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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion esta enfocado al monitoreo ambiental de
variables como temperatura, humedad y gases téxicos como Gas Licuado de
Petréleo (GLP), ademas permite varias opciones de respuesta ante un evento
producido, como desactivar el suministro de gas mediante el cierre automatico
de la valvula de gas, asi como la activacion de un extractor para disminuir la
cantidad de GLP en el aire, en caso de sobrepasar los rangos establecidos
como perjudiciales para la salud el sistema se activa automaticamente y envia
un mensaje de texto SMS a un contacto definido por el usuario. Durante el
proyecto se desarroll6 una aplicacion para dispositivos con sistema operativo
Android, que utiliza una interfaz para mostrar los niveles de temperatura,
humedad y GLP, siendo recopilados a través de sensores, el procesamiento
de datos se realiza a través de un dispositivo arduino MEGA utilizado como
tarjeta de adquisicién y como servidor. Los sensores elegidos para obtener los
datos son el DTH11 que mide la humedad y temperatura en el ambiente y el
sensor MQ-6 mide la concentracién de GLP. En el servidor web se procesa la
informacion de los sensores y se despliega via internet para poder acceder
desde la aplicacién cuando sea necesario, al estar enfocado al uso doméstico
se tomd mediciones de prueba en lugares esenciales como la cocina, sala y
dormitorios de la casa, para calibrar los sensores mediante los datos

obtenidos y analizar el funcionamiento, rangos y fallas.

Palabras Claves:

e ARDUINO

e SERVIDOR WEB
e GLP

¢ HUMEDAD

e TEMPERATURA
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ABSTRACT

The present research is focused on the environmental monitoring of variables
such as temperature, humidity and pollutants such as Liquefied Petroleum Gas
(LPG). An application for a device is developed with Android operating system,
which through an interface levels of temperature, humidity and LPG is shown
being collected by sensors. For processing data acquisition card used as an
Arduino MEGA device, also it is used as a server. DTH11 sensor measures
humidity and temperature in the room while the MQ-6 sensor measures the
concentration of LPG. On the web server information from the sensors is
processed and displayed via the Internet to access from the application when
necessary, being focused on the domestic test measurements was taken in
critical places like the kitchen, living room and bedroom of the house to
calibrate the sensors by the data and analyze the performance, range and
failures. The system also allows several options to respond to an event
produced as off gas supply by automatic closure of the gas valve and the
activation of a pump to decrease the amount of LPG in the air, against
excessive the ranges established as harmful to health system is automatically

activated and sends an SMS text message to a contact by the user.

Keywords:

e ARDUINO

e WEB SERVER

e GLP

e HUMIDITY

e TEMPERATURE
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CAPITULO |

1. MARCO METODOLOGICO

1.1.Introduccién

Con el paso del tiempo, la contaminacién sigue generando mayores
efectos negativos en el entorno habitable, por tal motivo se han propuesto y
desarrollado varios proyectos para monitorizacion de contaminacion utilizando
sensores. Siendo los sensores de gran ayuda para la adquisicion de
informacion utilizada en sistemas de control de gases perjudiciales que
comprometen la salud humana, en investigaciones previas se han
desarrollado mejoras en el control de la contaminacion utilizando estos
sensores, ampliando asi su campo de uso y aplicacion. Una de sus
aplicaciones mas importantes estd enfocada en el campo industrial, donde
gracias a estos avances se ha logrado prevenir catastrofes ambientales

producidas por emanacion de gases toxicos.

Actualmente, las ciudades estan copadas de vehiculos impulsados con
combustibles fésiles, los cuales producen monéxido de carbono y otros gases
gue elevan el nivel de contaminacién en el aire perjudicando la salud humana.
En éste ambito las investigaciones son realizadas por Universidades en donde
las ciudades cuentan con un mayor indice de contaminacion, como por
ejemplo Universidades de México, que han publicado un sinnimero de
articulos cientificos relacionados a la contaminacion, desarrollo de medidas
preventivas, causas de contaminacién, medidas para disminuir la

contaminacion, nuevas alternativas ecoldgicas, entre otras (Ruiz, 2014).

A pesar de los estudios realizados todavia no existe proyectos sobre la
contaminacion dentro del hogar, la mayoria de las personas se interesan en

los problemas ocasionados en los sectores de mayor afluencia, es decir, en



las grandes ciudades, pero los gases toxicos también estan presentes en el
hogar, un claro ejemplo de estos gases son el CO2 (Dioxido de carbono), el
CO (Monoxido de carbono), el GLP (Gas Licuado de Petréleo), entre otros, los
cuales son nocivos para la salud. En el Ecuador en la actualidad se estan
desarrollando medidas de prevencion sobre estos temas, y se esta logrado

concienciar sobre el peligro de los gases toxicos en el hogar. (Ruiz, 2014)

El gobierno del Ecuador al adoptar medidas de caracter normativo, como
las iniciativas de responsabilidad social de las empresas o la prevencion por
medio de la creacién de sistemas de emergencia, busca salvaguardar la
integridad fisica y mejorar la calidad de vida de las personas. En paises con
mayor avance en este tema, ya se usa la tecnologia como un medio para la
lucha contra la contaminacion. Existiendo en el mercado sistemas que
monitorizan las actividades irregulares en el hogar, al alertar sobre variaciones

en temperatura, humedad, presién, niveles de CO2, entre otros.

En el pais estos productos alin no son comerciales, lo Unico existente son
valvulas que cierran automaticamente el paso el gas cuando siente una caida
de presion, por lo que el proyecto intenta dar un precedente, para concientizar
tanto a la poblacion como a las universidades a que se interesen mas sobre
este tema, puesto que en el Ecuador en la actualidad se han generado
grandes accidentes por inhalacion y fugas de gases toxicos en el hogar
(Miranda, 2011).

1.2 Objetivos

1.2.1 General

e Disefiar, desarrollar e implementar un sistema de monitorizacion

ambiental en el hogar para dispositivos con sistema operativo Android.



1.2.2 Especifico

e Implementar un componente electrénico utilizando sensores para
medicion de contaminacion ambiental.
e Investigar las caracteristicas y la funcionalidad de las tarjetas de

adquisicion de datos.

e Crear una aplicacion cliente para dispositivos méviles utilizando la
plataforma Android para monitorizacion ambiental.

e Investigar normativas y medidas de seguridad utlizadas en la
manipulacion de gases de tipo inflamables.

e Disefiar e implementar medidas correctivas ante fugas de gas
aplicando normas de seguridad.

1.3 Alcance del Proyecto

Se desarroll6 una aplicacion para un dispositivo portatil con sistema
operativo Android, el cual cuenta con una interfaz que muestra los niveles de
temperatura, humedad y GLP (Gas Licuado de Petréleo), que son recopilados

a través de sensores.

Para la recopilacion de datos se utilizé sensores acoplados a una tarjeta
de adquisicién la cual es también el servidor al que se accede para visualizar

la informacion.

El sensor DTH11 mide la humedad y temperatura en el ambiente mientras
que el sensor MQ-6 mide la concentracion de GLP, estos datos son
presentados en un dispositivo con sistema operativo Android. En el servidor
web lee la informacion de los sensores y los despliega via internet para poder
acceder desde la aplicacion cuando sea necesario, al estar enfocado al uso
domeéstico se tom6 mediciones de prueba en lugares esenciales como la
cocina, sala y dormitorios de la casa, para analizar el funcionamiento, rangos
y fallas de los sensores y determinar los lugares idoneos donde seran

colocadas.



El sistema ademas permite varias opciones de respuesta ante el evento
producido, como desactivar el suministro de gas mediante el cierre automatico
de la valvula de gas, asi como la activacion de un extractor para disminuir la
cantidad de GLP, en caso de sobrepasar los rangos establecidos como
perjudiciales para la salud el sistema se activa automaticamente y envia un
mensaje de texto SMS a un contacto definido por el usuario y efectuara las

dos acciones correctivas antes expuestas.

Una vez implementado el proyecto se realizO pruebas del sistema
completo simulando los posibles escenarios en los cuales la alarma se puede
activar, la manipulacion en forma remota desde la aplicacion del dispositivo
portétil de las medidas correctivas como cierre de valvula o encendido del

extractor.

1.4 Justificacion e Importancia del Proyecto

Actualmente en Ecuador se trabaja en acciones de prevencion para la
reduccion de factores de riesgos, puesto que, la exposicion prolongada al GLP
produce que los pulmones se llenen de gas propano siendo este el 60% de la
composicién del GLP, dificultando la respiracion, por lo que el monitoreo del

ambiente tiene una gran importancia en el &mbito de salud publica.

En la misma linea de estas politicas de estado el proyecto brinda a los
usuarios alertas de posibles fugas de gas domestico o intromision de cualquier
otro gas nocivo para la salud como gas propano y butano, teniendo a mano
un sistema que identifigue este problema a tiempo, pudiendo asi prevenir
muchos accidentes por inhalacion de gas. Ademas, si la actividad anormal
detectada no es atendida durante un rango de tiempo definido se enviara una

alarma a un usuario.



Hoy en dia, el uso de equipos moviles es casi una necesidad
indispensable para la comunicacion y en los ultimos afios se ha desarrollado
aplicaciones para estos dispositivos, ya que al ser equipos que permiten
mayor capacidad y estar corriendo sobre Sistemas Operativos mas
avanzados, permiten el desarrollo de aplicaciones dirigidas al ocio, tareas
diarias, salud, etc. Los Sistemas operativos mas conocidos para el desarrollo
de estas aplicaciones son 10S de Apple y Android, este ultimo al ser un
software libre es accesible y facil para programacion de aplicaciones.

1.5. Estado del Arte

Con respecto a investigaciones previas sobre monitorizacién del medio
ambiente, existen varias tesis que utilizan sensores de temperatura y

humedad.

Tomando como referencia el trabajo de investigacion “Invernadero
Inteligente” donde se debe mantener una temperatura promedio para las
plantaciones, en las cuales es indispensable un control de temperatura a
través de la monitorizacion de temperatura y humedad, del mismo modo
haciendo referencia a la tesis investigativa “Sistema de monitorizacion
ambiental con redes inaldmbricas de sensores para el Insectario del
CINVESTAV-IPN Zacatenco, donde el objetivo principal es monitorizar tales
variables en periodos de tiempo determinados por el usuario, con la finalidad
de detectar alteraciones en el ambiente de un lugar en especifico, creando
alertas a partir de eventos ocurridos en dicho lugar monitorizado, las cuales
son enviadas utilizando mensajes de correo electrénico y/o por mensajes de
texto SMS via teléfono celular, considerando este tipo de sistemas se da el
punto de partida para la implementacion y automatizacion del proceso de
monitorizacion ambiental orientado al hogar, teniendo como finalidad dar una

alerta si niveles de GLP o temperatura son excesivos.



Una investigacion que se aproxima mucho al presente trabajo de tesis,
tiene como tema: Disefio e Implementacion de un Sistema de Monitorizacion
y Alerta Temprana para la Escuela de Ingenieria Electronica, realizado y
ejecutado en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en este trabajo
se usan micro controladores, sensores de temperatura, sensores de gas y de
humo, al implementar el sistema, se logra dar alerta en caso de fugas de gas,
minutos después de haberse iniciado, en el caso de la elevacion de
temperatura, se comparan con lecturas anteriores y finalmente el sensor de
humo tiene caracteristicas similares al sensor de gas, es decir que con la
implementacion del sistema se puede prevenir con un 90% incendios

causados por fugas de gas, con un minimo de falsas alarmas.

Existen fugas de GLP
domeéstico que no son
perceptibles hasta
cuando la
concentracion es muy
alta.

Utulizacion de
Arduino para

Investigaciones controlar el sistema.
utilizando sensores de Monitorizacion Utilizacién de

temperatura, ambiental sensores de
humedad y GLP, con temperaturay
envio de alarmas. humedad DTH11y
sensores de GLP MQ6

-Invernadero
Inteligente.

-Sistema de
monitorizacion
ambiental con redes
inalambricas

Figura 1 Diagrama de la investigacion.
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2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. Introduccién ala monitorizacién de variables

La monitorizacién, es un proceso por el cual se supervisa el valor de
variables, con el objetivo de buscar patrones anormales y prevenir futuras
anomalias en procesos. Al almacenar estos valores se puede obtener una
base de comprension de lo ocurrido en un lapso de tiempo definido o en

tiempo real.

El estudio de variables ambientales se practica desde hace mucho tiempo
atras, desde la antigliedad donde existian creencias y métodos para predecir
factores climéticos, los cuales les servia para programar cosechas,

festividades, eventos, etc.

En la actualidad la monitorizacibn de variables resulta un campo
indispensable para poder gestionar soluciones o sistemas que puedan

prevenir, alertar o impedir de manera segura y eficiente, estos problemas.

Desde la aparicion de equipos a bajo costo que puedan realizar este tipo
de tareas, mediante sensores y tarjetas de adquisicion de datos, es necesario
conocer la aplicacién especifica que se quiere llevar a cabo, para asi analizar
caracteristicas, prestaciones y limitaciones, para realizar la monitorizaciones

de alguna o varias variables ambientales.

Con los avances de la tecnologia y sus aplicaciones, ahora se puede
controlar sistemas remotamente, en el caso de monitorizacion esto ha evitado
el acceso fisico, con lo que se ha logrado reducir costos de inspeccion y
control (Ruiz, 2014)



2.1.1. Tipo de Variables Ambientales

En el &mbito ambiental se tiene la presencia de varias variables que

pueden ser monitorizadas, como son las siguientes:

* Presion Atmosférica
e Humedad
* Temperatura

» Concentracion de gases

2.1.1.1. Presion Atmosférica

Es la fuerza por unidad de superficie que ejerce el aire sobre la superficie

terrestre y su unidad de medida mas usada es el Pascal (Pa).

Segun el lugar geografico donde se mida esta variable presentara cambios
meteoroldgicos, por ejemplo la presion atmosférica disminuye con la altitud,
también varia segun la latitud, ejemplo existe menor presion atmosférica al

nivel del mar y en latitudes ecuatoriales. (Alvaro Brenes, 1995)

2.1.1.2. Humedad

Humedad es la presencia de agua en un cuerpo o la presencia de vapor

de agua en el aire.
Humedad relativa en porcentajes es la relacion entre la cantidad de vapor

de agua real que este contiene y la que necesitaria para saturarse a la misma

temperatura medida. (Croiset, 1976).

2.1.1.3. Temperatura
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La temperatura es una magnitud fisica que refleja la cantidad de calor, ya
sea de un cuerpo, de un objeto o del ambiente. Dicha magnitud esta vinculada
a la nocion de frio (menor temperatura) y caliente (mayor temperatura)

(Croiset, 1976).

Suele medirse en grados Celsius (°C), y también en grados Fahrenheit
(°F) o con una unidad de temperatura absoluta como es el Kelvin (K). El cero
absoluto (0 K) corresponde a -273,15 °C.

2.1.1.4. Concentracion de Gases

“De acuerdo con el Boletin de OMM sobre los gases de efecto invernadero
correspondiente a 2011, en el que se abordé con especial atencion el ciclo del
carbono, desde el inicio de la era industrial en 1750, se han emitido a la
atmosfera cerca de 375 mil millones de toneladas de carbono en forma de
C0O2.” (ONU Cambio Climético, s.f.)

2.2.Sensores

Los sensores son dispositivos que pueden ser eléctricos, mecanicos o una
combinacion de estos, que se utilizan para transformar magnitudes quimicas
o fisicas como: luz, magnetismo, presion, humedad, Ph, entre otros, en

valores medibles de dicha magnitud (normalmente magnitud eléctrica).
Los sensores basicamente, transforman un determinado fenomeno fisico
en una sefal, este proceso se conoce en el ambito de las ciencias como

transduccion, lo que constituye en la conversion de un dato en una informacién

en un “lenguaje” diferente (Avila & Jaramillo, 2010).

2.2.1. Descriptores estaticos de un sensor

Estos definen el comportamiento en régimen permanente del sensor.
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Rango: conjunto de valores maximos y minimos que pueden tener las

variables de entrada (de instrumentacion) y variables de salida (eléctricas).

Exactitud: es la cualidad de un instrumento de medida por la que tiende a

dar lecturas proximas al valor verdadero de la magnitud medida.

Repetitividad: es la capacidad de reproduccién de los valores de sefial de
salida de un instrumento al medir repetidamente varios valores idénticos,

siempre en las mismas condiciones de proceso.

Resolucién: el valor de medida mas pequefio que se puede ser detectado.

Error: es la desviacion que se presenta en las medidas practicas de una

variable de proceso, con relacién a las medidas reales.

Error absoluto: valor medido — valor real. [1]

Valor absoluto

Error relativo:

[2]

Valor real

Error total: suma algebraica de los cuadrados de los errores de los

instrumentos. Va2 + b2 + c2 + -+ [3]

Zona muerta: es el campo de valores de la variable que no afecta la

indicacion o sefial de salida del instrumento, no produce respuesta.

Histéresis: es la diferencia maxima que se observa en los valores del
instrumento para el mismo valor cualquiera del campo de medida cuando la

variable recorre toda la escala en los dos sentidos ascendente y descendente.

Sensibilidad: es la razén entre el incremento de la sefial de salida y el
incremento de la variable que lo produce, después de haberse alcanzado el

estado de reposo.
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Excitacion: es la cantidad de corriente o voltaje requerida para el

funcionamiento del sensor.

Estabilidad: es una medida de la posibilidad de un sensor de mostrar la

misma salida en un rango en que la entrada permanece constante.

Rangeabilidad: es el cociente entre el valor de la medida superior e inferior

de un instrumento. (Universidad de Valladolid)

2.2.2. Descriptores dinamicos de un sensor
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Figura 2 Descriptores dinAmicos de un sensor. (Aragonés, y otros, 2010)

Tabla 1:
Descriptores dinamicos de un sensor.

Tiempo que tarde la sefial de

Tiempo de . salida del dispositivo en
retardo d alcanzar el 50% de su valor
final

Tiempo que demora la sefal
de salida del sensor para
alcanzar su valor final (Cuanto
tarda en responder a una
entrada).

Tiempo de
subida "

Continua m——)
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Tiempo que tarda la sefal de
Tiempo de pico £, salida en alcanzar el pico
maximo de su sobreoscilacion.

Medida de cuanto se eleva la

Pico de sobre evolucion temporal de la sefal

oscilacién e de salida del sensor respecto
de su valor final.

Tiempo que tarda la salida del
sensor en entrar en la banda

Tlempo (.je t. del 5% o0 2% alrededor del
establecimiento i )
valor final y no vuelve a salir
de ella.

2.2.3. Sensores de Temperatura

En muchos procesos industriales la temperatura es de vital importancia,

por esto es necesario disponer de una medicion precisa.

Un sensor de temperatura es un dispositivo que transforma los cambios
de temperatura en cambios de sefales eléctricas para ser procesados por

dispositivos eléctricos o electrénicos.

Existen tres tipos de sensores eléctricos de temperatura: termistores, RTD

y termopares.

Termopares: esta clase de sensores son los mas utilizados, puesto que
son precisos y relativamente econémicos, pueden operar en un amplio rango
de temperaturas. Este tipo de sensor se construye uniendo dos metales
diferentes, su punto de union produce un pequefio voltaje de circuito abierto
como una funcion de temperatura. Se puede usar este voltaje termoeléctrico
(voltaje Seebeck) para calcular la temperatura.

Los tipos de termopares son asignados con letras mayusculas que indican
su composicion de acuerdo al American National Standard Institute (ANSI).

Los tipos mas comunes incluyen B, E, K, N, R, Sy T.
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RTD: es un dispositivo elaborado con bobinas o peliculas de metal
(generalmente platino). Al calentarse, la resistencia del metal aumenta, al
contrario al enfriarse su resistencia disminuye. Al pasar corriente a través de
un RTD éste genera un voltaje y midiendo este voltaje se puede determinar
Su resistencia y por tanto la temperatura. Generalmente la resistencia de 100
Q se da a 0 °C y mide temperaturas de hasta 850 °C. (Aragonés, y otros,
2010)

Termistor: es una pieza de semiconductor hecha de 6xidos de metal que
estan comprimidos en una pieza, disco, oblea u otra forma y son sometidos a
altas temperaturas. Al final son cubiertos con epoxi o vidrio. Poseen una forma
de trabajo similar a los RTDs, se lee un voltaje después de pasar una corriente
para determinar la temperatura. La diferencia con los RTDs es que el termistor

posee mas altas resistencias y una mejor sensibilidad.

2.2.4. Sensores de humedad

Este tipo de sensores basan su funcionamiento en que el agua no es un
material aislante como el aire, por el contrario posee una conductividad

eléctrica.

Dicho esto si se coloca un par de cables sin recubrimientos del tipo
aislantes conduciran una pequefia cantidad de corriente si el ambiente es
hamedo, si se coloca un transistor en zona activa que amplifique esta corriente

se tiene un detector de humedad. (Croiset, 1976) (Universidad de Valladolid)

Parametros tipicos para determinar la humedad.

Medicion de la humedad relativa (RH): consiste en determinar la
relacion entre presiéon parcial del vapor de agua en el gas que se trate y la
presién de saturacion del vapor a cierta temperatura. Por lo tanto la humedad

relativa es funcion de la temperatura.
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La humedad relativa es muy usada en aplicaciones ambientales pues

impacta directamente con el confort humano.

Medicién del punto de rocio/escarcha (D/F PT): el punto del rocio es la
temperatura, por sobre los 0° grados, al cual el vapor del agua se presenta el
gas condensado. El punto de escarcha hace referencia a la temperatura por
debajo de 0° grados, a la cual el vapor se cristaliza en hielo.

Estos dos puntos son utilizados cuando la sequedad de un gas es

relevante.

Partes por millon (PPM): expresion del contenido de vapor de agua por
fraccion de volumen (PPMv), este parametro es mas complicado de
conceptualizar dado que no estd dentro del alcance del cuerpo humano
detectar los cambios de esta magnitud en la atmdsfera. Este es usado cuando
el vapor de agua es considerado una impureza o un componente derivado de

una mezcla de gases utilizado en un proceso industrial

2.2.4.1. Tipos de sensores de humedad

Psicometria por bulbo humedo/ bulbo seco: la psicometria es desde hace
mucho uno de los métodos mas utilizados para la monitorizacion de la
humedad, puesto que es simple y de bajo costo, utiliza un par de termometros
eléctricos acoplados, uno de éstos trabaja en estado humedo, al enfriarse el
termémetro humedecido por la evaporacién del agua, se da una diferencia de
temperatura entre los dos dispositivos la cual es medible al compararlas

utilizando una tabla psicométrica.
/\_}

Humidificadar

A

Termometro de bulbo himedo

Termbmetro de bulbo seco

T

Figura 3 Tipo de sensor de humedad por bulbo himedo/seco. (Gutierrez)
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Sensores por desplazamiento: puede decirse que es el sensor mas
antiguo y de uso comun, se basa en la utilizacion de mecanismos para medir
la expansién o contraccion de un cierto material que es proporcional a los
cambios en el nivel de la humedad relativa. Los materiales mas comunes
utilizados para este tipo de dispositivos son el nylon y la celulosa. Una de las
principales ventajas de este tipo de sensor es su alta resistencia a la

contaminacion.

Sensor de blogque de polimero resistivo: son compuestos por un
sustrato ceramico aislante sobre el cual se coloca una cuadricula de
electrodos, estos son cubiertos por una sal sensible a la humedad embebida
en un polimero, después el polimero es cubierto por una capa permeable al
vapor de agua. A medida que la humedad penetra en la capa de proteccion,
el polimero es ionizado y estos iones se transmiten a la resina, con esto se
excitan los electrones y se procede a medir la impedancia del sensor para ser
usada en el calculo de la humedad.

Sensores capacitivos: son disefiados generalmente con discos paralelos
con electrodos porosos o con filamentos entrelazados en el sustrato. El
elemento dieléctrico absorbe o elimina el vapor de agua del ambiente con los
cambios del nivel de humedad. Dichos cambios causan una variacion en la
capacidad de dispositivo por lo que resulta una impedancia variable por la
humedad. Los sensores capacitivos son Uutiles porque el coeficiente de

temperatura es bajo y el polimero dieléctrico soporta altas temperaturas.

2.2.5. Efectos de latemperaturay la humedad.

La sefial de salida de todos los dispositivos de mediciéon de humedad, son
afectados sensiblemente por la temperatura y la humedad relativa. Por esta
causa se utilizan mecanismos de compensacion para la temperatura en
aplicaciones que demandan mayor precisién o un rango muy amplio. Cuando

se compensa la temperatura de un sensor lo mejor es hacer la medicion de
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temperatura tan cerca como sea posible de area activa del sensor, esto es en
el mismo micro-ambiente. Esto es especialmente verdad cuando se combina

la medicion de RH y temperatura para derivar el punto de rocio

Los instrumentos de tipo industrial para medir humedad y punto de rocio
incorporan una resistencia de platino (RTD) en la parte posterior del sustrato
del sensor para la integridad de la compensacion de la diferencia de

temperaturas.

Reqidn de sensado

Sustrato Cerdmicn

100 OHM \k?f#

Platina

Figura 4 Sensor de humedad Relativa con RTD. (megaelectrom, 2011)

2.2.6. Sensores de GLP (Gas licuado de petréleo)

El gas natural y el GLP (gas licuado del petréleo) se encuentran entre las
formas de energia mas seguras que existen, pero su uso también extrafia

peligros importantes para las viviendas y sus usuarios.

Las fugas de gas pueden tener efectos devastadores; una vez que el gas
se haya acumulado sin que nadie lo detecte, operaciones tan sencillas como
activar un interruptor de iluminacion pueden proporcionar una fuente de

ignicién, con lo que podria desencadenar una explosion.

Los sensores de GLP son dispositivos que estan capacitados para
detectar concentraciones de gas licuado de petrdleo, durante fugas o uso

excesivo.
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Para el censado utilizan la tecnologia de sensores cataliticos. (Sandbox

Electronics, s.f.).

Estos sensores son los dispositivos mas habituales para detectar vapores
y gases combustibles. Estos sensores son en principio bobinas de alambre.
Estas bobinas se mezclan con dos tipos de catalizadores: uno para que el
elemento sea activo y otro para que no. Estas bobinas son combinadas en
pares de elementos de deteccion y de referencia. Esto conforma un sensor de

gas combustible. (Sandbox Electronics, s.f.)

2.3.Tarjetas de Adquisicion de datos.

2.3.1. ¢Qué es adquisicion de datos?

También conocido como DAQ es un proceso mediante el cual se mide un

fenédmeno fisico, quimico, eléctrico entre otros, utilizando un PC.

Este tipo de sistemas estdn compuestos por sensores, hardware de

medidas DAQ y una PC con software programable.

Concepto:

La tarjetas de adquisicibn de datos como su nombre lo indica son
dispositivos que ayudan a recopilar informacién que luego se usara para

documentar y analizar un fenébmeno.

Caracteristicas:

Analogico-Digital (ADC): elemento electronico que ayuda a convertir una
sefal analogica en una digital equivalente.

Convertidor Digital-Analogo (D/A): componente electronico que poseen
varias tarjetas de adquisicion que genera una sefial de salida analoga.
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Digital Input/Output (DIO): hace referencia a tipos de sefiales de
adquisicibn de datos. Son sefales discretas, que poseen dos estados
encendido/apagado (1/0).

Entrada simple (SE): indica la forma de conexion del cable de la sefial a
un dispositivo de adquisicion de datos. Con una sola terminal de cableado,
cada entrada analogica tiene una conexién Unica, pero todos los canales

comparten una conexion a tierra coman.

Entrada diferencial: indica la forma de conexion del cable de la sefial a
un dispositivo de adquisicion de datos. Entradas diferenciales tienen una

conexién positiva y negativa para cada canal.

General Purpose Interface Bus (GPIB): es el bus estandar que es
utilizado para control de instrumentos electronicos mediante un computador.
Llamado también IEEE 488 por la definicion ANSI/IEEE.

Resolucién: incremento mas pequefio en la sefial que puede ser

detectado por un sistema de adquisicion de datos.

RS232: estandar comunicaciones encontrado cominmente en varios

sistemas de adquisicion de datos.

RS485: no es tan popular como RS232, sin embargo, es mas flexible ya
gue permite la comunicacién con un maximo de 32 dispositivos en el bus a la

vez y distancias de transmision de aproximadamente 1500 metros.

Frecuencia de muestreo: Es la velocidad a la que un sistema de
adquisicién de datos recoge datos de los sensores, esta velocidad se expresa
comunmente en muestras por segundo. Para los dispositivos multi-canal de
adquisicion de datos, la frecuencia de muestreo se da tipicamente como la

velocidad del convertidor analdgico-a-digital (A / D). Para obtener una



19

Frecuencia de muestreo individual del canal, es necesario dividir la velocidad

de la A/ D por el nimero de canales que se muestra. (Omega, s.f.)

2.3.2. Tarjetas de Adquisicion de datos.

Sistemas de Adquisicion de Datos Wireless: los sistemas inalambricos
de adquisicion de datos pueden eliminar el costo de la instalacion y el tiempo
requerido para cablear todos los sensores. Estos sistemas constan de uno o
mas transmisores inalambricos enviando datos a un receptor inalambrico
conectado a un ordenador remoto. Los transmisores inalambricos estan
disponibles para temperatura ambiente, humedad relativa, presion
barométrica, presion de linea, infrarrojos, termopares, RTD, pH, sensores de
pulso de salida de 4 a 20 mA transmisores y transductores con salida de
voltaje. Los receptores pueden ser conectados al puerto USB o Ethernet del
PC.

Sistemas de Comunicaciéon en Serie: los sistemas de comunicacion en
serie para los sistemas de adquisicion de datos son una buena eleccion
cuando la medicién debe hacerse en un lugar que esta distante del ordenador.
Hay varios estandares de comunicacion, RS232 es la mas comun pero sélo
soporta comunicacion de punto a punto y las distancias son relativamente
cortas. RS485 soporta distancias de transmision de hasta 1500 metros con un
o dos pares de cables, también permite compartir hasta 32 dispositivos el

mismo bus.

Sistemas de Adquisicion de Datos USB: El Bus Serie Universal (USB)
es un nuevo estandar para conectar PCs a dispositivos periféricos tales como
impresoras, monitores, médems y dispositivos de adquisicién de datos. USB
ofrece varias ventajas sobre las conexiones convencionales en serie y en
paralelo, incluyendo un mayor ancho de banda (hasta 12 Mbits / s) y la
capacidad de proporcionar energia al dispositivo periférico. USB es ideal para

la adquisicién de diferentes datos. Desde que los USB suministran energia,
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s6lo se necesita un cable para conectar el dispositivo de adquisicion de datos

en el PC, que muy probablemente tiene al menos un puerto USB.

Sistemas de Adquisicion de Datos Ethernet: Los sistemas de
adquisicion de datos Ethernet son una opcién popular para muchos usuarios.
La mayoria de las instalaciones industriales y comerciales tienen cables de
red Ethernet instaladas, lo que permite la integracion de un sistema de
adquisicién de datos distribuido sin el costo del cableado adicional.

Muchos dispositivos Ethernet incorporan un servidor web lo que significa
que transmiten su propia pagina web para presentar los datos adquiridos. Esto
puede ser visto por cualquier usuario con un navegador web estandar con lo

gue el software adicional no tiene por qué ser aprendido o adquirido.

Otra ventaja de utilizar Ethernet es que los datos pueden ser facilmente
compartidos entre los usuarios del Network local y también a través de Internet

a los usuarios autorizados en todo el mundo.

Sistema de Adquisiciéon de Datos Plug-in Boards (Integrados): las
tarjetas de adquisicion de datos informaticos se conectan directamente al bus
de ordenador. Las ventajas del uso de las tarjetas son la velocidad (debido a
gue estan conectadas directamente al bus) y el costo. Las tarjetas ofrecidas
son principalmente para el IBM PC y ordenadores compatibles. Las
caracteristicas proporcionadas por las tarjetas pueden variar dependiendo del
namero y tipo de entradas (tensién, termopar, digital), salidas, velocidad y
otras funciones previstas. Cada tarjeta instalada en el equipo se dirige a un
unico mapa de ubicacion Entrada / Salida. EI mapa de E/S en el ordenador,
proporciona las ubicaciones de direccion que el procesador utiliza para

obtener acceso al dispositivo especifico como requiere su programa.
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2.4.Arduino

Es una plataforma de hardware libre, la cual posee un microcontrolador y

un entorno de desarrollo conocido como IDE.

Existen varias placas las cuales por sus caracteristicas son usadas y

programadas para diferentes propositos.

2.4.1. Productos Arduino y sus Caracteristicas

Arduino cuenta con los siguientes productos:

* Mobdulos
* Shields
+ Kits

» Accesorios

ENTRY LEVEL
ARDUINO UNO ARDUINO 101 ARDUINO PRO ARDUINO PRO MINMI ARDUINO MICRO
ARDUINO NANO ARDUINO STARTER KIT ARDUINO BASIC KIT ARDUINO MOTOR SHIELD
ENHANCED

FEATURES ARDUINO MEGA ARDUINO ZERO ARDUING DUE ARDUINO PROTO SHIELD

INTERNET OF

THINGS ARDUINO YUN ARDUINO ETHERNET SHIELD ARDUINO GSM SHIELD ARDUINO WIFI SHIELD 101

WEARABLE
ARDUINO GEMMA LILYPAD ARDUINO USB LILYPAD ARDUING MAIN BOARD
LILYPAD ARDUINO SIMPLE LILYPAD ARDUINO SIMPLE SNAP

3D PRINTING

MATERIA 101

[l zosros [ moouies [l swiens [ ks [ accessories § coming NexT

Figura 5 Productos Arduino. (Arduino)
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2.4.2. Arduino Mega.

El Arduino Mega es una tarjeta programable mediante un IDE de Arduino,
tiene entradas analégicas y 1/O Digitales, en las cuales mediante
programacion se leen las sefiales de entrada para ser procesadas y enviar

una sefal de salida.

Figura 6 Arduino MEGA. (Arduino, Arduino Products)

Tabla 2:
Caracteristicas del Arduino MEGA. (Arduino MEGA 2560, s.f.)

Arduino ATmega
Mega 1280 7-12v 5V 16MHz 54 16 128KB

2.4.3. Arduino Ethernet Shield.

El shield Ethernet de Arduino, brinda la facilidad de conexién via Ethernet
a una red y de esta manera la aplicacién podra ser vista via web desde
cualquier dispositivo conectado a esa red, para que la aplicacion se publique
en internet y poder acceder desde cualquier punto del planeta con acceso a
internet, es necesario habilitar un puerto a la IP publica y enlazar la aplicacién

a esta IP.
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Figura 7 Ethernet Shield. (Arduino, Arduino Products)

Tabla 3:
Caracteristicas del Arduino Ethernet Shield. (Arduino Ethernet Shield, s.f.)

Ethernet ATmega 7.12V 5V 16MHz 14 6 32Kb
Pro 328

2.4.4. Arduino GSM Shield.

El Shield GSM de Arduino permite conectarse a una red celular gracias a
un procesador SIM900, al colocar una tarjeta SIM en este médulo y mediante
programacion se brinda los mismos servicios basicos de un celular mensajeria

SMS y llamadas fijas 0 moviles.

Figura 8 Arduino GSM Shield. (Electronics)
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2.5.Sistemas Operativos para dispositivos Moviles.

Como dispositivos moviles se toma en cuenta a los siguientes:

eFuncidn basica: agenda (calendario, direcciones), block de notas, recordatorios, etc.

eFuncion basica: llamadas telefénicas, mensajes cortos.

Teléfonos
Moviles

*PDA

Smart eTeléfono movil
Phones

eSistemas de entretenimientos (consolas).
eSistemas de navegacion para automovil.
*E-Books

Figura 9 Dispositivos Moviles.

En los dltimos afios la evolucibn de los sistemas operativos para
dispositivos maviles ha tenido un gran impacto ya que la tecnologia cambia y
mejora en corto tiempo, lo que ocasiona que se necesite mejores sistemas
operativos para poder aprovechar al maximo las caracteristicas que presentan

las nuevas tecnologias en dispositivos moviles.

Los sistemas operativos mas usados segun la pagina web
NETMARKETSHARE son IOS de MAC con 19.41% y Android 4.4 con 18.65%.

El IOS es usado solo por la marca comercial MACINTOSH al contrario de
Android que es un sistema operativo usado por varias marcas para Sus

dispositivos méviles como son:

+ SONY
+ SAMSUNG
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- HTC

« LG

« HUAWEI, etc.

En la siguiente imagen se muestra en porcentaje los sistemas operativos

para dispositivos moviles mas usados. (netmarketshare, s.f.) (Campo & Rubio)

Other: 15.43 % Ve iPhone: 19.41 %

Android: 412 % ~
Android 5.1:7.7 % - ——_>
Android 5.0:9.31% — "

Android 42: 9.49% -

T Android 4.4: 18.65 %

\\ iPad: 15.88 %

Figura 10 Sistemas Operativos para dispositivos moéviles. (netmarketshare)

En la imagen se observa que la mayor parte de sistemas operativos son
manejados por Andoid y IOS MAC sin tomar en cuenta las versiones de cada

uno entre otros sistemas no tan conocidos existen también: (Petrazzini, 2012)

+ Symbian OS (Nokia)

* RIM (Blackberry)

*  Windows Mobile OS (Nokia)
* webOS.

2.5.1. Entornos de desarrollo.

Al ser Android el sistema operativo para dispositivos moéviles mas usado
por los fabricantes de celulares y tables, es este sistema el que se uso para

desarrollar el proyecto.
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Android es un sistema basado en software libre por lo que para el
desarrollo de sus aplicaciones existen varios entornos gratuitos como los
siguientes. (Mocholi, 2015)

Basic 4 Mono para
Android Android

App Inventor LiveCode

Appcelerator

Titanium Ruboto

InDesign CS6 HTML5

Rhomobile

Rodes Adobe Air

Figura 11 Entornos de desarrollo.

2.5.1.1 Applinventor 2.

App Inventor es una nueva herramienta de Google Labs que hace que sea
facil para cualquier persona programadores y no programadores,
profesionales y estudiantes crear aplicaciones moviles para dispositivos con
Android de forma visual y a partir de un conjunto de herramientas béasicas, se
puede ir enlazando una secuencia de bloques para crear la aplicacién. Este
sistema es gratuito y se puede descargar faciimente de la web, las
aplicaciones realizadas en App Inventor estan limitadas por su simplicidad,
aunque permiten cubrir un gran numero de necesidades basicas en un

dispositivo movil.

Con Google App Inventor, se espera un incremento importante en el
namero de aplicaciones para Android debido a la simplicidad de uso y Google

Play, el centro de distribucion de aplicaciones para Android donde cualquier



27

usuario puede subir sus creaciones libremente para ser descargadas por otros

usuarios. (Friedman, 2010) (Applnventor, s.f.) (Riego, s.f.)

Caracteristicas:

El editor de la aplicacién utiliza la libreria Open Blocks de Java para crear
un lenguaje visual a partir de bloques, estas librerias son distribuidas por
Massachusetts Institute of Technology bajo su licencia libre (MIT License). El
compilador utilizado para traducir el lenguaje visual de los bloques a una
aplicaciéon en Android es Kawa como lenguaje de programacion, distribuido
como parte del sistema operativo GNU de la Free Software Foundation.

App Inventor pueden tener su primera aplicacion en funcionamiento en
una hora o menos, y se pueden programar aplicaciones mas complejas en
mucho menos tiempo que con los lenguajes mas tradicionales, basados en
texto. App Inventor se ejecuta como un servicio Web administrado por
personal del Centro del MIT para el aprendizaje mévil —una colaboracion de
MIT de Ciencia Computacional e Inteligencia Artificial de laboratorio (CSAIL)
y el Laboratorio de Medios del MIT—. Inventor MIT App es compatible con una
comunidad mundial de casi dos millones de usuarios que representan a 195

paises en todo el mundo.

2.6.Servidores.

Un servidor es una maguina informatica o computador, que esta al servicio
de varios ordenadores o personas llamadas clientes, los cuales envian todo

tipo de informacién hacia los servidores.
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Figura 12 Clientes de un Servidor.

2.6.1. Tipos de Servidores.

Existen diferentes aplicaciones en las que un servidor puede dar soporte

como son las siguientes.

Servidor de Correo: Envia, recibe, almacena y realiza todo tipo de

operacion relacionada a e-mail de clientes.

Servidor Proxy: Actia de intermediario de forma que al llegar una
solicitud al servidor este no conoce quien es el verdadero cliente que esta

realizando la peticion.

Servidor de Base de Datos: Presta el servicio de almacenamiento y

gestion de base de datos a sus clientes.

Servidor Cluster: Son servidores con alta capacidad de almacenamiento,

evitando asi la perdida de informacion.

Servidores Dedicados: Los servidores dedicados son aquellos que son

de uso exclusivo para una sola persona o una empresa.
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Servidores Web: Un servidor web o servidor HTTP es un programa que
procesa cualquier aplicacion del lado del servidor realizando conexiones
bidireccionales y/o unidireccionales y sincronas o asincronas con el cliente
generando o cediendo una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion del

lado cliente.

Por lo que al hablar de servidores web se tiene un esquema “cliente-

servidor”. (Mufioz)

Servidor WEB

&

TL

Figura 13 Servidor Web.

2.6.2. Servidor web gratuito

Un servidor web gratuito es aquel que permite tener un espacio dentro de
la nube (internet), con un dominio propio, existen muchas péaginas web que

facilitan su creacién como son las siguientes:

Tabla 4:
Servidores Web Gratuitos.

OOOWEBHOST  http://www.000webhost.com/hosting-y-alojamiento-web

WIX http://es.wix.com/

WEEBLY http://lwww.weebly.com/index.php?lang=es
YOLA https://www.yola.com/

FREEHOSTIA  http://www.freehostia.com/

WEBS http://www.webs.com/

FREEHOSTING https://www.freehosting.com/



http://www.000webhost.com/hosting-y-alojamiento-web
http://es.wix.com/
http://www.weebly.com/index.php?lang=es
https://www.yola.com/
http://www.freehostia.com/
http://www.webs.com/
https://www.freehosting.com/
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2.6.3. Servidor web gratuito

Los tres elementos fundamentales en redes de telecomunicaciones son:

La integridad: El contenido de la informacion, el cual no debe ser
modificado o alterado en el transcurso de su viaje por la red, la infraestructura

debe ser transparente para el cliente.

La confiabilidad: Se refiere a que el cliente debe tener acceso a la

informacion almacenada en el servidor en todo momento.

La confidencialidad: Una de las prioridades del servidor es impedir que

personas no autorizadas lean y conozcan la informacion que se transmite.

2.7.Normas y Seguridad

Siendo el hogar donde se pasa mas tiempo a lo largo de la vida, es aqui
donde se tiene la mayor probabilidad de riesgos, dentro del hogar existen
también lugares en los cuales se presenta con mayor frecuencia peligros,
como es caso de la cocina, que es un lugar que posee alto indice de riesgo
ya gue en ella se puede encontrar objetos corto punzantes, objetos de vidrio,

accion directa con el fuego y contacto con GLP (Gas licuado de petréleo).

Este ultimo en el Ecuador es uno de los mas comunes ya que es usado
tanto para uso de la cocina como para uso del caleféon, en los dltimos afios
aumentado los accidentes por mal manejo de los cilindros y mala distribucion
de los mismos dentro de la casa, valvulas mal selladas e instalaciones
deficientes. Segun el INEC en el Censo de poblacion y vivienda del afio 2010

se aprecia que el uso del gas doméstico en el pais abarca mas del 90%.
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Tabla 5:
Datos de principales combustibles o energias para cocinar. (INEC, 2010)

Gas (Tanque o cilindro) 3,454,776 90.66 90.66
Gas centralizado 11,961 0.31 90.98
Electricidad 16,223 0.43 91.40
Lena, carbon 259,216 6.80 98.21
Residuos vegetales y/o de animales 515 0.01 98.22
Otros (Gasolina, kerex, diesel, etc) 445 0.01 98.23
No cocina 67,412 1.77 100.00
TOTAL 3,810,548 100.00 100.00

El uso del GLP dentro de hogares urbanos se observa en la siguiente

tabla.

Tabla 6:
Datos de Principal combustible o energia para cocinar en hogares urbanos.
(INEC, 2010)

Gas (Tanque o cilindro) 2,347,562 96.24 96.24
Gas centralizado 11,961 0.49 96.73
Electricidad 14,356 0.59 97.32
Lena, carbon 17,924 0.73 98.05
Residuos vegetales y/o de animales 46 0.00 98.05
Otros (Gasolina, kerex, diesel, etc) 260 0.01 98.06
No cocina 47,253 1.94 100.00
TOTAL 2,439,362 100.00 100.00

Como se puede apreciar el 96,24% de los hogares en el Ecuador usa GLP

en el hogar, por lo que los riesgos aumentan y pueden ser mas frecuentes.

2.7.1. Caracteristicas y Propiedades del GLP

El GLP se obtiene de un proceso de refinacién del petréleo. Puede ser
propano o butano o una mezcla de ambos, por si solo no tiene olor, es
mezclado con Etil Mercaptano, que le aporta el olor caracteristico de gas
domeéstico.
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* Propano: C3H8 60%
« Butano: C4H10, Propileno y Butileno 40%

Principales caracteristicas:

* No tiene forma definida

« Son volatiles

« Bajo punto de ignicion

* No se ven al momento de la fuga

* Incoloros

» Se licua a bajas presiones (80 — 100 psig)

» Posee una gran capacidad de expansion, 1 litro de liquido se convierte
en 262 litros de gas

» En fase vapor es mas liviano que el aire

» En estado liquido es mas liviano que el agua [2]

Una de las caracteristicas mas importantes es la diferencia de presiéon que
se produce al tener contacto con temperaturas elevadas, por lo que las
grandes industrias envasadoras de GLP, dejan un 15% libre en el cilindro.
(Pelino & Vianco, 2002)

2.7.2. Explosividad

Al estar compuesto de propano y butano se debe consideran la
explosividad de estos dos gases, a presion atmosférica y temperatura
ambiente (1 atmosfera y 20 °C), se encuentra en estado gaseoso, para
obtener un estado liquido, la temperatura del butano debe ser menor de -0.5

°C y la del propano menor a -42.2 °C.

Para que el propano sea explosivo debe tener una concentracion de entre

2.3y 9.5% en el aire mientras que el butano entre 1.9y 8.5% en el aire.
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Todos estos dados estan basados en el tanque de gas mas comunmente

usado en Ecuador que es el tanque de 15 Kg.

2.7.3. Procedimiento para fugas de GLP

Fuga de GLP sin llamas:

Cuando existe una fuga dentro del hogar y esta no presenta llamas se
recomienda buscar las valvulas y cerrarlas para de esta manera cortar el flujo
del gas, por lo general en la mayoria de hogares la conexioén desde el tanque
de gas hacia la cocina no es mayor a 5 metros por lo que una rapida reaccion

seria doblar la manguera hasta proceder a desconectar la valvula.

En casos de tanques con mayor capacidad, donde la fuga ya produzca
una nube de vapor, la mejor opcidén es rociar la misma con agua, de esta

manera se dispersa la nube mientras se ubica al personal en un lugar seguro.

Figura 14 Fuga sin Llamas. (Cerda, 2015)

En caso de que la fuga se presente en un camién transportador, la mejor

solucion es mover el vehiculo a un lugar seguro.

Figura 15 Fuga sin Llamas. (Cerda, 2015)
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Fugas incendiarias de GLP:

Cuando se presente una fuga incendiaria se recomienda no extinguir el
fuego hasta que no se haya cerrado la fuga, luego de realizar esta accion es
recomendable aplicar grandes cantidades de agua en toda la superficie donde
se presente las llamas, siempre teniendo en cuenta la proximidad de las
llamas.

2.8.Identificacién de peligros para la salud

Al ser un gas asfixiante, debido a su propagacion por el aire, puede causar

efectos adversos para el sistema nervioso central.

La ruta de entrada al cuerpo y al sistema nervioso se produce por

inhalacion como se ve en el siguiente cuadro.

Tabla 7:
Peligros del GLP. (Chile, 2008)

2.8.1. Riesgos ala Salud

La inhalacién de GLP puede afectar a varias zonas del cuerpo humano,
entre las principales afectaciones se tiene las siguientes:

e Inflamacion de vias respiratorias, asfixia, fatiga, suefio,
inconsciencia y convulsiones
e Puede causar nauseas, vomito y congelamiento de boca y garganta

e Quemaduras por frio



35

Se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 8:
Efectos del GLP. (Chile, 2008)

S| S| NO NO NO NO Ninguno
Reportado

2.8.2. Efectos sobre la salud

Al ser un gas asfixiante simple, el cual produce un efecto de
desplazamiento sobre aire. Cuando se presenta en concentraciones altas en
el aire produce efectos narcéticos y asfixiantes, los cuales se presentan por la

disminucién del aire disponible para la respiracion.

Una concentracién en el cuerpo de mas del 10% puede ya causar
irregularidades cardiacas.

2.8.3. Primeros Auxilios

Los pasos a seguir serian los siguientes.

» Sacar la persona al aire libre

» Tranquilizar a la persona (Confusién mental y desorientacién)
* Suministrar oxigeno si es necesario

 Asistir la respiracion si es necesario

* Mantener la persona quieta

« Mantener la temperatura corporal constante

+ Solicitar atencion medica inmediatamente
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CAPITULO llI

3. DISENO E IMPLEMENTACION

3.1.Disefo e Implementacion de Software

Est& basado en un disefio cliente — servidor, el sistema de monitorizacion
es controlado por un dispositivo Arduino Mega 2560 puesto que presenta
suficientes entradas y salidas tanto digitales como analdgicas, éste actua
tanto de servidor como de tarjeta de adquisicion de datos. En el terminal del
sistema disefiado se encuentra el cliente que puede ser: una tablet o un

teléfono celular con sistema operativo android, o una computadora.

El software usado en la programacion del servidor y en el desarrollo del
sistema de control es el Arduino IDE. En el cliente se usé tanto lenguaje html
para los clientes via web como un lenguaje de desarrollo grafico donde tan
solo se arrastra bloques identificados con la accién que se desea realizar,

llamado Applnventor 2.

MIT
App Inventor

Figura 16 Logos IDE Arduino y APP Inventor. (Arduino) (Applnventor, s.f.)

El servidor estd conectado con el cliente mediante internet, como se

observa en la siguiente imagen.
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L TabletPC-PT
et Tablet Conectada a la RED de datos

’ l\\\\\\ll\\\kL//

F
| 1 I iy iy
!

T
—— ———| I o
Cloud- Cell-Tower ”“.’U
Router-PT Internet &
- Router ISP .
Arduf‘leorﬁferg:ESGD SMARTPHONE-PT
Smartphone Conectado a la RED de datos
—~
S
\ '-.—- _______ -
Router-FT A

Router3 -
outer Laptop-PT

Laptop

Figura 17 Disefio de la RED servidor-cliente mediante datos celulares.

Como se observa los dispositivos mdviles estan conectados a la red de

datos de una operadora, o puede ser una red WIFI, la cual permite acceso a

Internet.
v/
\\\\\'114/
| VW TableteC-pT
“"-;'.’l-.. _....l e — Tablet Conectada a la RED de datos
r: 1 ‘ '”“IH,J i
L Router-FT WRT300N iy
— - 1t
—— | Cloud- Router ISP1 RED Wireless QA
Router-PT Internet x
_ Router ISP )
Server-£T SMARTPHONE-PT

Arduino Mega 2560 Smartphone Conectado a la RED de datos

U —————

Router-PT A
Router3 —
Laptop-PT

Laptop

Figura 18 Disefio de la RED servidor-cliente mediante WIFI.

3.1.1. Diseiio del Servidor

El servidor contiene como base un dispositivo Arduino Mega 2560, el cual
posee un Shield Ethernet para acceder a la red y un médulo GSM para enviar
mensaje de texto (SMS) mediante la red celular, los puertos digitales y
analégicos del Arduino Mega donde estan conectados los sensores DTH11 y
MQ-6 respectivamente. El control tanto del extractor como de la valvula
también se hace mediante el Arduino Mega usando los puertos digitales. En
el siguiente diagrama se observa como esta disefiado el funcionamiento légico

del servidor.



Inclusiéon de
librerias.
DTH.h
SPI.h
Ethemet.h
SoftwareSerial.h

Datos de los
sensores DTH11
y MQ-6

Inicia el modulo Pagina web en
Ethernet lenguaje html

Se carga la pagina
web

Activacién
Manual

Activacién de la
e o Valvula, Extractor o
ambos

GLP > 800 ppm OR
Temperatura > 40°

Envio deun
mensaje de texto

Figura 19 Diagrama de Flujo del servidor.

Shield GSM Extractor Valvula MQ-6 DTH11

RN

Arduino MEGA

Figura 20 Diagrama de control Arduino.
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Extractor Valvula MQ-6 DTH11

Figura 21 Diagrama del Servidor

3.1.2. Implementacién del Servidor

Para la implementacion del servidor se utilizd un Arduino Mega 2650 como
sistema de adquisicion y control, al cual se le aumenté un shield Ethernet
para realizar la conexion con el AP que esta instalado en el hogar, que puede
ser de cualquier ISP, y un médulo GSM para €l envidé del mensaje de texto
(SMS).

Es necesario tener habilitado un puerto en el AP, este debera estar
enlazado a la aplicacién, esto facilitard el poder mirar los datos desde

cualquier lugar mediante internet.

El ISP proporciona una IP publica, por lo que para mirar la aplicacion
desde internet se debe apuntar hacia la direccién publica y luego al puerto que

anteriormente se configuro.
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La configuracion del puerto es mediante el ISP que este contratado,
normalmente se usaria el puerto 80 que esta reservado para aplicaciones
web, pero ese puerto esta configurado para escucha del AP remotamente. Por
esa razon la aplicacion esta habilitada en el puerto 8000.

Ip_publica:puerto

€ 181,39.200.235:2000/TLED2=

Figura 22 IP Publica.

En este caso el ingreso a la visualizacion de los datos es mediante la
aplicacion en un dispositivo con sistema operativo Android.

3.1.3. Disefio del Cliente

Existen dos maneras para que el cliente pueda ingresar a ver los datos
disponibles en el servidor, via web en la pagina del sistema con los datos
proporcionados, se desplegara la informacién y la otra manera es mediante la
aplicacién en el movil de igual manera con las credenciales de usuario se
visualiza los datos del servidor, ambos tienen acceso mediante datos moviles

o una red inalambrica que tenga acceso a internet.

11 )
11 |||||||||
’ .-.||||.||||H'""'” SMARTPHONE-PT
L Telefono Inteligente

Cell-Tower ST Il
Torre Celular : II"""-'-'.'|| j
J

TabletPC-PT
Tablet

Figura 23 Disefo Cliente via datos moviles.
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'L"-l"\'“ SMP\RTPHDN_E-PT
— s Telefono Inteligente
.f'f,r
Cloud-PT Router-PT wrT300N 1y
Internet 1P AP ”“-".-".n"
H-".n"f
TabletPC-PT
Tablet

Figura 24 Disefio Cliente via red inalambrica.

La l6gica del cliente se describe en el siguiente diagrama de flujo.

Ingreso de usuario y
contrasefia

Usuario correcto

Pantalla con los

datosde T,H, GLP y
opcién manual de
activacion

Activacién
Manual

Envio de
datosal
servidor

Figura 25 Diagrama de Flujo del Cliente.
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3.1.4. Implementacién del Cliente

Cliente via Web

Para acceder al cliente via web, se ingresa mediante el URL:

http://www.tesismj.site90.net/.

sited0.net "B 9 a0 =

B s visitados [ Inicier sesion en Office.. & Google Bl . Quipux - Sistema de... 4 Intranet SECAP B Iniciar sesién 4 \ Servicio Ecustorianc du.

UNIVERSIDAD DE LAS
FUE PARMADAS
"ESPE"

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
ITORIZACION AMBIENTAL

B € . ‘
Figura 26 Vista de la pagina web http://www.tesismj.site90.net/.

Luego de ingresar las credenciales de usuario, se puede ver los datos del

sistema ubicado en el hogar.

o 9+ A S =

181.35.209.77:

8 Masvistados [ Inicir sesin en Offce... G Google 8 s Quipus - Sisterna de.. . Intranet SECAP 5% Incisr sesign . Senicia Ecustoriana d..

CLIENTE UNO

Humedad:36.00 RH
Temperatura: 23.00 C
GLP- 537 ppm.

Valvula:
[Con ] [Core)
Extractor:

[Con | [Core

Esperando a 181.39.209.77.

Ee € okagel [om]
Figura 27 Datos del servidor via web
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Cliente via aplicacién en sistema operativo Android

Una App es una aplicacion informatica que funciona en un dispositivo

movil.

Las caracteristicas de las aplicaciones para dispositivos moviles son:

e Las aplicaciones se han disefiado para su funcionamiento en
dispositivos moéviles, teléfonos inteligentes o tabletas, con acceso
mediante pantalla tactil.

e Porlo general, las aplicaciones se descargan de una plataforma de
distribucion que gestiona la empresa responsable del sistema
operativo o del fabricante del dispositivo. Esto puede garantizar la
calidad del desarrollo y dotar de fiabilidad y seguridad al proceso
de descarga e instalacion, frente a otras distribuciones con
contenidos maliciosos o con condiciones abusivas y no deseadas
por el usuario. Este sistema centralizado de distribucion incluye
tanto las aplicaciones comerciales como las gratuitas, teniendo que
responder los dos tipos a los mismos estandares de calidad que
exija la plataforma.

e Las instalacion de la aplicacién, y sus actualizaciones, se realizan
de forma sencilla y sin ser necesaria la intervencion del usuario
durante el proceso. La configuracién para personalizar la aplicacion
se realiza posteriormente.

e Suelen tener un tamano reducido, para adaptarse a las limitaciones

de potencia de estos dispositivos.

Segun la definicién de Apple: “Una aplicacion es accesible cuando todos
los elementos de la interfaz de usuario con los que los usuarios pueden
interactuar son accesibles. Un elemento de la interfaz de usuario es accesible
cuando indica correctamente que es un elemento de accesibilidad.”

La definicion se refiere a los elementos que componen la interfaz de

usuario de la aplicacion (en general, vistas y controles), que deben ofrecer
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una determinada informacion para que los servicios de accesibilidad que
funcionan en el sistema operativo o los productos de apoyo (software o
hardware), puedan interactuar correctamente y permitan el acceso del usuario

al dispositivo.

No existe ninguna normativa especifica, nacional o internacional, para el
desarrollo de Apps accesibles pero se proporcionan normas con
recomendaciones que deben cumplir las aplicaciones instaladas en

dispositivos moviles.

EN 1SO 9241-910:2011 — Ergonomia de la interaccion hombre-sistema.

Parte 910: Esquema para las interacciones tactiles.

EN ISO 9241-410:2008 — Ergonomia de la interaccion hombre-sistema.
Parte 410: Criterios de disefio para los dispositivos de entrada fisicos (ISO
9241-410:2008).

EN ISO 9241-410:2008/A1:2012 — Ergonomia de la interaccién hombre-
sistema. Parte 410: Criterios de disefo para los dispositivos de entrada fisicos
(1ISO 9241-410:2008/AMD 1:2012).

ETSI EG 202 116 V1.2.1 (2002-09) — Guidelines for ICT products and

services; 'Design for All'.

Con estas especificaciones se desarrollé la App movil del sistema. En la
pantalla principal de la aplicacidén se ingresa las credenciales de usuario, la
pantalla siguiente es la visualizacion de datos y control de los dispositivos

extractor y valvula.



Diagrama de Clases

Accionamiento Manual

extractor: boolean
vélvula: boolean

ActivarM()

Alarma Aut.

extractor: boolean
vélvula: boolean
SMS: boolean

Alarma()

Lectura

P. datos

Humedad: int
Temperatura: int
GLP: int

Humedad: int
Temperatura: int
GLP:int

Lectura()

Servidor Web

Humedad: int
Temperatura: int
GLP: int

Servidor()

Aplicacién android

Datos()

Pantalla de bienvenida
Pantallainicio
Pantalla informacién

P. Control

aplicacion()

extractor: boolean
valvula: boolean

¥

Control()

P. Alertas

Alertas

P. Limites

Humedad: int
Temperatura: int
GLP: int

Figura 28 Diagrama de Clases
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La clase principal que controla el sistema es servidor web, donde a traves

de Lectura se obtienen los datos necesarios para mostrar en la aplicacion y

controlar posibles alertas.

La clase aplicacion Android controla el encendido y apagado de la valvula

y el extractor, ademas de mostrar todos los datos que llegan a través del

servidor web.
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Diagrama de Casos de Usos.

Alarma SMS - w
Hardware
Inicializat aplicacion
~
~
~
~
Visualizacién de datos - Aplicacién Android — I
-
-
-
-
Usuario Lectura de datos por
sensor
Servidor Web

Figura 29 Diagrama de Clases de Usos

El usuario tiene la posibilidad de acceder a las distintas opciones a través
de la aplicacién Android, la cual recibe los datos por medio del servidor web,
gestionando la lectura de datos y alarmas, el sistema se encarga de gestionar
todas las peticiones del usuario, ademas de mecanismos automaticos al

producirse una alarma.

La aplicacién consta de varias pantallas que permiten tener acceso a todas
las opciones, a continuacién se detalla cada pantalla y sus caracteristicas
principales.



/

BIEN
SENSO

PANTALLA DE BIENVENIDA A

Es la pantalla de bienvenida a la aplicacion y consta de
los siguientes campos

* Nombre de la aplicacion
* Botdn de inicio

J

== PANTALLA DE INICIO h

En esta pantalla se debe ingresar el nombre de
usuario y contrasefia, como campos extras se tiene:

* Ingreso a informacion sobre el proyecto
» Boton salir

J

| * Nombres de los integrantes

PANTALLA DE INFORMACION A

En esta pantalla se detalla toda la informacion sobre el
proyecto como es:

* Modulos usados

» Sensores Usados

» Un pequefio manual de uso de la aplicacion

& © ©

CLIENTE UNO

PANTALLA DE DATOS h

* En esta pantalla se muestra los datos que son
enviados desde el servidor, ademas se tiene los
controles manuales para la activacion y el estado en
el que se encuentra la valvula y el extractor

J

Continua m)
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/,- sz PANTALLA DE CONTROL )

INFO SOBRE CONT]

&-

- * En esta pantalla se muestra un pequefio manual
de uso de los controles manuales y una
descripcién de la valvula y extractor usados.

/
=== PANTALLA DE ALERTAS )
¥.,.2. ... ™ « En esta pantalla se despliega una pequefia
explicacion de las alertas que se enviaran al
activarse la valvula y el extractor.
/

\

PANTALLA DE LIMITES PERMITIDOS )

LIMITES PERMITIDO!
8 » En esta pantalla se muestra los niveles criticos de
concentracion de GLP y de niveles de

temperatura antes de activarse automaticamente.

- J

Figura 30 Pantallas de la aplicacion para dispositivos moviles.

3.2.Disefio e Implementacion de Hardware

La tarjeta de adquisicion de datos usada es el Arduino Mega 2560, en el
cual se encuentra instalado un shield Ethernet para tener acceso LAN y asi

poder visualizar los datos via internet.

Al Arduino se encuentran conectados los sensores DTH11 y MQ-6, los
cuales son de temperatura, humedad y GLP. Los sensores miden las variables
al ambiente y envian las sefiales eléctricas correspondientes por medio de las

entradas digitales y analégicas de Arduino Mega, donde son procesados por



49

medio del logaritmo programado, una vez obtenidos los datos por medio de

los sensores son subidos al servidor a través de la red.

Figura 31 Arduino MEGA 2560 y sus modulos.

Tabla 9:
NUmero de pines de cada sensor.

1 Sensor de Temperatura 3
y Humedad (DTH11)
2 Sensor de 4

Concentracion de gas

(MQ-6)

Tanto el extractor y la valvula trabajan con corriente alterna, por lo que la
sefal de Arduino, activa el disparo del relé activando o desactivando de esta

manera tanto el extractor como la valvula.
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VALVULA

110V

—— OPTO—>»—RELE

SENAL ARDUINO

Figura 32 Disefio control Vélvula.

En caso del extractor aparte del relé, se conecta un opto acoplador para

evitar la caida de tension en Arduino Mega.

EXTRACTOR

110 V @

TRIAC

SENAL ARDUINO

Figura 33 Disefio control Extractor.

Sensor DTH11

El sensor DTH11 es un sensor digital el cual proporciona las variables

de temperatura y humedad.

Para obtener los valores ya digitales en las variables t y h es necesario usar

la libreria “DHT.h” la cual es descargada e incluida en la libreria de Arduino.



#include "DHT.h" //cargamos la libreria DHT

#include <SPI.hx

#include <Ethernet.h>

#define DHTPIN Z //Seleccionamcos el pin en el cue s& //oconectara 1 gensor
#define DHTTYPE DHTLL //5e zelecciona =1 DHTL11 ihavy /Sotros DHT)

DHT dht (DHTPIN, DHTTYIE) :

Tabla 10:
Pines del sensor DTH11

Vce 5V
2 Datos D2
3 GND GND

D2: Entrada digital 2 del Arduino Mega.

Esquema interno del sensor DHT11

VDD VDD
5K 1Pin
MCU DATA 2Pin DHT11
4Pin
GND

Figura 34 Esquema de conexion. (AOSONG)

= MCUSendsout o =i DHTSeods g i  Oupuidis g | Dea mision ol
Start §i out response [ it " resistor palls up bus's voltage
¥ | | : : II'ot et {ransmission
VO O e g | PR : 4
o i | Pull up & | |l‘ullupwlhgc , |
SINGLE-BUS wait for and et ready Sensor pu!ls
OUTRUT ‘ sensor -.J[o(mofs @ - Outpat Data: 1-it 1" h_ do;:;hss
v
S e (30us)
Lines
explaination
= o
MCU Signal DHT Signal

Figura 35 Proceso general de Comunicacion sensor DHT11 (AOSONG)
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En la grafica anterior se observa que el sensor tarda en ofrecer una

respuesta desde que se le pide.

Formando un solo bus de datos para la comunicacion y sincronizacion
entre MCU y el sensor. El proceso de comunicacion es de 4 ms
aproximadamente. Una transmision de datos completa es de 40 bits. Donde
se obtiene la temperatura y la humedad.

Ejemplo: Se recibe 40 bits:

0011 0101 0000 0000 0001 1000 0000 0000 0100 1101

High humidity 8 + Low humidity 8 + High temp. 8 + Low temp. = 8 Paritybit

Ejemplo :

0011 0101+0000 0000+0001 1000+0000 O000= 0100 1101

Interpretacion de los datos recibidos :

Humedad : 0011 0101 = 35H = 53%RH

Temperatura : 0001 1000 = 18H = 24°C

El micro controlador externo y el micro controlador que lleva integrado el

sensor, se hablan entre si de la siguiente manera:

* Se inicia la comunicacion en forma serial.

» El sensor responde estableciendo un nivel bajo de 80us y un nivel alto
de 80us.

» El sensor envia 5 bytes con la informacién de temperatura y humedad.
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Sensor MQ-6

El sensor MQ-6 proporciona de forma analdgica el valor de concentracion

de GLP en ppm.

Para poder visualizar el valor leido analégicamente en ppm es necesaria

la linea de cddigo sensorvalue = analogRead (sensor) ;

Tabla 11:
Pines del sensor MQ-6

1 Vcc

2 GND GND
3 Datos AO
4 N/C N/C

AO: Entrada Analdgica 0 del Arduino Mega.

N/C: Pin no conectado.

Esquema interno del sensor MQ6

2 3mm
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Figura 36 Esquema interno del sensor MQ-6 (Hanwei Electronics CO, LTD)

Tabla 12:
Esquema interno MQ-6

1 Capa de Sn02
deteccion de
Gas

2 Electrodo Au

3 Linea de Pt
Electrodo

4 Bobina Ni-Cr

5 Ceramica Al2 O3
tubular

6 Red anti- Acero
explosiva inoxidable

7 Anillo de Cobre
sujecién

8 Base de resina  baquelita

9 Tubo Pin Cobre

Tipos de configuraciones

Configuration A

2

‘ 23%0.3 ‘

$ A

Configuration B

t

Figura 37 Esquema interno del sensor MQ-6 (Hanwei Electronics CO, LTD)

16,5

A B9

Estructura y configuracion del sensor MQ-6 de gas es mostrado en la
figura 3.22 (configuracion A o B), el sensor esta compuesto por un micro tubo
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de ceramica, la capa de sensibilidad es de dioxido de estafio (SnO2), el
electrodo de medicidn y el calentador estan fijos en una corteza hecha por una
red de acero y plastico. El calentador ofrece condiciones de trabajo para los
componentes sensibles. El MQ-6 con envoltura tiene 6 pines, 4 de ellos se
utilizan para obtener sefiales y los otros 2 se utilizan para proporcionar

corriente de calentamiento estos dos pines son de conexion interna.

En la figura 3.21 se muestra el circuito de medicion de pardmetros

eléctricos.

Curva caracteristica de sensibilidad

10 - MQ—6, -
&= ——
—¢ — 1>
-— —=—
e
-—
T et |
e
|
~—a| [
= e \
— 1
Pl — T —
{ —e—1LrG —— T A
— =2 e
—— CH4
—><— CO
|| —e—Alcohol
—®— Air ppm
0.1
100 1000 10000

Figura 38 Curva caracteristica de sensibilidad del MQ-6 (Hanwei Electronics
CO, LTD)

En la figura anterior se muestra las caracteristicas de sensibilidad del MQ-

6 para varios gases con condiciones:

* Temperatura: 20 °C
* Humedad: 65%

» Concentraciéon de Oxigeno: 21%
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MQ-6
s |
~3 —e—33%RH
T 4
[ T I~~~ +85%RH
.
= 69 .
O
06
G. 5 1 1 | 1
-10 0 10 20 30 40 50
lemp

Figura 39 Curva caracteristica de sensibilidad del MQ-6 (Hanwei Electronics
CO, LTD)

En la figura anterior se muestra la dependencia tipica del MQ-6 de la
temperatura y la humedad.

* Ro: resistencia del sensor a 1000 ppm de GLP en el aire

* Humedad: 33% relativa y

« Temperatura: 20 grados.

* Rs: resistencia del sensor a 1000 ppm de GLP en el aire a diferentes

temperaturas y humedad

Extractor
El extractor se encuentra colocado en un punto en la cocina cercano al
tanque de gas para tener una respuesta rapida al momento de liberar el

ambiente de presencia de GLP.

Valvula
La valvula esta situada en el paso de gas desde la cocina hacia el tanque
que por seguridade deberia estar situado fuera de la casa o en un lugar donde

tenga circulacion de aire.

3.3.Diagrama Eléctrico
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Figura 40 Diagrama Eléctrico.

El diagrama de potencia se encuentra constituido por dos
optoacopladores, el primero actuara sobre el extractor y el segundo actuara
sobre valvula solenoide que cortara el paso de gas cuando el sensor MQ-6
detecte un nivel superior a los limites establecidos, se produce una sefial de
control de 5 V DC, que activan los octoacopladores y se produce un disparo
en la compuerta del Triacs energizando de esta manera el extractor y la

valvula solenoide.
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS, MEDICIONES Y RESULTADOS

4.1.Disefo del escenario de prueba

El escenario principal de pruebas se encuentra en el entorno del hogar, el
sistema posee mayor impacto en la cocina y areas con tanques de gas, dado
gue estos lugares tendran mayor concentracion de GLP en caso de existir

fugas.

Por esta razén los sensores son ubicados en un lugar lo mas cercano
posible a la cocina, teniendo en cuenta que el tanque de gas por normas de
seguridad debe estar fuera de la casa; en caso de no estar dentro de estas
normas los sensores deberan estar en un punto intermedio donde sea factible

detectar una fuga en la cocina o en el tanque de gas.

Para una mejor comprension del esquema de pruebas se dividié en los

siguientes modulos.

Mbdulo 1 (M1)

Est4 compuesto por:
e Arduino Mega
e Shield Ethernet
e Shield GSM

Los cuales brindan el enlace a la red de datos y celular

(( )) AP - HUAWEI HG8045H
% |
\
g -

L 4

CAJA CENTRAL

Figura 41 Modulo 1.
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Modulo 2 (M2)

Est4 compuesto por:
e Sensor DTH11 (Temperatura, humedad)
e Sensor MQ-6 (GLP)

Los cuales envian los datos al Arduino.

Figura 42 Modulo 2.

Mdédulo 3 (M3)
Estd compuesto por:

e Extractor

EXTRACTOR

110V

SENAL ARDUINO

Figura 43 Mddulo 3.

Médulo 4 (M4)
Esta compuesto por:
o Valvula de Gas
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VALVULA
EVI 7/9

110VAC |

3.5W
100% ED
P65 &

110 V

—_— OPTOH RELE

T

SENAL ARDUINO

Figura 44 Mddulo 4.

En las pruebas de localizacion de los sensores se identificé cuatro posibles

puntos para instalar los sensores los cuales son:

|
_/ M2
v S

Qi

Z.|oo
SALA S

M2
I

Figura 45 Posibles localizaciones de los sensores

El extractor debe estar colocado de modo que al encenderse envie el GLP
que este en el ambiente fuera de la casa y este no ocasione dafios

secundarios.



61

PATIO

PUERTA VENTANA

|/

o0
o]e}
o]e]
o]e]

SALA

VNIDOD F
|

Figura 46 Localizacion del Extractor

La valvula esta conectada al paso de gas desde el tanque hacia la cocina,

desde donde se obtendra el cierre del paso de GLP hacia el interior.

PATIO

PUERTA VENTANA

o0
00
o0
00

SALA

VNIODOD

Figura 47 Localizacion de la valvula

El controlador central debe estar ubicado en un lugar visible y accesible

en caso de presentar problemas y ser necesario un mantenimiento, hay que
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tomar en cuenta que se tiene un médulo GSM dentro del control principal por

lo que es necesario que esté en un lugar donde no afecte la sefial celular.

El disefio completo del escenario de prueba seria el siguiente:

.r"f :
— M4 M2
Q g
Q oo
SALA | | Z o
o>

-
[

Figura 48 Disefio del sistema

4.2.Prueba de los Sensores

Tanto al sensor DTH11 como al MQ-6 se los prob6 con programas
individuales para saber su comportamiento, rangos minimos, maximos de

aplicacion y concentracion.



63

Tabla 13:
Prueba del sensor DTH11

Humedad 20-90% RH 25-60% RH* +5%RH
Temperatura 0-50°C 10-30°C +2°C

Los datos detallados en la tabla 4.1 fueron obtenidos sometiendo al sensor
al méximo estimulo de temperatura posible, utilizando hornillas y

refrigeradores.

Se realiz6 pruebas y mediciones de comportamiento en distintos lugares

de la casa (Cocina, Sala, Dormitorio) obteniendo los siguientes resultados.
Cocina

Tabla 14:
DTH11 Pruebas Cocina

6:00 18 34

8:00 18 34
10:00 22 32
12:00 26 36
14:00 26 36
16:00 24 34
18:00 22 34
20:00 24 36
22:00 22 34

0:00 18 34
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Figura 49 DTH11 Pruebas Cocina

Después de analizar los datos de temperatura y humedad obtenidos desde

las 06:00 hasta la 24:00 horas, se ubican los puntos mas altos de temperatura

y humedad entre las 08:00 y las 14:00 horas siendo este lapso el utilizado en

la preparacion de alimentos, sin exceder limites de 27 grados y 36 RH.

Sala

Tabla 15:

DTH11 Pruebas Sala

6:00

8:00
10:00
12:00
14:00
16:00
18:00
20:00
22:00

0:00

18 34
18 34
22 32
24 32
24 32
22 32
20 32
20 32
19 34
18 34
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Figura 50 DTH11 Pruebas Sala

Analizando los datos de temperatura y humedad obtenidos desde las
06:00 hasta la 24:00 horas, se ubican los puntos mas altos de temperatura y
humedad entre las 12:00 y las 14:00 horas siendo este intervalo donde mas

presencia de calor existe en la zona de reunién de la sala.
Dormitorio

Tabla 16:
DTH11 Pruebas Dormitorio

6:00 18 34

8:00 18 34
10:00 22 32
12:00 24 34
14:00 24 34
16:00 22 34
18:00 22 34
20:00 22 34
22:00 22 34

0:00 18 35
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Figura 51 DTH11 Pruebas Dormitorio

Analizando los datos de temperatura y humedad obtenidos desde las
06:00 hasta la 24:00 horas, se ubican los puntos mas altos de temperatura y
humedad entre las 12:00 y las 14:00 horas siendo este intervalo donde mas

presencia de calor existe en el dormitorio.

Tabla 17:
Pruebas del sensor MQ 6

ppm 200 - 10000 ppm 260 - 1200 0,20%

Al no poder exponer el sensor a concentraciones mas altas que 1200 ppm
por seguridad del usuario, el rango medido para la etapa de pruebas fue de
260 ppm hasta 1200 ppm. Se realiz0 pruebas y mediciones de
comportamiento en distintos lugares de la casa (Cocina, Sala, Dormitorio)

obteniendo los siguientes resultados.

Cocina

Tabla 18:
MQ-6 Pruebas Cocina

6:00 403

Continua )
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Figura 52 MQ-6 Pruebas Cocina

Después de analizar los datos de GLP obtenidos desde las 06:00 hasta la
24:00 horas, se ubican los puntos mas altos de temperatura y humedad entre
las 10:00 y las 14:00 horas siendo este lapso el utilizado en la preparacion de

alimentos, donde se notan picos ocasionados por el encendido de hornillas.

Sala

Tabla 19:
MQ-6 Pruebas Sala

6:00 419
8:00 433

Continua ‘
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Figura 53 MQ-6 Pruebas Sala

Segun datos obtenidos de presencia de GLP en la sala estando ésta mas

cercana a la cocina no se nota mayores cambios ni picos.
Dormitorio

Tabla 20:
MQ-6 Pruebas Dormitorio

6:00 415
8:00 411
10:00 409
12:00 409
14:00 406
16:00 412

Continua mmm)
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Figura 54 MQ-6 Pruebas Dormitorio

4.3.Prueba de la Aplicacion

O-00
U

69

= GLP {ppm]

La aplicacion posee un retardo de 2 a 3 segundos, tanto en mostrar los

datos reales como en la activacion manual del extractor o de la valvula. Este

retardo es el minimo que se puede conseguir sin alterar el funcionamiento del

programa ya que se puede manejar el tiempo para refrescar los datos en el

cbdigo, pero de esta manera los datos presentados no serian en tiempo real.
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Figura 55 Datos en la aplicacion movil

4.4.Prueba del Sistema

El sistema ya instalado se prueba bajo fugas controladas de gas y

tomando las medidas de seguridad necesarias, para no correr riesgos.

Se presenta diferentes escenarios para realizar las pruebas y analizar su

comportamiento.

* Fuga de gas en una hornilla de la cocina.

« Fuga de gas en un tramo de la manguera que conecta al tanque con la
cocina.

* Fuga de gas en la valvula que conecta la manguera al tanque.

* Aumento de temperatura ambiente.

En todos los escenarios se exigid al maximo el comportamiento del
sistema obteniendo los siguientes resultados. Por cada uno de los escenarios

se realizo tres pruebas.



4.4.1. Fuga de gas en una hornilla de la cocina.

Posibles acciones que pueden producir este escenario.

* Mala colocacion de las hornillas en la cocina
» Fuerte brisa de viento que apague el fuego
« Bajo nivel de gas en el tanque

Los resultados que se obtuvieron con estas pruebas son los siguientes.

Tabla 21:
Tiempo de respuesta escenario 1

1 5,2
2 5,3
3 5,4
4 6,2
5 5,7
6 5,1
7 5,4
8 5,4
9 5,8
10 6,3
11 5,2
12 6,4
13 5,7
14 5,8
15 5,3
16 5,4
17 5,6
18 5,6
19 5,2
20 5,4
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Figura 56 Tiempo de respuesta escenario 1

Para este escenario se obtuvo un promedio de respuesta con el sistema
al 100% de 5,57 minutos.

Dado que conlleva tiempo que el ambiente se llene o se propague la
cantidad de GLP.

4.4.2. Fuga de gas en un tramo de la manguera que conecta al

tanque con la cocina.
Posibles acciones que pueden producir este escenario.

* Mala conexion de la manguera en sus extremos
» Corte de la manguera
* Mala calidad de la manguera usada

Los resultados que se obtuvieron con estas pruebas son los siguientes:

Tabla 22:
Tiempo de respuesta escenario 2

1 14,2
2 15,9

Continua mmms)
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Figura 57 Tiempo de respuesta escenario 2.
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Para este escenario se obtuvo un promedio de respuesta con el sistema

al 100% de funcionamiento es de 15,86 minutos.

4.4.3. Fuga de gas en la valvula que conecta la manguera al

tanque.

Posibles acciones que pueden producir este escenario.



« Mala conexion de la valvula de gas

» Desconexion por golpe o movimiento brusco

» Desgaste de valvula de gas por uso.

Los resultados que se obtuvieron con estas pruebas son los siguientes:

Tabla 23:
Tiempo de respuesta escenario 3

20,4
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Figura 58 Tiempo de respuesta escenario 3
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Para este escenario se obtuvo un promedio de respuesta con el sistema
conectado en su totalidad es de 21,35 minutos. Cabe recalcar que en este
escenario de pruebas no siempre se obtuvo respuestas ya que al tener los
sensores dentro de la casa y la fuga fuera, la lectura en algunos casos no fue

detectada por motivos de ventilacion externa.

4.4.4. Fuga de gas en la valvula que conecta la manguera al

tanque.
Posibles acciones que pueden producir este escenario.

» Posible incendio por causa de fuga de gas

* Olvido de hornillas encendidas
Los resultados que se obtuvieron con estas pruebas son los siguientes

Tabla 24:
Tiempo de respuesta escenario 4

12,6
10,8
11,3
11,5
14,6
14,2
12,3
13,5
13,4
13,6
12,4
11,2
10,5
12,5
Continua ms)
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Figura 59 Tiempo de respuesta escenario 4.

Para este escenario se obtuvo un promedio de respuesta con el sistema
al 100% de 12,62 minutos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Al implementar un sistema electrénico utilizando sensores de temperatura,
humedad y GLP, se obtuvo la medicion de contaminacion ambiental en el
hogar, ademas de lograr un control en la contaminacion de GLP a través
de un extractor que elimina el exceso de GLP en ambientes especificos
como la cocina, donde se generan alarmas autométicas en casos de fugas.
Se desarroll6 una aplicacion cliente para dispositivos méviles utilizando la
plataforma Android ya que es de codigo abierto, para la monitorizacion de
las variables como temperatura, humedad y concentracion de GLP en el
aire, siendo un lenguaje facil y amigable al programador.

Para el desarrollo del proyecto se utilizaron normativas y medidas de
seguridad que son indicadas en la manipulacion de gases de tipo
inflamables especificadas segun el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
(INEN) en el Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 0.24:2008, el cual
con el fin de salvaguardar la seguridad y reducir los riesgos de explosion
y/o explosion de GLP bajo las Normas Técnicas Ecuatorianas NTE INEN
1 536 y 2 266, los requisitos técnicos para el almacenamiento del GLP
deben cumplir con lo establecido en las normas NFPA 058 059, hasta que
se emitan Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE).

Se implementé medidas correctivas utilizando un sistema de control
implementado con un Arduino Mega ante fugas de gas o al estar expuesto
a un calor excesivo, aplicando normas de seguridad para evitar lesiones
en la salud del usuario con cierre de valvulas cortando el paso de gas
desde el cilindro y utilizando un sistema de extraccion para evacuar y
limpiar el ambiente de GLP.

Al generarse una alarma de alta concentracion de GLP o de alta

temperatura, el sistema procede al envio de un mensaje de texto al nimero
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asignado por el usuario, ademas de efectuar el proceso automatico de
cierre de valvula y encendido de extractor.

Se necesitdé de un acoplamiento elevador de corriente implementado con
una red electrénica utilizando un Triac TIC2060 para conectar el extractor,
dado que el consumo de corriente al encenderse provoca una alteracion

en el funcionamiento del médulo de Ethernet.

RECOMENDACIONES

Para controlar un dispositivo que necesita de alta corriente para arrancar
como es el caso de un motor, es recomendable usar un circuito que eleve
la corriente antes del encendido para que la tarjeta de adquisicién de datos
no sufra dafos o se inhiba.

Se recomienda usar Android ya que por ser un Sistema Operativo de
codigo abierto existe mayor facilidad y herramientas de desarrollo para
nuevas aplicaciones, inclusive existe software que facilita la programacion
de aplicaciones basicas con métodos de programacion por bloques.
Implementando un mdédulo WIFI se eliminaria cables entre el AP y el
servidor, dando la capacidad de colocar el servidor en cualquier lugar de
la casa con sefial de inalambrica.

Con la implementacion de un servidor con mayores prestaciones como
multiusuarios, monitoreo continuo, capacidad de reportes en tiempos
configurables se puede tener una mayor cantidad de usuarios conectados,
y se puede trabajar con bases de datos para presentar un reporte al

usuario de las variables medidas.

TRABAJOS FUTUROS

Trabajando con sensores de movimiento e incluyéndolos en el sistema de
lectura de datos se puede implementar un sistema de alarma, tanto de

prevencion ambiental como alertas de intrusos en la casa.
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Aumentando el uso de un sistema de baterias como medio alterno de
energia para evitar que el sistema deje de funcionar si no existe energia
eléctrica doméstica, da la posibilidad de mayor confiabilidad.

Implementar el manejo de los actuadores finales y la monitorizacion a
través de una pantalla tactil que puede ser ubicada en el dormitorio para

poder responder ante una alerta en forma pronta y adecuada.
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