna vez ha tenido una fuga de gas en su vivienda?
O Si
O No

4) ¢Usted realiza algin tipo de mantenimiento a las mangueras de gas y a la
cocina?
O Siempre

Frecuentemente

A veces

Casi Nunca

O o o O

Nunca
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5) ¢Usted esta consciente que el nimero de incendios provocados por las fugas
de gas han aumentado en el pais?
O Si
O No

6) ¢Usted conoce algun tipo de sistema que detecte una fuga de gas doméstico?
0 Si
O No

7) Anivelmundial existen sistemas de deteccidn de gas que previenen incendios,
muertes por envenenamiento de inhalacién de gas, etc. Si fuera posible
(econdmico, facilidad de instalacion, etc) obtener en el pais un sistema que le
avise cuando exista una fuga de gas, ¢ usted lo adquiriria?

0 Si
O No
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Anexo 2: Codigo fuente Arduino

/ILibrerias de Sim 900 y ethernet
#include <SoftwareSerial.h>
#include <SPl.h>

#include <Ethernet.h>

byte mac[] = { OXDE, OxAD, OxBE, OXEF, OxFE, OXED }; //Direccion Fisica
MAC

SoftwareSerial SIM900(7, 8);//pines de coneccion sim 900

byte ip[] ={192,168,0,90}; //IP Local que usted debe configurar {169,
254,0,90};

byte subnet[] = {255, 255, 255, 0 }; //Mascara de Sub Red {255,
255, 255, 0 };

byte gateway[] ={ 192, 168,0, 1 }; // Puerta de enlace {169,
254,0,1};

EthernetServer server(80); //Se usa el puerto 80 del servidor

String readString;
int sensorGAS = A0, Sirena = 9; //SEnsor y sirena a A0 y 9 de Arduino
int valor = 700; //Valor tope de gas

String GasEstado; //Se encarga de indicar el estado del local, muestra
Ambiente al no detectar gas y peligro al detectarlo

void setup() {
pinMode(Sirena, OUTPUT); //Sirena al pin 9
Serial.begin(9600); // Inicializa el puerto serial
inicializaSIM900(); //Inicializa comunicacion con sim

while (!Serial) { // Espera a que el puerto serial sea conectado, Solo
necesario para el Leonardo

’

}
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Ethernet.begin(mac, ip); // Inicializa la conexion Ethernet y el servidor ,
gateway, subnet

server.begin();
Serial.print("El Servidor es: ");

Serial.printin(Ethernet.locallP()); // Imprime la direccion IP Local

}

void inicializaSIM900(){
delay (500); //Tiempo de retardo en milisegundos
SIM900.begin(19200); //Configura velocidad del puerto serie para el SIM900
Serial.begin(19200); //Configura velocidad del puerto serie del Arduino
delay(500); //Tiempo de retardo en milisegundos
Serial.printin("OK"); //Mensaje por monitor serial

SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); //Configura el modo texto para enviar o
recibir mensajes

delay(500); //Tiempo de retardo en milisegundos

SIM900.print("AT+CNMI=2,2,0,0,0\r"); // Saca el contenido del SMS por el
puerto serie del GPRS

delay(500); //Tiempo de retardo en milisegundos

}

void loop() {

int ValorGas = analogRead(sensorGAS); //Variable ValorGas guarda lo
recibido por el sensor

Serial.printin(ValorGas); //Muestreo por monitor serial
/I Crea una conexion Cliente

EthernetClient client = server.available();

if (client) {

while (client.connected()){

78



if (client.available()){
char c = client.read();
/[Lee caracter por caracter HTTP
if (readString.length() < 100) {
//Almacena los caracteres a un String
readString += c;

}

/I si el requerimiento HTTP fue finalizado

if (c=="n"){
client.printin("HTTP/1.1 200 OK™); /lenvia una nueva pagina en
codigo HTML

client.printin("Content-Type: text/html");
client.printin("Refresh: 3");

client.printin();

client.printin("<HTML>");
client.printin("<HEAD>");
client.printin("<TITLE>Domotica</TITLE>");
client.printin("</HEAD>");
client.printin("<BODY>");

client.printin("<hr />");

client.printin("<div style="text-align:center;>");
client.printin("<H1>Proyecto Tesis</H1>");
client.printin("<hr />"); //Linea separadora

client.printin("<hr />"); //Linea separadora

IINIISENSOR DE GAS/I

client.print("<H1>Sensor Gas: ");



client.print(analogRead(0));
client.printin("<br />");
if(ValorGas >= valor){
GasEstado = "Peligro";

}

else GasEstado = "Ambiente";
client.print(GasEstado);
client.printin("<br />");
client.printin("</BODY>");
client.printin("</HTML>");

if(ValorGas > valor){
digitalWrite(Sirena, HIGH);
Llamada_Alertal(); //Llama a la funcion
SMS_Alertal(); //Llama a la funcién*/

}

if(ValorGas < valor){
digitalWrite(Sirena, LOW);

}

delay(1);

//detiene el cliente servidor

client.stop();

}

o
// Limpia el String(Cadena de Caracteres para una nueva lectura

readString="";



void Llamada_Alertal(){

SIM900.printIn("ATD+ xxXxXxxxxxxxx ;");//Numero a llamar
Serial.printin("Llamando primer numero...");
delay(25000); //itiempo de llamada
SIM900.printin("ATH"); // Cuelga la llamada
Serial.printin("Llamada finalizada");

delay(2000); //Tiempo de retardo en milisegundos

SIM900.printIn();

SIM900.printIn("ATD+ XXXXXXxXxxXxXx ;");//Numero a llamar
Serial.printin("Llamando segundo numero...");
delay(20000); //itiempo de llamada
SIM900.printin("ATH"); // Cuelga la llamada
Serial.printin("Llamada finalizada");

delay(2000); //Tiempo de retardo en milisegundos

SIM900.printIn();

SIM900.printin("ATD+ Xxxxxxxxxxx;");//NUumero a llamar
Serial.printin("Llamando tercer numero...");
delay(20000); //tiempo de llamada
SIM900.printin("ATH"); // Cuelga la llamada
Serial.printin("Llamada finalizada");

delay(2000); //Tiempo de retardo en milisegundos
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}

SIM900.printIn();

void SMS_Alertal(){

SIM900.print("AT+CMGF=1\r"); //Configura el modo sms
delay(100); //Tiempo de retardo en milisegundos
SIM900.printin("AT + CMGS = \" xxxxxxxxxxx \"");//NUmero a enviar sms

delay(100); //Tiempo de retardo en milisegundos

delay(100); //Tiempo de retardo en milisegundos
SIM900.println((char)26);//the ASCII code of the ctrl+z is 26
delay(100); //Tiempo de retardo en milisegundos
SIM900.printin();

Serial.printin("Mensaje enviado");

Gréfico 41

Programacion en SIM GSM900

Ethernst.h>
{ 0xDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, O0xFE, O0xED }; //Direccion Fisica

rial SIM900(7, B);
{ 192, 168, 0 ,

{ 192, 1le8, 0 ,
server (80) ;

tring sos, Gaspstado;

Elaboracion: Allison Estrella - Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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Anexo 3: Codigo fuente Wemos

#include <ESP8266WiFi.h>
const char* ssid = "Sensorgas";

const char* password = "19952005";

WiFiServer server(80);

void setup() {
Serial.begin(115200);

delay(10);

/[Configuracion del GP102
pinMode(2, OUTPUT);

digitalWrite(2,HIGH); ///Inicia apagado

Serial.print("Conectandose a red : "),

Serial.printin(ssid);

WiFi.begin(ssid, password); //Conexién a la red

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)

{

delay(500);
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Serial.print(".");
}
Serial.printin(");

Serial.printin("WiFi conectado");

server.begin(); //Iniciamos el servidor

Serial.printin("Servidor Iniciado");

Serial.printin("Ingrese desde un navegador web usando la siguiente IP:");

Serial.printin(WiFi.locallP()); //Obtenemos la IP

void loop() {

WiFiClient client = server.available();

if (client) //Si hay un cliente presente

{
/[Serial.printin("Nuevo Cliente");
/lesperamos hasta que hayan datos disponibles
while(Iclient.available()&&client.connected())
{

delay(1);

}
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/l Leemos la primera linea de la peticién del cliente.
String lineal = client.readStringUntil('r');

/[Serial.printin(lineal);

if (lineal.indexOf("LED=0ON")>0) //Buscamos un LED=ON en la 1°Linea

{
digitalWrite(2,LOW);
Serial.printin("Led Apagado");
}

if (lineal.indexOf("LED=0OFF")>0)//Buscamos un LED=0OFF en la 1°Linea

{
digitalWrite(2,HIGH);

Serial.printin("Led Encendido");

client.flush();

//Serial.printin("Enviando respuesta...");

/[Encabesado http

client.printin("HTTP/2.2 200 OK");

client.printin("Content-Type: text/html");

client.printin("Refresh: 3");
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client.printin("Connection: close");// La conexién se cierra después de finalizar

de la respuesta
client.printin();
/[Pagina html para en el navegador
client.printin("<!DOCTYPE HTML>");
client.printin("<htmI>");
client.printin("<head><title>WEB PAG</title>");//Cabecera de navegador
client.printin("<body>");

client.printin("<hl align='center'>SERVIDOR WEB</h1>"); /[Titulo en

navegador
client.printin("<div style="text-align:center;'>");
client.printin("<br />");
client.printin("<h1 align="center>WEMOS D1 R1</h1>"); //Titulo en navegador
client.printin("<div style="text-align:center;>");
client.printin("<h2>Sensor de Gas</h2>");
client.printin(analogRead(0));
client.printin("<br />");
client.printin("<br />");

client.printin("<button onClick=location.href="./?2LED=0ON'>LED
ON</button>");//Boton ON navegador

client.printin("<button onClick=location.href="./?LED=0OFF'>LED
OFF</button>"); //Boton OFF navegador

client.printin("<br />");

client.printin("</div>");
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client.printin("</body>");
client.printin("</htmI>");

delay(1);
/[Serial.printin("respuesta enviada');

Serial.printin();

Gréafico 42

Programacion en Wemos D1

@ ProyectoTesisSPERE22_V0.9_Nomedecu Arduine 1.8.6 (Windows Store 1.8.14.0) - X

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

ProyectoTesisSPEBE22_V0.9_Nomedecu

#include <ESPS Fi.h>
const char* ssid = "Sensorgas";
const char* password = "19952005";

WiFiserver server(80);

void setup() {
Serial.begin (115200);
delay(10);

//Configuracién del GPIOZ
pinMode (2, OUTPUT) ;
digi

ite(2,HIGH); ///Inicia apagado

Serial.print ("Conectandose a red : "};
Serial.println(ssid);

WiFi.begin(ssid, password); //Comexién a la red

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{

Wellos D1 R, 180 MHz, Flash, 4h (1 SPIFFS), v2 Lows: Memary, Disabled, Nane, Only Sketch, 115200 en GOMA

Elaboracién: Allison Estrella - Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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Anexo 4: Diagrama de conexion

Gréafico 43

Diagrama de conexién

W Esta placa representa
® alasim900

OTW
13L23Nd

Elaboracién: Allison Estrella - Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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Anexo 5: Manual de operacion
Componentes del sistema

Gréfico 44

Componentes del sistema

Encendido/
Apagado pyerto de Sensor de Micro
alimentacion Puerto gas USB
Zocalo eléctrica Ethernet Sensor de
SIM gas

Puerto de Reset
alimentacion
eléctrica

¥ Esta placa representa
a la sim900

0TuW
3L03NY

Shield Ethernet
W5100 Para
Arduino Uno

Puerto de .
alimentacion Modulo Chip GPRS
eléctrica GSM900/ Arduino
UnoR3

Elaboracidn: Allison Estrella - Katiuska Jibaja
Fuente: Propia

1. Zbcalo SIM
Permite insertar un chip de telefonia celular
2. Encendido/Apagado
Botdn para encender o apagar el sistema.
3. Puerto de alimentacion eléctrica
Permite que se puede conectar un cable de alimentacién eléctrico
(fuente de poder) para poder encender la placa.
4. Modulo Chip GSM900
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Permite la comunicacién con el usuario a través de llamadas y mensajes
de texto (SMS).
5. Puerto de alimentacioén eléctrica
Permite que se puede conectar un cable de alimentacion eléctrico
(fuente de poder) para poder encender la placa.
6. Puerto Ethernet
A través de un cable permite interconectar dispositivos a una red.
7. Shield Ethernet Arduino
Da la capacidad de conectar un Arduino a una red.
8. Reset
Permite reiniciar la placa.
9. Sensor de gas
Detecta el gas.
10. Alarma
Emite sonido para advertir de que existe una fuga de gas.
11. Sensor de gas
Detecta el gas.
12. Puerto de alimentacion eléctrica
Permite que se puede conectar un cable de alimentacién eléctrico
(fuente de poder) para poder encender la placa.
13. Puerto Micro USB
Permite acceder a la interfaz grafica y a través de este puerto también
se puede suministrar de energia al Modulo.
14. Reset

Permite reiniciar el codigo guardado en la placa.

Instrucciones de seguridad importantes

Lea estas instrucciones.
Guarde estas instrucciones.
Tenga en cuenta todas las
advertencias.

Sigatodas las instrucciones.
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1)
2)
3)
4)
5)

6)

7

8)
9)

No utilice este producto cerca del agua.

No ubicar este producto en lugares hiumedos.

Limpielo solo con un pafio seco.

No lo coloque cerca de fuentes de calor, como radiadores, rejillas de
aire caliente, estufas u otros aparatos que emitan calor.

Protege el cable de alimentacién para que no lo pisen ni aplasten,
especialmente en las clavijas, la tomay el punto de salida del aparato.
De preferencia, ubicar el producto en sitios superiores internos (dentro
de la casa)

Soélo el personal calificado puede encargarse del servicio técnico. La
asistencia técnica es necesaria si el aparato presenta algun dafio,
como por ejemplo, si el cable o la clavija de alimentacién estan
dafados, si se derrama liquido o se introducen objetos dentro del
aparato, si el aparato ha estado expuesto a la lluvia o humedad, si no
opera correctamente o si se ha caido.

No toque el aparato o la antena durante una tormenta eléctrica.

No golpee el producto ni permita que le caigan objetos encima ni en la

pantalla.

10) No exponga este aparato a goteos o salpicaduras, ni coloque sobre los

objetos que contengan liquidos, como floreros, tazas, etc. (Por ejemplo

en estantes sobre la unidad).

11) Asegurese de conectar el cable de toma a tierra para evitar posibles

descargas eléctricas.

12) No toque el enchufe del cable eléctrico con las manos mojadas.

Recomendaciones

1)

Antes de iniciar labores de limpieza, desenchufe el cable de
alimentacién y limpie cuidadosamente la unidad con un pafio suave
para evitar arafiazos superficiales. No rocié directamente agua
vaporizada u otros liquidos sobre el producto para evitar posibles
choques eléctricos. No limpie la unidad con productos quimicos como

alcoholes, disolventes.
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2)

3)

Limpie el cable eléctrico a intervalos regulares para evitar que se cubra
por el polvo.

Cuando sea necesario utilizar piezas de repuesto, asegurese de que el
técnico que realiza la reparacion utilice las piezas especificadas por el
fabricante u otras que tengan las mismas caracteristicas que las
originales. La sustitucion de piezas no autorizadas puede provocar un

incendio, descarga eléctrica u otros peligros.
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Anexo 6: Plano de la casa
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Planta alta
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Anexo 7
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DIAGRAMA DE GANTT
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CUADRO N.22

Cronograma

Modo de tarea | Nombre de tarea Duracién | Comienzo | Fin Predecesoras
Programada Disefio de una red de | 93dias | lun mié
manualmente | sensores inalambricos, 23/4/18 29/8/18

con un sistema de

deteccién de gas GLP

en un ambiente de

domdtica para

minimizar riesgos de

accidentes e incendios.
Programada INICIO 10 dias lun vie
manualmente 23/4/18 4/5/18
Programada Entrega de 5 dias lun vie
manualmente propuesta de 23/4/18 27/4/18

titulacion
Programada Aceptacion de 5dias | lun vie 3
manualmente propuesta de 30/4/18 4/5/18
titulacion

Programada Asignacion de tutor 5dias | Ilun7/5/18 | vie 4
manualmente 11/5/18
Programada PLANIFICACION 70 dias | lun 7/5/18 | vie 4
manualmente 10/8/18
Programada Resumen 1 dia vie vie 9;24;34,;45
manualmente 10/8/18 10/8/18
Programada Introduccién 1 dia vie vie 9;24;34;45
manualmente 10/8/18 10/8/18
Programada CAPITULO 1 15 dias | lun 7/5/18 | vie
manualmente 25/5/18
Programada EL PROBLEMA 15 dias | lun 7/5/18 | vie
manualmente 25/5/18
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Programada 5dias | lun 7/5/18 | vie
manualmente PLANIFICACION 11/5/18
DEL PROBLEMA
Programada Ubicacion del 5dias | lun7/5/18 | vie
manualmente problema en un 11/5/18
contexto
Programada Situacién 5dias | lun7/5/18 | vie
manualmente conflicto nudos 11/5/18
criticos
Programada Causas y 5dias | lun7/5/18 | vie
manualmente consecuencias del 11/5/18
problema
Programada Delimitacién 5dias | lun7/5/18 | vie
manualmente del problema 11/5/18
Programada Formulacion 5dias | Ilun7/5/18 | vie
manualmente del problema 11/5/18
Programada Evaluacion 5dias | lun7/5/18 | vie
manualmente del problema 11/5/18
Programada OBJETIVOS 5dias | lun vie
manualmente 14/5/18 18/5/18
Programada Objetivos 5dias | lun vie
manualmente general 14/5/18 18/5/18
Programada Objetivo 5dias | lun vie
manualmente especificos 14/5/18 18/5/18
Programada ALCANCES 1 dia lun lun
manualmente DEL PROBLEMA 21/5/18 21/5/18
Programada 2 dias | mar mié
manualmente JUSTIFICACION E 22/5/18 23/5/18
IMPORTANCIA
Programada 2 dias | jue vie
manualmente METODOLOGIA 24/5/18 25/5/18

DEL PROYECTO
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Programada CAPITULO Il 25 dias | lun vie 9
manualmente 28/5/18 29/6/18
Programada MARCO 25 dias | lun vie
manualmente TEORICO 28/5/18 29/6/18
Programada 1 dia lun lun
manualmente ANTECEDENTES 28/5/18 28/5/18

DEL ESTUDIO
Programada 20 dias | mar lun
manualmente FUNDAMENTACIO 29/5/18 25/6/18

N TEORICA
Programada WSN 5dias | mar lun
manualmente 29/5/18 4/6/18
Programada Domoética 5dias | mar5/6/18 | lun
manualmente 11/6/18
Programada Gas 5 dias mar lun
manualmente 12/6/18 18/6/18
Programada Sensores 5 dias mar lun
manualmente 19/6/18 25/6/18
Programada 2dias | mar mié
manualmente FUNDAMENTACIO 26/6/18 27/6/18

N LEGAL
Programada 2dias | jue vie 32
manualmente DEFINICIONES 28/6/18 29/6/18

CONCEPTUALES
Programada CAPITULO Il 20 dias | lun 2/7/18 | vie 24
manualmente 27/7/18
Programada PROPUESTA 20 dias | lun 2/7/18 | vie
manualmente TECNOLOGICA 2717/18
Programada Analisis de 19 dias | lun 2/7/18 | jue
manualmente factibilidad 26/7/18
Programada Factibilidad 3dias | lun9/7/18 | mié 44
manualmente Operacional 11/7/18
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Programada Factibilidad 19 dias | lun 2/7/18 | jue
manualmente Técnica 26/7/18
Programada Factibilidad 2dias | lun 2/7/18 | mar
manualmente Legal 3/7/18
Programada Factibilidad 5dias | lun 2/7/18 | vie
manualmente Econdmica 6/7/18
Programada Etapas de Ila 1 dia vie vie 23
manualmente metodologia del 27/7/18 27/7/18
proyecto
Programada Entregables del 1 dia vie vie
manualmente proyecto 27/7/18 27/7/18
Programada Criterios de 1 dia vie vie
manualmente validacion de la 27/7/18 27/7/18
propuesta
Programada Procesamiento y 5 dias lun 2/7/18 | vie
manualmente analisis 6/7/18
Programada CAPITULO IV 9dias | lun jue
manualmente 30/7/18 9/8/18
Programada Criterios de 9 dias lun jue
manualmente aceptacion del 30/7/18 9/8/18
producto o servicio
Programada Informe de 9dias | lun jue
manualmente aceptacion y 30/7/18 9/8/18
aprobacién para
productos de
software / hardware
Programada Informe de 9dias | lun jue
manualmente aseguramiento de la 30/7/18 9/8/18

calidad para
productos de

software / hardware
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Programada CONCLUSIONES 1 dia vie vie 9;24;34;45
manualmente 10/8/18 10/8/18
Programada RECOMENDACION 1 dia vie vie 9;24,34,45
manualmente ES 10/8/18 10/8/18
Programada EJECUCION 30 dias | lun 7/5/18 | vie
manualmente 15/6/18
Programada Capitulo | 15dias | lun 7/5/18 | vie
manualmente 25/5/18
Programada Capitulo Il 25 dias | lun vie
manualmente 28/5/18 29/6/18
Programada Capitulo Il 20 dias | lun 2/7/18 | vie
manualmente 27/7/18
Programada Encuestas 1 dia lun 2/7/18 | lun
manualmente 2/7/18
Programada Disefioc de una 19 dias | mar 3/7/18 | vie
manualmente red de sensores 27/7/18

inalambricos con un

sistema de deteccion

de gas
Programada Prototipo de un 19 dias | mar 3/7/18 | vie
manualmente sensor inalambrico 27/7/18

para deteccion de

gas
Programada MONITOREO Y 10 dias | lun vie 51
manualmente CONTROL 30/7/18 10/8/18
Programada Capitulo IV 10 dias | lun vie
manualmente 30/7/18 10/8/18
Programada Pruebas de 10 dias | lun vie
manualmente funcionamiento 30/7/18 10/8/18
Programada CIERRE 8dias | lun mié 9;24;34;45
manualmente 20/8/18 29/8/18
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Programada Reunion formal 1 dia mié mié
manualmente 29/8/18 29/8/18
Programada Entrega de 1 dia mié mié
manualmente documento de tesis 29/8/18 29/8/18
Programada Entrega de 1 dia mié mié
manualmente anexos 29/8/18 29/8/18
Programada Anexo 1 1 dia mié mié
manualmente Encuesta 29/8/18 29/8/18
Programada Anexo 2 1 dia mié mié
manualmente Cddigo fuente 29/8/18 29/8/18
arduino
Programada Anexo 3 1 dia mié mié
manualmente Cabdigo fuente 29/8/18 29/8/18
wemos
Programada Anexo 4 1 dia mié mié
manualmente Diagrama de 29/8/18 29/8/18
conexion
Programada Anexo 5 1 dia mié mié
manualmente Manual de operacién 29/8/18 29/8/18
Programada Anexo 6 Plano 1 dia mié mié
manualmente de la casa 29/8/18 29/8/18
Programada Anexo 7 1 dia mié mié
manualmente Cronograma del 29/8/18 29/8/18
proyecto

Elaboracion: Allison Estrella - Katiuska Jibaja

Fuente: Propia
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