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Resumen

Se ha desarrollado e implementado un sistema de alerta y deteccién de humo
denominado ALERTFIRE, destinado a ser utilizado en el aula de practicas de
electronicay digitales de la Facultad de Ciencias de la Viday Tecnologias de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM). El objetivo principal fue
establecer un sistema que garantice la seguridad mediante la identificacion

temprana de humoy gases nocivos, adaptado a las caracteristicas especificas
del aula de précticas.

Esta metodologia permiti6 una implementacion estructurada y controlada del
sistema de deteccién de humo ALERTFIRE,asegurandoque el aulade practicas
de la ULEAM cumpla con altos estandares de seguridady esté preparada para

responder eficazmente ante situaciones de emergencia.

El estudiohademostrado queel sistema ALERTFIRE cumple con los estandares
de la normativa NFPA 72, asegurando altos niveles de seguridad en el aulade
practicas. Las pruebas controladas han validado la eficiencia del sistema en la

emision de alertas tempranas, contribuyendo a una respuesta rapida ante
situaciones de emergencia.

Palabras clave:

Deteccion de Humo, Sensor MQ135, Tarjeta ESP32, Normativa NFPA 72
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Abstract

In this study, a smoke detection and alert system named ALERTFIRE was
developed and implemented for use in the electronics and digital practice room
of the Faculty of Life Sciencesand Technologiesat Universidad Laica Eloy Alfaro
de Manabi (ULEAM). The main objective was to establish a system that ensures
safety through the early identification of smoke and harmful gases, tailored to the

specific characteristics of the practice room.

The methodology applied in this study included several key stages to ensure the
effective and efficientimplementation of the ALERTFIRE smoke detection system

in the electronics and digital practice room at ULEAM.

The study has demonstrated that the ALERTFIRE system complies with NFPA
72 standards, ensuring high levels of safety in the practice room. Controlled tests
have validated the system's efficiency in issuing early alerts, contributing to a
rapid response to emergency situations.

Keywords:

Smoke Detection, MQ135 Sensor, ESP32 Board, NFPA 72 Standard
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1 Introduccion

El incendio es un fendmeno devastador y un peligro latente en cualquier
lugar, siendo afectados por €él la mayoria de los habitantes de unau otra forma.
En su mayoria, estos incendios pueden serminimizados o controlados si se logra
detectarlos y actuar en forma oportuna. Sin duda, la deteccion temprana de
cualquierincendio es el mejor método de control y minimizacion del peligro. Las
zonas mas propensas a incendios electro-técnicos en una entidad de educacion
superior son aquellas que contienen sistemas eléctricos, electrénicos y de
tecnologia de la informacion y la comunicacién. Tales areas podrian ser
laboratorios de fisica, quimica y electronica, aulas de practicas, salas

tecnoldgicas, datacenter, gimnasio, biblioteca 0 museo cultural.

En la universidad cuentacon numerosos laboratorios y la mayoria de ellos
funcionan sin ningun tipo de sistema que pueda ayudar a preveniralgun tipo de
accidente dentro de los mismos. Es por esta razon que hemos optado por
comenzar la fase inicial de ALERTFIRE! en el Aula de Practica Electrénicay
digitalesde la Facultad de Cienciasdela Viday Tecnologias (F104), en la carrera
de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion. EI F104, mas conocido como
aula de practicas de electronica y digitales de esta titulacion, carece de un
sistema de deteccion temprana de humo, asi como de cualquiertipo de sistema
que pueda ayudar a la evacuacion del aula en caso de alguna emergencia
(Alvarado et al., 2024).

El sistema ALERTFIRE combina sensores avanzados de deteccion de
humo, un software de monitoreo en tiempo real y un modulo de alertas
inmediatas. A través del uso de placas ESP32, conectividad inalambrica y
aplicaciones méviles, se busca garantizar una respuesta agil y efectiva ante

cualquier indicio de humo. Ademas, en linea con las tendencias del 2024, se

1 Alerta de fuego



integracon redes I0T (Internetde las Cosas) para permitir la interaccién con otros

sistemas de seguridad del campus.

Este proyecto no solo tiene un enfoque tecnoldgico, sino también social y
educativo. En el afio en curso, diversas universidades han adoptado tecnologias
similares para proteger a sus comunidades, destacando la importancia de
proyectos que vinculen la innovacion con la seguridad. ALERTFIRE se alinea

con estos esfuerzos, abordando la necesidad de crear entornos de aprendizaje
mas segurosy promoviendo el uso de la tecnologia en beneficio de la sociedad.

1.2 Presentacion del tema

En la actualidad, la seguridad de las personas, especialmente aquellas
que por diversas circunstancias se encuentran inmersas en aglomeraciones
humanas, es un tema de suma importancia en la sociedad. Es por ello que ha
tomado gran relevancia el hacer uso de medios o sistemas de deteccion y alerta
de areas de riesgo, tomando como base algunosfenédmenos comunes a estos
sistemas, como la deteccion de incendios pormedio del humoy alarmas visuales
y sonoras para alertar a las personas. Es importante que estos sistemas sean
tan confiables en su funcionamiento que sus usuarios tengan la seguridad de
gue estos sistemas actuaran en el momento conveniente, dando el tiempo de
reaccion necesario que evite accidentes o incidentes graves. Por otro lado, estos
deben ser lo mas econdémicos posible y autbnomos, sin la necesidad de accién
de algun recurso humano. La legislacién sobre incendios en instalaciones
industriales establece que el titular de la industria debe instalar un dispositivo de
alarma con el fin de tomar las medidas necesarias en caso de incendio lo antes
posible. La funcion del sistema de deteccion y accién temprana de fuego tiene
como propodsito importante evitar o paliar efectos nocivos debidos al fuego, que
son la pérdida de vidas humanas, la desaparicion de patrimonio, ocasionar
trastornos a la normal realizacion de las actividades que se desarrollan en la

instalacion y afectar al normal desarrollo de la economia de nuestra sociedad.

“SISTEMA DE ALERTA Y DETECCION HUMO ALERTFIRE APLICADO

AL AULADE PRACTICASDE ELECTRONICAY DIGITALES DE LA FACULTAD
DE CIENCIAS DE LA VIDA Y TECNOLOGIAS DE LA ULEAM DE MANTA”.



1.3 Ubicacion y Contextualizacién de la Problemética

La Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM) es una entidad de
educacion superior predominantemente técnica. La formacion de capacidades
técnicas, tecnologicas, cientificas y humanistas impregna en los estudiantes
aspectos necesarios para asumir con visionaria prevision los desafios de la
sociedad. En el ambito académico, la Universidad cuenta con profesionales con
maestrias, profesores titulares y asistentes. Un porcentaje significativo de la

planta académica posee maestrias y un porcentaje entre ellos posee el titulo de
Ph.D.

La Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias muestra unatendencia
preocupante en cuanto alos incendios y emergencias ocurridas en sus aulas de
practicas, tanto por la pérdida parcial o total del equipo e insumos tecnoldgicos
como por la afectacion a la integridad fisica de los estudiantes. Las bases de
datos generadas de estas situaciones en la Universidad de los recientes cuatro
afios muestran datos algo contrastantes, debido a que el equipo y materia prima
para la practica de la carrera de gastronomia ya no son objeto de emergencias
en su totalidad, mientras que, en las areas de laboratorios de electronica y

digitales, tal vez por la naturaleza y normatividad interna de la Facultad, el
numerode emergencias nose halogrado minimizary regular satisfactoriamente.

La problematica del proyecto se da en entorno al aula de practicas y
manejo de equipos electronicos 104 ubicado en la primera planta del complejo

de la facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias

Complementando con lo anterior, se enfatizaen la zona central del aula
de préacticas en donde debe de reflejarse el equipo fijo de deteccion de humo, en

un area que abarque todo alrededor para un mejor desempefio.

Un puntoclave en la determinacion del proyecto es que toca enfatizarque
como se maneja mas herramientas tecnolégicas por parte de docentes y
estudiantes en todo un transcurso del dia como practicas, imparticion de clases,
revisiones de proyectos, exposicionesy mas, es por ende que se resalta en que

cualquier momento pudierallegar a pasar un brevedad o incidente que requiera



de respuestas rapidas y avisos al entorno de que una situacion se esta

manejando alrededor, por eso el detector de humo que pueda avisarnos.
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Geolocalizacion de proyecto en el sitio
S T venida UV?I‘./e R, I e 4;7{. ‘{n R
o 2 rsidad r ¢ ) ~0leqio 4 ge .
& v = SISU Hostal | (@
«% @ erce e LEA C - Ay
S S 7
[1n YA i NA ,
(& W 5% E;\\ L@‘,4O @
@ L)4 .
T v 97 QW
’ C
’v,
y z
AD
‘. : : e G
Universidad R
Laica Eloy 5 c
Alfaro De T T
Manabi S (@ Sk 2
G

<
)

Fuente: Tomado de (Google maps, 2024)

1.4 Planteamiento de problema

En la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias de la Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manta, se encuentra la Carrera de Tecnologias de la
Informacion. Precisamente, la asignatura de sistemas digitales se lleva a cabo
en un ambiente de innovacion e impacto social denominado el Aula de
Experimentos Electronicos, donde se busca que los estudiantes pasen de la
teoria de las aulasa la practica en el “laboratorio” del aulay luegoa lainnovacion
del contexto. En esta area se lleva a cabo la implementacion y simulacion para
poder visualizar conceptos, conocer herramientas o repasar problemas por
medio de guias de laboratorio o ejercicios “qué hacer si...”. Los sistemas de
alerta y proteccion contra incendios existentes con los que cuentaunainstitucion

notienen la capacidad de avisar a los equipos de trabajo o0 a los estudiantes en



caso de producirse un percance, el cual cominmente se da de manera

improvisada.

Hoy, la mayoria de los estudiantes y profesionales de la Facultad de
Ciencias de la Vida y Tecnologias realizamos el paso de “Publicaciones
Académicas” para a) Teoria, “Publicaciones Académicas” para b) Practica, pero
aun no podemos realizar en principio el paso a la Innovacion del Contexto. Este
avance va a permitir reducir los equipos incendiados en los estudiantes a causa
de los errores en sus practicas, donde se utilizan elementos eléctricos en estado

solido.

En las aulas de practicas de electronica y digitales, como las de la
Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi (ULEAM), se manipulan equiposy dispositivos que trabajan
con corriente eléctrica y componentes susceptibles afallas, lo que incrementa el
riesgo de incidentes como cortocircuitos y la generacion de humo por
sobrecalentamiento. La ausencia de un sistema de deteccion y alerta oportuna
puede poner en peligro la seguridad de los estudiantes, docentes y el
equipamiento especializado.

1.4.1 Problematizacion

Actualmente, el aula de practicas de la ULEAM carece de un sistema
eficiente que permita detectar de forma inmediata sefiales de peligrocomo humo,
lo que expone al personal y al equipamiento a riesgos significativos. Este vacio
evidencia una necesidad imperiosa de integrar un sistema como ALERTFIRE,
gue combine tecnologias modernas y una interfaz sencilla para advertir a tiempo
sobre eventoscriticos. Tal implementacion no solo aumentariala seguridad, sino
que también mejoraria las condiciones parael desarrollo académicoy técnicode

los estudiantes.

En resumen, la ausencia de mecanismos tecnoldgicos para la deteccién
de humo en aulas de electronica representa un problema serio que debe
abordarse con soluciones innovadoras y basadas en evidencia cientifica,

priorizando la seguridad y el bienestar de los involucrados.



1.4.2 Génesis del problema

La falta de un sistema de deteccion de humo eficiente en el aula de
practicas de la ULEAM expone a los estudiantes y al equipamiento a riesgos
significativos, ya que no se cuenta con una herramienta para identificar de
manera temprana sefales de peligro, como la presencia de humo o altas
temperaturas. Esta carencia limita la capacidad de respuesta ante posibles
emergencias, lo que resalta la necesidad de implementar un sistema integral de

alerta, como el ALERTFIRE, que garantice la seguridady proteccion de personas
y recursos en entornos educativos tecnolégicos.

1.4.3 Estado actual del problema

El aula de practicas de la ULEAM, desde su disefioinicial, no cuenta con
un sistema de deteccidon de humo,lo querepresenta un riesgo considerable tanto
para los estudiantes como para el personal docente y el equipamiento
tecnoldgico. No hay un mecanismo que permita detectar de maneratemprana la
presencia de humo o temperaturas elevadas, lo que podria evitar situaciones de
emergencia graves, como incendios. Esta ausencia de un sistema de alerta
compromete la seguridad de todos los involucrados y dificulta una respuesta
rapida ante posibles contingencias. Frente a esta situacion, se ha reconocido la
necesidad urgente de implementar un sistema de deteccion de humo, como el
ALERTFIRE, que ofrezca una alerta inmediata en caso de emergencia,
asegurando asi la proteccion de las personas y la conservaciéon del
equipamiento. La instalacion de este sistema mejoraria significativamente las
condiciones de seguridad y proporcionaria un entorno mas seguro y controlado
para las actividades académicas y practicas tecnoldgicas.



1.5 Diagrama causa — efecto del problema

En la actualidad, la carrera de Tecnologias de la Informacion de la
Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias de Manta en el aula de practicas
cuenta con algunos equipos digitales de diversa indole; siendo la necesidad de
practicas cada vez mas especializadas y el uso de los diversos dispositivos
digitales la motivacion para el desarrollo del trabajo de titulacion aplicado en el
disefio y construccion de un sistema de alerta y deteccién de humo en el aula de
practicas de digitales y electrénica, trabajo que ademas se aplicard como caso
ejemplar a los demas laboratorios de la Facultad.

Administradores de base de datos es aquel que administra las funciones
qgue se realizan en torno a las peticiones de los usuarios autorizados a la base
de datos, autoriza a los usuarios, define los campos y gestiona la seguridad de
los datos, gestiona las copias de seguridad de datos, recursos y programas
informaticos. Usuarios de los sistemas, estas personas tendran acceso a todos
los sistemas y aplicativosinformaticos que maneje el administrador. Unamanera
muy sencilla de dejar claro los aspectos negativos y positivos generadores del
problema es mediante la creacién de un diagrama llamado de "causa y efecto".
Unacausatipica puededar origen a distintas alternativas de solucién,de manera
similar una actividad puede ser causante de mas de un problema. Un diagrama
de "causay efecto” corresponde a una grafica especifica de histograma con
orientacion invertida, a la que se llamo diagrama de "Causay efecto", en la que

los datos de frecuencia se transforman en causas posibles de los problemas.



llustraciéon 2

Diagrama de causa - efecto
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En base al diagrama se detalla unas causas principales lo que conlleva

su terminologia de falta de un sistema.
Disefio inicial
0 Parametro inicial
0 Falta de prevision para emergencias.

Protocolos de seguridad

0 Basado en la normativa general

0 Dependencia de métodos manuales para identificar riesgos.
Recursos

0 Presupuesto insuficiente para implementar sistemas.

0 Priorizacion de otras areas sobre la seguridad.

Tecnologia

0 Equipo eficiente que cumpla con lo cometido

0 Limitado conocimiento sobre opciones disponibles.




Conciencia

0 Subestimacién del riesgo de incendios.

0 Falta de capacitacion para identificar peligros potenciales.
Mantenimiento

o] Ausencia de una guia para la revision de casos

o] Equipos existentes obsoletos o en mal estado.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Establecer un sistema de alerta y deteccién de humo ALERTFIRE en el
aula de practicas de electronicay digitales de la Facultad de Ciencias de la Vida

y Tecnologias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM)

1.6.2 Objetivos especificos

. Definirun sistema de deteccién de humo ALERTFIRE adaptado a
las caracteristicas especificas del aula de practicas de electronicay digitales de
la ULEAM, tomando en cuenta el tipo de dispositivos y equipos electronicos
utilizados, asi como los riesgos inherentes a la manipulacion de corriente

eléctrica.

. Mostrar los sensores de deteccion de humo y componentes
necesarios para la correcta operaciéon del sistema de alerta, asegurando su

ubicacion estratégica en areas criticas del aula de practicas para maximizar su
efectividad en la identificacion de posibles peligros.

. Sugerir pruebas de funcionamiento de manera controlada del
sistema de deteccidén de humo, simulando diversas situaciones de emergencia,
como cortocircuitos y sobrecalentamiento de equipos electrénicos, para validar
la eficiencia y la precision del sistema en la emision de alertas tempranas.



1.7 Justificacion

De nuestrainstitucion educativa, el desarrollo e innovacién productiva con
bases tecnoldgicas para el pais. Las innovacionestecnoldgicas son importantes,
ya que existen diferentes sistemas de deteccién de humo y alerta de incendio.
Existen diferentes tecnologias que permiten la deteccion temprana del humo, tal
es el caso de la utilizacion de celdas fotoeléctricas, ionizacion, humos dinamicos,
u otras, como en este caso, el andlisis sensorial. Los diferentes sistemas han
sido desarrollados por instituciones, siendo estos importados y comercializados
a precios altos, lo que no ha permitido la implementacién en forma masiva en los
diferentes sectores de la sociedad por la falta de alcance econdmico. Ya que en
la industria, por ejemplo, los sistemas empleados son a escala masiva y
ponderativa a la importancia de la empresa y no de la innovacion. En el floray
fauna, utilizarun sistemaimportado quitaria el sentido de la solucién,ya que este
requiere un alcance masivo y un monitoreo permanente. De esta manera, el
desarrollo e investigacion en necesidades de la sociedad son una premisa para
el papel de las universidades. Es por esta razén que la creacion de prototipos o
desarrollo de procesos tendientes a soluciones de problemas adquiere una
importancia indiscutible en los programas de estudios de las instituciones de
educacion superior, razon por la cual esperamos que la presente propuesta
obtenga la aceptacién dentro de la Facultad de Ciencias de la Vida y
Tecnologias, area de la Electronica, para resolver una necesidad y, con ello,
estaria demostrando un aporte en la solucion de un problema social,

concretandose el principio de la autonomia de las funciones.

Desde el ambito de las Tecnologias de la Informacion (TI), la
implementacion de sistemas automatizados de monitoreo y alerta en entornos
educativos representa una oportunidad crucial para mejorar la seguridad y la
eficienciaoperativa. Los avances en sensores inteligentes, sistemas de alerta en
tiempo real y plataformas de monitoreo basadas en la nube permiten integrar
tecnologias modernas que, ademas de ser econdmicamente viables, son
escalablesy pueden adaptarse a diferentes entornos. En el caso de las aulas de
practicas de electronica y digitales de la Facultad de Ciencias de la Vida y
Tecnologias de la ULEAM, el sistema de alerta y deteccion de humo ALERTFIRE
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utilizaria dispositivos de sensores 10T (Internet of Things) conectados a unared
local o remota para detectar sefiales de humo, altas temperaturas y otros
indicadores de riesgo. Esta infraestructuratecnoldgica contribuiria a mejorar la
respuesta ante emergencias, permitiria la monitorizacion continua del aula y
optimizaria el uso de los recursos informaticos disponibles para gestionar y
analizar las alertas de forma eficiente.

Ademas, el uso de tecnologias emergentes en la detecciéon de humo
permite laintegracion de sistemas de analisis predictivo. Los datos obtenidos por
los sensores pueden ser almacenados, procesados y analizados en tiempo real
para identificar patrones que podrian predecir riesgos antes de que ocurran,
proporcionando una ventaja significativa frente a sistemas tradicionales que solo
reaccionan a eventos después de que se han materializado. Esto hace que la
investigacion en este contexto no solo tenga un valor técnico, sino también una
aplicacién de alta relevancia en la mejora continua de los procesos educativos y
de seguridad.

1.8 Impactos esperados

Apoyar la gestion de los estudiantesy los docentesen el aula de préacticas,
teniendo un sistema de alerta y deteccién de humo efectivo y confiable, evitando
la pérdida de material y posibles dafios personales en el aula de aprendizaje.
Aplicar los conocimientos de la materia de laboratorio de electronica para
desarrollar aplicaciones aplicadas a la educacion y proteccién de equipos que
necesiten ser protegidos por un factor de riesgo comun a las circunstancias del
entorno de la universidad. Recuperar un porcentaje de los materiales necesarios
para la creacion del sistema detector y alerta de humo, asi como la reutilizacién
de los equipos existentes. Como institucion educativa, permitir acrecentar su
nivel tecnoldgico al poder implementar y distribuir al resto de espacios, aulas,
laboratorios y areas criticas, un sistema de seguridad fisica proporcionando un
ambiente de confianza y proteccion a los estudiantes, personal y material
educativo. Ayudar a la universidad a poder tener un nuevo resultado cientifico
que integre varios aspectos tecnoldgicos en un solo producto, en forma de

prototipo, aplicando la teoria practica de adquisicion, procesamiento y
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almacenamiento de las sefiales que se necesitan para simular e interceptar el
sistema de incendios. Habilitarla posibilidad de incorporar el espacio a las sedes
de dispositivos 10T de la facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias, validay
realza la vinculacion con la colectividad, favoreciendo la formacién profesional

con un sistema de monitoreo y mantenimiento recurrente.

1.8.1 Impacto tecnolégico

El impacto tecnolégico de este proyecto radica en la integracion de
sistemas de detecciéon de humo inteligentes, como ALERTFIRE, en entornos
educativos especializados, lo que representa una innovaciéon en la gestion de
seguridad en aulas de practicas. Este enfoque no solo optimiza la proteccion
contra riesgos asociados a equipos electronicos, sino que también establece un
precedente para la incorporacion de tecnologias avanzadas en instituciones
académicas, promoviendo un modelo replicable que potencia la seguridad y

modernizacién de espacios educativos en la region.

1.8.2 Impacto social

En el contexto social, la implementacién de un sistema de alerta y
deteccion de humoen el aulade practicas de electronicatiene un impacto directo
sobre la seguridad y el bienestar de la comunidad universitaria. La ULEAM, al
ser unainstitucion educativa, tiene la responsabilidad de crear un entorno seguro
para sus estudiantesy personal, especialmente en areas de alto riesgo como los
laboratorios de electrénica. Los incidentes en estos espacios no solo pueden
generar dafios materiales, sino que también pueden tener consecuencias

irreversibles en términos de salud y seguridad para las personas involucradas.

La seguridad en las aulas de practicas de electrénicatiene unarelevancia
social, pues la proteccion de la vida humana y la preservacion de la
infraestructura educativa son temas que afectan a la comunidad universitaria en
su conjunto. Ademas, un sistema eficiente de deteccidon de riesgos podria
convertirse en un modelo para otras universidades e instituciones educativas,

promoviendo una cultura de seguridad en los espacios académicos y
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contribuyendo ala prevencién de posibles tragedias en entornos educativos de
alto riesgo.

1.8.3 Impacto ecolégico

La viabilidad practica del sistema ALERTFIRE esta respaldada por el
avance tecnolégico disponible, como los sensores de humo de bajo costo y facil
instalacién, asi como plataformas de monitoreo en tiempo real que no requieren
una infraestructura costosa. Su implementacion en el aula de practicas de la
ULEAM es factible tanto desde el punto de vista técnico como econdmico, ya
que se pueden utilizartecnologias accesibles para instituciones educativas con
presupuestos limitados. Ademas, el bajo mantenimiento requerido por los
sistemas 10T y la posibilidad de integrar notificaciones automaticas a los
dispositivos moviles de los responsables de seguridad hacen que el sistema sea

practico, sencillo de implementar y facil de gestionar.

Este enfoque permite que el sistema no solo sea una solucion inmediata,
sino también sostenible a largo plazo, proporcionando una seguridad continua
sin requerir grandes inversiones adicionales. La investigacion, por tanto,
presenta un claro potencial para ser puesta en practica no solo en el aula de

practicas de la ULEAM, sino también en otras instituciones que enfrenten retos
similares en cuanto a la seguridad en entornos académicos de alto riesgo.
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2 CAPITULO I

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

2.1 Antecedentes historicos

Todo lo que pueda ser mensurado se clasificacomo datos. En el sistema
de alerta y deteccion se puede contar con el ambiente donde se despliega el
WSAN?Z? (red de varios dispositivos comunicados entre si inalambricamente),
equipos Smart y personal con acceso a los datos. La alerta y deteccidén de
incendios tiene como fin la identificacion y notificacién de un fuego presente en
el entornounavez que haya superado los limites de comportamiento establecido
por un equipo en dicho entorno. Los datos los podemos clasificar en dos tipos:
datos de estado (ambientales, de red de sensores, de personal con acceso) y
datos de configuracién (topologia de la red, limite de alerta configurado por el
usuario, equipamiento Smart que provee de sensores y actuadores a la red),
manteniendo siempre los tres pilares de seguridad: confidencialidad y
disponibilidad,ademas de la autenticacion en lared, asi permitira equipos Smart

acceder a ciertos datos y evitar que el caza-nodos inyecte trafico falso.

Un entorno a su vez se pregona a poseer unatopologia de lared fija, con
un equipo imposibilitado de tener movilidad fisica (dispositivos fijos). Hay dos
tipos de redes inalambricas: Ad-Hoc, donde cualquier nodo puede comunicarse
con dos o mas nodos, pero no puede funcionarcon otros que no estén en su
rango de comunicacion sin ayuda de un enrutador. La otra es la de
infraestructura, con nodos que no pueden comunicarse con todo el mundo, sino
gue sus mensajes pasan a través de un punto de acceso o pasarela que se

comunica con otros nodos.

Desde la antigiedad, los incendios son de los peligros mas temidos por
el ser humano, por la rapidez media de la propagacion y por el panico que
ocasiona. Los romanos crearon los "porteros”, nombre con que se designo a los

primeros sistemas de alerta, que consistian en una serie de esclavos que

2 Wireless Sensor Networks
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sostenian reflectores desde las torres mas altas para visualizarlos incendios a
grandes distancias y alertar a las patrullas. La Revolucion Industrial trajo la
aparicion de los edificios con estructuras metalicas y lamasificacion dela energia
eléctrica, que originé el elevado porcentaje de incendios a través de
cortocircuitos debido a las deficiencias de las instalaciones (Lorenzetti, 2021). Si
bien es cierto que existen registros de alertas tempranas creadas para diferentes
fines,como la Red de Semaforos, que databa del siglo XIX y cientos de ejemplos
mas, a pesar de que en ese entonces la tecnologia era menor al compararse a
la actual, cabe destacar el nivelde ingenio al utilizarlas herramientas disponibles

para sus intereses (Rios Trujillo, 2024).

El Sistema de Alerta y Deteccion de Humo aporta a la seguridad de las
personas en ambientes con presencia de obstaculos, como las aulas de
practicas, empleando un alcance en la alertay lainformacion a los causantes de
dicho peligro, y la disminuciéon del tiempo de evacuacioén de las personas
integrantesde los ambientes. La idea de dar un aporte haciala sociedad a través
de un ambiente mas seguro, la experiencia adquirida pasando por situaciones
de riesgo vividas en carne propia, fue el motivo principal en el desarrollo del
proyecto. El disefio de la solucién se utilizé tomando en cuenta el ambiente de
trabajo descrito, el cual es conocido y se plantea un entorno controlado,
empezando por solucionar los problemas de percepcion visual y auditiva.

El proyecto ALERTFIRE, disefiado especificamente para las aulas de
practicas de electrénica de la ULEAM, representa una iniciativa pionera en la
region. Este sistema combina sensores avanzados, conectividad mediante
placas ESP32 y monitoreo en tiempo real, alinedndose con las tendencias
globales del Internet de las Cosas (loT). Estas tecnologias son esenciales para
reducirtiempos de respuesta ante emergencias y minimizar riesgos en espacios
educativos donde se manipulan equipos electronicos que generan calor o que

son propensos a fallos.
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2.1.1 Bases Legales

El disefio e implementacion del sistema ALERTFIRE debe alinearse con
normativas nacionales e internacionales relacionadas con la seguridad en
edificios y prevenciéon de incendios. En Ecuador, la Norma Ecuatoriana de la
Construccion (NEC) establece requisitos para sistemas de seguridad contra
incendios, incluyendo sensores y alarmas. A nivel internacional, la NFPA3 72
(National Fire Alarm and Signaling Code) regula los estandares técnicos para la

instalacion y mantenimiento de sistemas de deteccion y alerta de humo.

En torno basado lo establecido se amplia las siguientes terminologias
empleadas:

. Norma Ecuatoriana de la Construcciéon (NEC): Regula los
estandares minimos para la instalacion de sistemas contra incendios en edificios,
especificando requisitos para detectores de humo y alarmas (Macchiavello
Almeida, 2023).

Ley Orgéanica de Educacion Superior (LOES): En Ecuador, esta
legislacion promueve la creacion de ambientes seguros en instituciones
educativas como un derecho fundamental de los estudiantes y trabajadores
(LOES, 2018).

. Codigo NFPA 72: Este estandar global establece lineamientos
técnicos para sistemas de deteccién y sefializacién de emergencias, incluyendo
tiempos de respuesta y protocolos de mantenimiento (NATIONAL FIRE
PROTECTION ASSOCIATION, 2025).

3 NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION
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llustraciéon 3
NFPA 72

Fuente: Tomado de (NFPA, 2025)

2.1.2 Antecedentes De Investigaciones Relacionadas

Por medio de la literatura se puede intuirque los denominados sistemas
de deteccidon de gases han ido evolucionando. No obstante, de igual manera se
han ido encareciendo, manteniéndose en tanto un nivel con muchas limitantes
para un sinfin de casos de estudio, por lo cual continuamente se ven nuevas
propuestas de solucion. Una de las zonas mas prometedoras al notarse la
necesidadglobaly lafalta de soluciones parcialeses la del Internetde las Cosas,
ya que es unarama que esta tomando gran auge en varios campos, por serun
conjunto de tecnologias que fomentan el desarrollo de nuevos productos y
servicios de forma mas rapida y facil. Siendo los sensores de gas un area en la
que loT puede socializar herramientas, ya que esta tecnologia se encarga de
crear comunicacion entre dispositivos gracias a su integracion con servicios en
la nube y con aplicaciones méviles. Es asi que se presenta una propuesta de
sistema basada en l0T, abarcando no solo deteccién, sino también eficiencia
energéticay tejido de coordinacion, resaltando el uso de un médulo de GPS, un

transmisor, un sensor de gas y un sensor IR y de fotones.
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Un desarrollo de trascendencia cercana consiste en la realizacion de un
prototipo para monitoreo de calidad en el aire por medio de analizadores de
gases inteligentes. Desde entonces, la tecnologiay capacidad de hardware con
software ha crecido. Debido a esto, su trabajo no contempla uso de conectividad
inalambrica, la cual se implementa en este estudio. De la misma forma, el
incremento de eficiencia energética en modulos de cémputo contribuye para no
interferir en el funcionamiento de otros dispositivos, cancelando o afectando su
funcionamiento. En este punto se contextualiza el actual escenario, siendo
nuevamente una propuesta reciente; no obstante, es lo mas cercano que
encontramos en nuestras necesidades como solucién particular que abarque

una o varias aplicaciones.

Sistemas de Deteccién de Humo Basados en Tecnologia de
Sensores

Se describe el desarrollo de un algoritmo de autoaprendizaje supervisado
que permite detectar la emisién de gases toxicos producidos por la aparicion de
humo y detectar posible fuego. Esta informacion puede ser utilizada para
sistemas de seguridad o dispositivos domoéticos. Los datos son adquiridos a
través de un microcontroladorconectadoa unabase de datos que almacenaesta
informacion y serd utilizada parasu procesamientoy analisis. El microcontrolador
se conecta a una Raspberry Pi a través de unared inalambrica; de este modo,
la informacion que procesa el algoritmo puede ser enviada de forma inalambrica

del microcontrolador a la Raspberry y de esta forma puede ser consultadadesde
cualquier parte del mundo.

El sensor de gas utilizado puede medir con bastante precision mezclas de
gases que contienen amoniaco, 6xidos de nitrégeno, alcohol, benceno, diéxido
de carbono, dioxido de azufrey fumaroles. El sensor de gas tiene un resistor que
se comporta como un calefactor, pasando por él una corriente continua durante
un minuto. Después de un periodo de amortiguacion, el sensor mide la
resistencia cuando la exposicion es admisible: la concentracion de gas que el

sensor puede detectar de un modo lineal depende de cada gas, pero es distinto

18



para diferentes gases. Jamas utilices un sensor de este tipo para medir un solo

gas.

Aplicaciones de Comunicacion Inalambrica en Sistemas de

Seguridad

Inaldmbricas Las aplicacionesdedicadas al mercado de seguridad son las
gue mas han impulsado el desarrollo de tecnologias de comunicacion
inalambrica. Las redes privadas de comunicacion que se infiltran en las afiejas
instalaciones en las que no se habia permitido desplegar cableado, abren
mercados e impulsan el desarrollo de unanuevatecnologia, de nuevas formas
de distribuir el trafico y de moteado, y de nuevos retos asociados al rendimiento,
tanto relativo a la latencia y la tasa de pérdida de paquetes, como en lo
concerniente ala fiabilidad y al coste de utilizacién. El control de la seguridad es
fundamental, al igual que el control y la rapidez de actuacion en caso de
anomalias detectadas. La mayoria de las aplicaciones del hogar requieren un
sistema de seguridad y alarma inteligente, duradero, seguro, comodo y
expandible que pueda extenderse e interconectarse facilmente con nuevas
solucionesy tecnologias. Se requiere apoyo de los sistemas técnicos, robustez
y expansibilidad, andlisis inteligente en caso de emergenciay coordinacion de
las unidades de seguridad y respuesta. El sustrato para todas estas funciones
es la infraestructura de comunicacién inalambrica que, en muchos casos, puede

mejorar el rendimientoy la eficiencia del coste de unidades separadas, y puede
abrir nuevos servicios al usuario final.

2.2 Antecedentes de investigaciones relacionadas al tema
presentado
Zamora y Urefa llevaron a cabo la implementacion de Sistemas de
Comunicacion Digital (CDS) tanto en la biblioteca como en el aula,
respectivamente, en la Universidad Técnica de Machala (UTMACH). Esta
iniciativafue posible gracias a las donacionesde equiposinformaticos facilitadas

por el Ministerio de Educacién, Culturay Deportes. En paralelo, Urefia hizo uso
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de un equipo denominado Switch for Educacion, el cual fue obtenido a través de
un proyecto especifico, igualmente aplicado en la universidad para dotar a las

aulas de un equipamiento que se adapte a las necesidades de cada catedra.

Por su parte, Salas y Rea desarrollaron un sistema de tecnologias
inalambricas que incorpora antenas receptoras y emisoras, con el objetivo de
evaluar la seguridad en el aulay activar sefiales auditivas en situaciones de
intrusion, lo que se relaciona con el médulo de domética implementado en la
UTE. Cada aula del sector estudiantil fue dotada con un proyector, gestionado
desde un servidor externo que permite el acceso a una base de datos, la cual
controla de manera independiente el acceso a cada aulay facilita la creacion de
aulas virtuales para la distribucién de videos, cuestionariosy presentaciones

vinculadas al proceso de aprendizaje.

Con tecnologia similar, se desarroll6 un sistema de teleensefianza
mediante un robot, dirigido a infantes de entre 9 y 15 afios, utilizando materiales
de estudio digitalesque incorporan audio, video e interactividad. Ademas, se han
llevado a cabo investigaciones que exploran el uso de larobética educativa para
la creacion de aulasvirtualesy la produccion de energia. Diversos investigadores
han implementado sistemas que definen aulas equipadas con tecnologia
inalambrica y sistemas de teleensefianza; sin embargo, las problematicas que
abordan difieren de las que se tratan en nuestra investigacién. La utilizacién de

estos sistemas ha sido fundamental, ya que nos ha permitido seleccionar la
tecnologia inalambrica mas adecuada para nuestro estudio.

2.3 Definiciones conceptuales

Seguridad: Es un conjunto de normas de uso comun en una entidad o
lugar, que tienen la finalidad de advertir a las personas acerca de los riesgos y
peligros existentes y de las actitudes basicas que deben tener para prevenir
accidentes de diferente indole. Riesgo: La probabilidad de ocurrencia de un
evento, con causa, severidad, frecuenciay en tiempo determinado, que puede

causardafnos en bienesy la salud de las personas. Sistema: Es un constructo o
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concepto que forma una unidad nueva; por lo tanto, tiene como base en la teoria
de sistemas, la cibernéticay la teoria general de sistemas. Alerta: Un sistema de
alerta temprana de incendios es un conjunto de elementos y procedimientos
comunes para recolectar, analizar e investigar informacién sobre la ocurrencia
de incendios y para advertir a las comunidades y autoridades sobre el peligro
inminente. Algunos sistemas de alerta temprana tienen por objetivo alertar, antes
de la presenciade unallama, sobre las condiciones meteorolégicas peligrosas,
como fuertes vientos, temperaturas extremas y baja humedad relativa del aire
qgue harian mas probable la ocurrencia de incendios; serian ejemplos las alertas
tempranas de la peligrosidad de incendios forestales. Otros sistemas de alerta
temprana se centran en las mediciones de sensores de humoy calor dentroy en
torno a areas sensibles, como hogares, edificios comerciales o fabricas; son
ampliamente utilizados en los paises de altos ingresos donde no es comun que
viviendas y edificios de multiples residencias sean de autoconstruccion.

2.3.1 Sensor MQ135

El principio del funcionamiento del sensor MQ135 utiliza un Oxido
metalico, plomo con nanoparticulas de 6xido de zinc como base y catalizador de
gases. El sensor contiene un calentador que se mantiene encendido hasta que
llega a un punto estable previamente programado por el fabricante.
Posteriormente, el sensor mide la resistencia en estado estable y a una
concentracion estable de gas. La reaccion del 6xido de zincy las particulas de
plomo con el gas que se quiere detectar se da por medio de adsorcién y su

desorcidon a temperatura ambiente.

Se propone un modelo matematico que relacionala concentracion del gas
con la resistencia del sensor; dicho modelo es lineal y su salida es descrita por
la ecuacion Vgas =A + BZ, donde: Vgas = analisis de voltaje: la salidaque da el
sensor. Z = concentracion de gas: la cantidad de gas. A, B = constantes de
correccién que representan las caracteristicas del sensor. El sensor MQ135 fue
disefiado especificamente para evaluarla concentracién de amoniaco, acido de

metilbencenoy formaldehido. Un ejemplo claro de este sensory su aplicacion
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en la investigacion de salud de moléculas de gases en el aliento es que el gas
se detecta por el aldehido de férmula, como el tono de referenciadel aliento, que
no es representativo del alumno sino de su metabolismo; puede ser la base del

estrés oxidativo celular programado.

Corrientes estan presentes en el ambiente. Esto significa que, mientras
mas destructores de iones estén presentes, mas corriente fluirda través. De este
modo, con un simple medidor de corriente se logra saber la cantidad de iones en

el ambiente; a través de ellos, cuantos gases nefastos se encuentran presentes.

De esta manera, un sensor de calidad de aire es ampliamente utilizado
para el consumo en equipos de deteccion de humo y deteccion de gases que
puede detectar amoniaco, dioxido de carbono, benceno, humo, butano, metano,
alcohol, acetileno, hexano, sulfuro de hidrégeno, mondxido de carbonoy gas de
sonido, debido a la variabilidad de la concentracion de gases inflamables o
explosivos presentes en un entorno que generan un cambio en la conductancia
del 6xido de estafio, lo cual es medido por el circuito electrénico del sensor. Sin
embargo, lo que en realidad detecta el sensor es la presencia de una
concentracion deiones en el ambiente, extendido por los gases, y es en realidad
el circuito interno de medicion el que detecta la concentracion de estos iones en
un porcentaje del rango de medicion que tiene ya implementado, manteniendo
los valores divididos por un valor base. Si bien se deja claro el funcionamiento
de los sensores de gas con tecnologia, no es mapeable la manera en que dan
valores especificos del sensor; sin embargo, presentan el diagrama de

funcionamiento provisto por la fabrica.
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llustraciéon 4
Sensor MQ135

MQ135 Air Quality Sensor

Features MQ135

Good sensitivity to harmful gasesina
wide range.

It has a long life and low cost.

Possesses high sensitivity to ammonia,
benzene, sulfide gases.

It is a simple drive circuit

For More InFormation Visit:

www.Circuits-DIY.com

Fuente: Tomado de (MQ135 Air Quality Smoke Gas Sensor Module, n.d.)

2.3.2 ESPWROOM-32

El ESP32 es un modulo Wi-Fi/Bluetooth que estd disefiado para
aplicaciones industriales y domésticas, resistiendo temperaturas extremas. Este
mobdulo es compatible con el lenguaje de Arduinoy es capaz de soportar las
interfaces UART, SPI, I2C, PWM y de entrada/salida digital. El ESP-WROOM-32
soporta unaconexion dual que permite a unaaplicacion utilizarambas interfaces
conectadas al mismo tiempo. Los pines del ESP32 estan disefiados para
sistemas antiguos y sistemas de bajo voltaje; gracias a esto, sus pines se
nombran como LVTTL y sus mayores niveles de voltaje son automaticamente
convertidos a LVTTL. El ESP32 esta equipado con un avanzado conversor
analogo-digital; este médulo tiene 12 canales ADCy su main clock puede llegar
a ser configurado hastalos 16 MSPS. En total, cuenta con 18 pines analégicos,
de los cuales solo 15 conectan al ADC, ya que los otros 3 pines tienen otros

propositos.

El ESP32-WROOM-32 esta equipado con dos médulos de conversion

analdgico-digital de 12 bits; estos modulos son capaces de entregar un chorro
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de datos a 1 MS/s por canal. Esto es util para las aplicaciones donde se requiera
leer multiples nodos analdgicos simultaneamente. Algunos principios basicos
acerca de los pines de los modulos ESP32 son: Voltajes: Hay dos tipos de
voltajes en las tarjetas; estos son: VOL/LVTTL: Son los niveles de voltaje que
son inferioresa 0.8 V. VOH (salidas)/LVTTL: Es el nivel de voltaje maximo que
soporta unasalida en un pin del médulo. VIH (entradas)/LVTTL: Es el nivel de
voltaje minimo para que unaentrada del recto leaun 1 I6gico. Hin: El dltimo nivel

de voltaje para las entradas LVTTL, cominmente estos son inferiores a 0.8 V.

El ESP-WROOM-32 es un microcontrolador que, entre otras cosas, tiene
las capacidades de conexién inalambrica por medio de Wi-Fi o Bluetooth en su
version 4.2. Ademas, tiene una potente CPU de 32 bits que permite manejar las
interrupciones necesarias para enviar los mensajes a través de Internet. Aparte
de eso, dentro de sus caracteristicas mas importantes se mencionan las
siguientes: Wi-Fi: IEEE 802.11 b/g/n a través de una antena incorporada y
también tieneunaantenaintegradade Wi-Fi PCB. Bluetooth: Clasicoy Bluetooth
de baja energia en el chip. Interfaz inalambrica estandar: 802.11 b/g/n/BL/LE.
Hardware esclavo SPI con 3 cables de usuario. Hardware esclavo SPI con 2
cables propios. SDIO/SPI para anfitrion flash y RTOS. UART HCI para
dispositivos incluidos en el dispositivo de forma predeterminada. L2ZCAP/canales
de cliente de la SPP. A2MP. Seguridad: WPA, WPA2, WEP, AES, CCMP, TKIP
para la conexién Wi-Fi. 64 y 128 bits WEP, TKIP, TKIP-RC4, AES para
conexiones Bluetooth seguras. Autenticacion AES, autenticacién de 2 vias,
cifrado de datos, RAND con Bluetooth y Wi-Fi. Fisico Wi-Fi 802.11 b/g/n 2.4
GHz/FM externo, 32 K cristales kHz para RTC, 32 K cristales kHz para aislado
de WDT. Entrada de suministro de transporte separadode 2.9 a 3.6 V. Con cero
al rizo/ruido del transmisor. Duradero e inmune a las ESD estandares. GUI de

Wi-Fi. Dos puertos SPI esclavos. Cuatro puertos maestros SPI externos.
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llustracion 5
Esp32 Esp-Wroom-32

ESP32 ESP-WROOM-32

Development Board
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Fuente: Tomado de (Joystick de Codificacién, Controlador de Juego Arcade
Conectado a Raspberry Pi 3b +/3b, Kits de Placa Base Individuales - AliExpress
44, n.d.)

2.3.3 Raspberry Pi 3B+

La Raspberry Pi es unaserie de ordenadores de placa reducida, o SBC,
de bajo coste desarrollada en el Reino Unido, con el objetivo de estimular la
ensefianza de ciencias de la computacién y distribuyendo unos 19 ddlares
estadounidenses. Los programas de computaciéon simples, como la
manipulacion de otros archivos, leen secuencias almacenadas en la propia
tarjeta. En esencia, la Raspberry Pi es un sistema en un solo chip, con la
excepcion de los controladores de audioy video, utilizando launidad central de
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procesamiento ARM compatible con una de varias versiones del sistema

operativo, que incluye el software de codigo abierto a propésitos especiales.

La Raspberry Pi 3 Model B es la tercera generacion de Raspberry Pi. El
modelo B es similar al Raspberry Pi 2 modelo B, pero utiliza el multiprocesador
Broadcom BCM2837, que contiene un CPU ARMv8 de 64 bits, con cuatro
nucleos Cortex-A53 en comparacion con los cuatro nucleos Cortex A7 del
Raspberry Pi 2 modelo B, con mayor velocidad de reloj. La Raspberry Pi 3 recibe
unaactualizacién TTL/DC para generar la alimentacion completa del CD, con lo
cual ya no es necesario conectar a un proyector o monitor con entrada HDMI.
Incorpora un pin para conectar unatarjeta microSD; el controlador inalambrico
Wi-Fi y Bluetooth son integrados, esto evita la tarjeta adicional como para los
modelos anteriores. El modelo B tieneunavelocidad de relojde CPU de 1.2 GHz,
el doble de la del Pi 2, 1 GB de memoria RAM Yy es la primera Raspberry Picon

la certificacion inalambrica.
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llustracion 6
Raspberry Pi 3 Model b+

Raspberry Pi 3 Model B+

omm
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element14.com/RaspberyP COMMUNITY

Elementos de Raspberry Pi 3 B+ — Cortesia de element14.com

Fuente: Tomado de (Tema 2 :: Informaticainedicdelahoz, n.d.)

En la figura se puede observar las caracteristicas del Raspberry Pi 3
Model B+, quien es el responsable de recibir y publicarlos datos en la nube, asi

como también de controlar a ambos dispositivos méviles.

El Raspberry Pi 3B+ fue la solucion seleccionada como el “Centro de
Control” del sistema mecatronico para este proyecto. Sus caracteristicas
principales son:

* Broadcom 64-bit BCM2837B0 de 1.4 GHz * Procesador Quad-core ARM
Cortex-A53 2.4 GHz dual-band * Soporte LAN inalambrico, Bluetooth 4.2 y BLE
* Interfaz gigabit Ethernet sobre USB 2.0 (max. 300 Mbps) « UART « 4 puertos
USB 2.0 « Universal Serial Bus On-The-Go, asi como la capacidad de manejar
corriente ¢ Interfaz de datos visual ¢ Interfaz de imagen en serie « Salida
multimedia. Estas caracteristicas fueron parte fundamental para la seleccion de

este microcontrolador embebido en comenzar la implementacion del sistema. El
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sistema de control emplea el lenguaje de programacion Python en la plataforma

Raspbian. Su arquitectura cuenta también con lenguaje JavaScripty PHP.

La funcion principal de la Raspberry Pi 3B+ es la de recibir los datos
provenientes del microcontrolador empleando la funcion de comunicacion; el
paso siguiente sera el de publicar estos datos a la nube con las siguientes

caracteristicas:

» Ubicacién geografica: El dispositivo localiza mediante GPS el punto
donde se encuentrayemite esta informacién. Temperatura: Sensor. « Humedad
relativa: Sensor. « Concentracion de CO2: Sensor. « Concentracion de CO:
Sensor. « Oxigeno en aire y concentracion de GLP: Sensor. * Nivel de ruido

ambiente: MIC. « Si se encuentrauna cerveceria (predefinido). La informacion
sera puesta en la nube, facilitando al usuario la visualizacién de los datos.

2.3.4 Comunicacién InalAmbrica

Iremos a que se trata del IEEE 802.11; MAC IEEE 802.11; 802.11;
Frequency Hopping; FHSS; Direct Sequence; DSSS; Infrared; Narrowband,;
Bluetooth; Zigbee; Topologias; LAN; IBBS; Extended Service Set; BSS; Point
Coordinator; Point-Controlled; Wireless; Satellites; Wireless LANs; WLAN;
MANET; Mobile Adhoc Networks; IEEE 802.11; UWB; WMASN; sensor; QoS;
NLOS; Multipath wireless propagation; WLAN o Wireless Local Area Network -
es una LAN inaldmbrica, que se puede encontrar en un area pequefia 0
propagadas entre diferentes ciudades. - Ofrece una adopcion rapida en
comparacion con otras tecnologias, la posibilidad de una adopcion instantanea
a unared local preestablecida. - No necesitan cableado fisico, lo que ayudaria a
temas corporativos y la necesidad de instalacion de redes informéticas. -
Oposicion a un cableado fisico, permite el movimiento. 2.4.2 Rangos de
Comunicacion Inaldmbrica Las distancias de transmision de sefales
inalambricas varian segun la aplicacion y latecnologia inalambrica especifica en
uso. Para las tecnologias de ancho de banda mas amplio, el alcance te6rico y
utilizable esta entre 200 m y 31 km dependiendo de factores como potencia,
frecuencia de radio, interferencia, tipo de antena, etc. Las tecnologias

inalambricas con ancho de banda menos amplio generalmente no brindan una
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cobertura mas alla de un area particular, como un edificio o coleccion de
unidades de vivienda. 2.4.2 Comunicacion Inaldmbrica El concepto de red
inalambrica es el mismo que las redes convencionales, excepto que las
conexiones fisicas, que conectan los modos del modo de enlace de datos, se
realizan utilizando ondas de radio, rayos infrarrojos, u otra forma de vinculacion
inalambrica. Algunos ejemplos de sistemas de redes inalambricas son las redes
de celdas de teléfono movil. Estas redes ponen el sistema de teléfono
completamente inalambrico. Estos son hibridos entre la topologia en estrella y
en bus. Los rangos de comunicacion inalambrica son las propiedades de cuanto
puede cubrir la red en funcién de las necesidades de una red. Se puede
determinar el rango que puede alcanzar unared inaldmbrica al momento de
implementar al realizar el estudio para red inalambrica. Top 2.3 Rango para
WLAN, MANET, sensors e Indoor/Outdoor Networks Limites de potencia segun
el reglamento. Toda red inaldmbrica se limita en cuestiones de potencia de

transmision los reglamentos de cada pais.

llustraciéon 7

Comunicaciones Inalambricas.
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2.3.5 Aplicaciones de Deteccion de Humo

Existen diferentes aplicaciones en cuanto a la deteccién de humo, entre
las que se encuentran: equipos que utilizan sensores de humo. Son dispositivos
tales como alarmas de incendio que utilizan sensores de humo para detectar que
hayafuego o unagran cantidad de humo en el ambiente. Si un sensor de estos
se encuentra en areas residenciales y/o en oficinas, sus sefiales son
comunmente enviadas a un programa central de computadora que permite a los
bomberos locales llegar rapidamente al area afectada. Aplicaciones en los
sectores comerciales e industriales: un buen ejemplo de un uso particularde un
sensor de humo se encuentraen los escenarios de teatro. Las alarmas en los
escenarios de teatro son causadas con frecuencia por el hielo seco en lugar de
fuego; esto se debe a que el hielo seco es colocado generalmente en la parte
superior de los escenarios para efectos atmosféricos. Lo que exige una buena
habilidad por parte de los disefiadores e ingenieros para solucionar el problema
y evitar las alarmas. Un sistema neblinero es una solucion practica para los
problemas de incendios en escenarios y es ampliamente utilizado,
especialmente cuando la humedad es baja en areas que buscan ser inundadas.
La aplicacion mas comun es probablemente en el disefio de tuberias de
rociadores y susinstalaciones, o de sistemas de extincion de incendios de agua
nebulizada. Normalmente, cuando se instalan rociadores o un sistema de agua
nebulizada, se reduce a silenciar o apagar la alarma de incendio en el area

afectada sin silenciarla en un sistema comin en el centro de control.

2.3.6 Metodologia De Desarrollo Del Software

La metodologia de desarrollo de software aplicada al proyecto “Sistema
de alerta y deteccion de humo ALERTFIRE” se refiere al conjunto estructurado
de principios, practicas y procesos utilizados para planificar, disefiar, desarrollar,
probar e implementar el sistema de manera eficiente y efectiva. Dado que este
sistema combina hardware (sensores de humo y dispositivos electronicos) y
software (aplicaciones para monitoreo y bases de datos), la metodologia

seleccionada debe garantizar una integracion adecuada de todos los
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componentes, un enfoque iterativo para ajustar las funcionalidades en tiempo

real y la flexibilidad necesaria para responder a cambios en los requisitos.

Para este proyecto, una metodologia 6ptima debe abordar:

Andlisis y definicion clara de requisitos: Establecer las necesidades del
aulade préacticas, como la deteccion inmediatade humoy alertas en tiempo real.

Disefio modular y escalable: Considerar la arquitectura del sistema,
integrando sensores, microcontroladores y bases de datos para asegurar el

correcto flujo de informacion.

Iteracion y retroalimentacion continua: Probar y ajustar el sistema en
funcién de pruebas realizadas en entornos controlados dentro del aula.

Enfoqueenlaseguridady fiabilidad: Priorizarmecanismos que garanticen
respuestas rapidas ante emergencias, minimizando falsos positivos.

La seleccion de la metodologia influye directamente en el éxito del
proyecto, ya que permite organizar y optimizar las fases de desarrollo,

promoviendo entregables funcionales que cumplan con los objetivos de
seguridad, eficiencia y usabilidad del sistema.

EJEMPLO 1: METODOLOGIA AGIL (SCRUM)

La metodologia agil SCRUM es un marco de trabajo iterativo e incremental
gue se centra en la colaboracion, la adaptabilidad y la entrega continua de valor.
Es particularmente adecuada para proyectos como el sistema ALERTFIRE,
donde la naturaleza del desarrollo puede requerir ajustes constantes y la
integracion de tecnologias complejas, como sensores y bases de datos. En
SCRUM, el trabajo se divide en ciclos cortos llamados sprints, que suelen durar
entre dos y cuatro semanas. Al final de cada sprint, el equipo presenta un
incremento funcional del producto, lo que permite obtener retroalimentacion
temprana y realizar ajustes antes de continuar. Este enfoque fomenta la
participacién de los interesados, como profesores o coordinadores del aula,

asegurando que las funcionalidades criticas, como la deteccion y alerta en
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tiempo real, se desarrollen de manera prioritaria. Ademas, SCRUM enfatiza la
colaboracién constante del equipo, reuniones diarias para seguimiento, y la

transparencia en el progreso, lo que ayuda a identificar problemas a tiempo y
mantener la calidad del producto.

llustracién 8

Metodologia Scrum.
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Fuente: Tomado de (Ventajas y Desventajas de La Metodologia Scrum, 2023).

EJEMPLO 2: CASCADA TRADICIONAL (WATERFALL)

El modelo de cascada es una metodologia de desarrollo de software
secuencial y lineal que organiza el proceso en fases bien definidas: analisis,
disefio, implementacién, pruebas, despliegue y mantenimiento. Cada fase debe
completarse antes de pasar a la siguiente, asegurando que los objetivos
establecidos en una etapa se cumplan completamente antes de continuar. Este
enfoque es util para proyectos donde los requisitos son claros desde el principio
Yy no se espera que cambien significativamente, como podria ser el caso del
sistema ALERTFIRE si ya se dispone de un disefio definidoy especificaciones

claras del hardware y software. En el modelo en cascada, se realiza un extenso
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trabajo de documentacion durante cada etapa, lo que resulta beneficioso para
proyectos académicos o de investigacion, donde es fundamental justificar
decisionesy procesos. Sin embargo, la rigidez de esta metodologia puede ser
un desafio si surgen nuevos requisitos o cambios en el disefio, ya que cualquier
modificacién requiere volver a etapas anteriores, lo que implica costos
adicionales de tiempo y recursos.

llustracion 9
Metodologia Cascada.

Im+|ementau'ﬁn 2

Verificacion

Fuente: Tomado de (Procesos de Software, 2017)
Tabla 1
comparativa de las metodologias

Aspecto SCRUM Cascada

Estructura Iterativa e incremental. Lineal y secuencial.

Baja, los requisitos

- Alta, permite ajustes
Flexibilidad deben ser claros desde
durante el desarrollo. o

el inicio.

Documentacion minima, »
- Extensa documentacion
Documentacion se enfoca en resultados

) en cada etapa.
funcionales.
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_ _ Limitada, generalmente
Continua, se obtiene al

. , se obtiene al final del
final de cada sprint.

desarrollo.
Incrementos funcionales EIl producto completo se
en cada sprint (corto entrega al final (largo
plazo). plazo).
Proyectos con o
) ) Proyectos con requisitos
incertidumbre o o
o . claros y definidos desde
requisitos cambiantes, o L
_ y el inicio, como disefos
como integracion de i
especificos
sensores y bases de

preestablecidos.
datos.

Bajo, ya que los Alto, cualquier cambio
cambios se abordan en requiere retroceder a
sprints futuros. etapas anteriores.

Ambas metodologias tienen ventajas dependiendo de la naturalezay los
requisitos del proyecto. Para ALERTFIRE, SCRUM seria mas adecuado si los

requisitos evolucionan durante el desarrollo, mientras que el modelo en cascada
funcionaria si todo esta perfectamente definido desde el principio.

2.4 Conclusiones relacionadas al marco tedrico en referencia al

tema planteado

Finalmente, sobre la base de todos estos resultados, este sistema de
alerta y deteccion de humo efectuado en la Facultad de Cienciasde la Vida y
Tecnologias realiz6 un seguimiento exhaustivo de todas las etapas en las que
debia cumplirse. Gracias a esto, se logro disefiar y realizar una aplicacion muy
importante, tanto a nivel académico basico como a nivel universitario,
permitiendo de esta manerainvestigaren los diferentes ambitos de investigacion
para su mejora y aplicabilidad. Se utilizaron también componentes que funcionan
en diferentes dispositivos electronicos en la adopcion de sensores

recomendados por su calidady capacidad. De esta investigacion,llevadaa cabo
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por un extenso proceso, se han determinado conclusiones muy favorables y
valiosas para tenerlas en cuenta en el momento de adquirir conocimientos en la
utilizacion de diversos modos de conexidn con unainterfaz para el desarrollo de
aplicaciones de gestidn, ya que puede tener una amplia gama de comunicacion
con ellos para poder utilizarse en muchas aplicaciones que deseen. La
metodologia que se llevé a cabo para la investigacion fue compleja, ya que se
llevaba un historial para saber en qué momento surgia el incendio, generando

variables y datos necesarios para su procedimiento.

En base a esta investigacién, se han establecido diferentes conclusiones,
todas ellas muy valiosas, lo que permitié comprobar que el método de deteccién
elegidoes vital y necesario,ya que va mas alla del propuesto por otras personas,
asi como segun el lugar donde se procede a instalar. Si tiene diferentes ambitos,
se disponen volumenes de alertas segun la ubicacién. En consecuencia, a esta
investigacion, se probaron un sinfin de componentes modelo y, en base a ello,
se demostré que se obtuvo un modelo estdndar de deteccidn realmente valido
que realiza sus funciones segun lo propuesto. Aunque en disimiles pruebas
referentes a los componentes se encontré que, en determinados momentos, los
comunmente utilizados no respondieron de manera esperada y otras veces no

demostraron el facil uso en su manejo y desarrollo segun la investigacion.
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3 CAPITULO Il

MARCO INVESTIGATIVO

3.1 Introduccidon

Sistema de alertas y deteccion de humo: El sistema de alerta y deteccién
de humofuedesarrollado para que los sonidosde alarma pasen la frecuenciade
audicion del placer humano, sobre todo en el rango de éxido de carbono, el cual
es llevado hasta el oido después del proceso de filtracion y deteccion del humo
mediante un sistema adosado en el mismo circuito de la alarma habitual. El
detector utilizado constade unaserie de fototransistores enfrentadosy adosados
gue detectan el humo mediante la variacion de la corriente entre sus terminales.
Los activadores de alarmas y avisos especificos para el usuario trabajan con
seflalesqueoscilan en elrangode audicion convencional del serhumano, siendo
su onda mucho mas limpiay reconocible. Disefio del experimento utilizando flujo
de trabajo: En la primera fase, conocida como la adquisicion de datos, se
capturaron diversas muestras de los sensores que se encuentran instalados
entre los recipientes, con similitudes a las consideraciones para conocer sus
amplitudes a niveles transformados en datos analizables. Posteriormente, se
envuelven para amplificar o disminuir el nivel del sonido en la muestra utilizada;
en esta etapa se identificaron conflictos importantes entre las mascaras
protectoras y fuentes de la discontinuidad del sonido capturado. Para rellenar
estos huecos,la primera mascara con la que se trabajo fue reemplazada poruna
mascara que no representara un cortocircuito evidente al sonido. Es decir, una
mascara que tenga espacio en toda la cara. La segunda mascara con la que se
trabajé fue unamascara facial fabricada en elastdmero de siliconacon unavision
sin precedentes y podria utilizarse con sistemas de purificacién de aire y

proteccion de la cabeza y de la vista.

Las exigencias de seguridad han aumentado notablemente en los Gltimos
afnos. Independientemente de todo tipo de regulacion, en el ambito residencial o
empresarial, la necesidad de establecer sistemas de vigilanciay monitorizacion

frente a posibles incendios se ha convertido en un asunto prioritario por
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diferentes razones, si bien todas ellas entroncan en paliar los posibles
desperfectos materiales y, sobre todo, los dafios personales de cualquier tipo
qgue pudieran derivarse de un incidente de este tipo. Por todos es conocido que
mantener sistemas eficaces de extincion de incendios no exime de implementar
otro tipo de medidas preventivas, como pueden ser los métodos de deteccion
efectivay rapida del posible origen y progresion del fuego, asi como disponer de
un sistema que minimice los dafios materiales y personales en caso de
producirse un incendio. Este sistema de alerta y deteccion de humo estara
instalado en instalaciones eléctricas de todo tipo e incorporara la ultima
tecnologia en buses de campo de transmisién de datos digitales, de esta manera
el responsable del emplazamiento, ya sea este una comunidad de propietarios,
un propietario particular, o el propio colegio, puede tener conocimiento en todo
momento de los eventos producidos en ese emplazamiento de manera
instantanea si asi lo deseara, ya que cada uno de los dispositivos vinculados a

la instalacion rutinariamente transfieren la informacién relevante.

El presente proyecto se encuentraen el marco de unaorganizacion que
esta destinada a transformar el conocimiento, sirviendo como referente para
asegurar el desarrollo sostenible y equitativo de la sociedad en su sector; trata
de responder a necesidades relacionadas con la formacion profesional y/o la
solucién de problemas técnicos relacionados con la seguridad, a través del
disefio e implementacion de un sistema de alerta y deteccion de humo, que
permite intervenir en situaciones de riesgo. A lo largo de la historia de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, este tema es difundido de manera
considerada, y tiene un impacto significativo en el amortiguamiento del
crecimiento del riesgo en los diferentes entornos donde ha interactuado,
proponiendo solucionesefectivas que han fortalecido el principiode bienestarde
la sociedad. Con un alto grado de compromiso con la sostenibilidad y formacion,
el presente proyecto técnico académico busca mejorar las condiciones de
seguridad en el desarrollo de actividades formativas que se desarrollan en el aula
de practicas de electronica y digitales de la Facultad de Cienciasde la Vida y
Tecnologias, que en el edificio anterior preferido no cuentan con medidas de

proteccion indispensables en el sector y cuyos riesgos son inminentes si no se
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aplican solucionesreales. Demuestra, a partir de resultados de experimentacion,
analisis estadistico de datos, entre otros, coOmo una propuesta de desarrollo
técnico resuelve un problema real, que busca la formacién del estudiante en el
campo de la seguridad informética, partiendo de la deteccién oportuna de fugas
de la red, ademas de la reduccion de costos y el cumplimiento de las
necesidades eléctricas, que perjudicarian el desarrollo de tecnologias en esta
disciplina.

Normas ISO Aplicada Al Proyecto

Segun la International Organization for Standardization.nos describe lo
siguiente:

“Puedetratarse de lafabricacion de un producto, la gestion de un proceso,
la prestacion de un servicio o el suministro de materiales: las normas abarcan

una enorme variedad de actividades.

Las normas representan los conocimientos de personas expertas en su
materia y que conocen las necesidades de las empresas a las que representan:
fabricantes, vendedores, compradores, clientes, asociaciones comerciales,
usuarios o reguladores (ISO - Normas, 2025).”

Para el tema de titulacién mencionado, relacionado con el tema principal
del proyecto que es "Sistema de alerta y deteccion de humo" aplicado a un
entorno especifico (el aula de practicas de electronica y digitales), podrias
considerar varias normas y estandares que guian el disefio, implementaciony

evaluacion de sistemas de deteccion de humoy alarmas. Algunasdelas normas
mas relevantes en este contexto incluyen:

ISO 7240 - Sistemas De Deteccion Y Alarma De Incendios

Segun la ISO 7240-1:2014, Fire detection and alarm systems — Part 1:
General requirements Esta norma especifica

“los requisitos para el disefio, instalacion y mantenimiento de sistemas de

deteccion de incendios. Se aplica a sistemas de alarma y deteccion de humo en
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edificios, incluidas las caracteristicas que deben tener los sensores de humo, su
integracion con sistemas de alerta y la evaluacién del rendimiento de estos

sistemas en condiciones reales. (ISO 7240-29:2024 - Fire Detection and Alarm
Systems — Part 29: Video Fire Detectors, 2024)”

Andlisis en base al tema: Para un sistema de deteccion de humo como el
que se describe (AlertFire), esta norma proporciona directrices sobre como debe

operar el sistema, la eleccion de los detectores, el disefio de la instalacion y las
especificaciones de las alarmas.

ISO 9001 - Sistemas De Gestion De La Calidad

Segun la ISO 9001:2015, Quality management systems —
Requirements.ISO 9001 establece los requisitos para un sistema de gestiéon de
la calidad (SGC) que podria ser aplicable al proceso de disefio e implementacion
del sistema de deteccion de humo. Asegura que los procesos sean eficientes,
gue se mantengan los estandares de calidad en la fabricacion e instalacion del
sistema, y que se realicen las mejoras continuas (ISO 9001:2015/Amd 1:2024 -
Quality Management Systems — Requirements— Amendment1: Climate Action
Changes, 2024).

Andlisis en base al tema: Esta norma es util si el sistema de alerta y

deteccion de humo debe cumplircon altos estandares de calidad en su desarrollo
y operacién, garantizando su eficacia y fiabilidad.

NFPA 72 - Cbédigo Nacional De Alarmas De Incendio Y Sefiales De
Alarma

Segun la National Fire Protection Association (NFPA) 72, National Fire
Alarm and Signaling Code. Aunque es unanorma estadounidense, la NFPA 72
proporciona directrices completas sobre los sistemas de alarma de incendiosy
deteccion de humo, incluyendo la instalacion, el mantenimiento y las pruebas.
Es ampliamente utilizada en el desarrollo de sistemas de deteccion de incendios

en muchos paises y puede servir como referencia técnica adicional.

*Analisis en base al tema: Ofrece directrices especificas sobre la

instalacion y el mantenimiento de sistemas de deteccion de humoy alarmas, lo
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que es esencial paraasegurar la confiabilidad y efectividad del sistema de alerta
en el aulade practicas (NATIONAL FIRE PROTECTION ASSOCIATION, 2025).

ISO/IEC 27001 - Sistemas De Gestion De Seguridad De La

Informacion

Segun la ISO/IEC 27001:2013, Information technology — Security
techniques — Information security management systems — Requirements.
Aunque esta norma se enfocaen la gestion de la seguridad de la informacion,
puede ser relevante si el sistema de deteccion de humo (como AlertFire) esta
integrado con tecnologia digital o un sistema de monitoreo en linea. ISO/IEC
27001 establece directrices para proteger la informacién, lo cual puede ser
crucial si el sistema esta conectado a unared o almacena datos de deteccion
(ISO/IEC 27001:2022/Amd 1:2024 - Information Security, Cybersecurity and
Privacy Protection — Information Security Management Systems —

Requirements — Amendment 1: Climate Action Changes, 2024).

*Analisis en base al tema: Si el sistema incluye sensores conectados a
internet o utilizaalgun tipo de gestion remota de las alertas, esta norma puede

ayudar a garantizar la seguridad y proteccion de los datos.

Basando los conceptos mencionados anteriormente se implica para el
desarrollo e implementacion de un sistema de deteccion de humo en un espacio
educativo, la ISO 7240 (sobre sistemas de deteccion y alarma de incendios) es
probablemente la norma mas relevante, y la NFPA 72 si buscas directrices
adicionales sobre las mejores practicas internacionales en la instalacion y
mantenimiento de sistemas de alarma.

Ademas, dependiendo de las caracteristicas especificas del sistema,
como la conectividad o el uso de tecnologias digitales, podrias integrar normas
adicionales relacionadas con la seguridad de la informacion.

3.2 Tipo de investigacion

El sistema de alerta y deteccién de humo ALERTFIRE aplicado al aula de
practicas de electrénica y digitales de la Facultad de Ciencias de la Vida y

Tecnologias de la Uleam de Manta es el resultado de una investigacion
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enfocada, de naturaleza basica y aplicada, con alcances descriptivos. La
propuesta de investigacion va a ser de naturaleza béasica, porque el objeto
fundamental de la misma es contrastar y analizar los saberes investigativos y
aplicados adquiridos por los estudiantes durante su proceso de formacion
profesional. Ademas, se busca establecer o sugerir alternativas ajustadas al
contexto educativo, socioecondmicoy politico de la Facultad de Ciencias de la

Viday Tecnologias de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi en Manta.

Por otra parte, la investigacion aplicada consiste en que la solucién del
problema permitira elaborar un aporte teérico en forma de sistemas de alerta y
deteccion de humoy sirve para avanzar el conocimiento sobre los problemas
practicos o para posteriores investigacionesque resuelvan los problemas de una
forma mas profunda. La investigacion sera de alcance descriptivo porque busca
especificar las propiedades importantes de los objetos, fenémenos, personas o
grupos, establecer tipos o inventariar entidades de diferente naturaleza seguin
las caracteristicas que presenten. El trabajo de campo se distingue por una
recoleccion de informacion con un fin particular, respecto a un problema para
crear o modificar conceptos teoricos, reforzar teorias sobre un campo de
investigacion,validar o refutar hipotesis previamente formuladas, y a partir de los
cuales, en el analisis de la informacion recabada, se busca asociar o establecer
relaciones entre los datos que puedan explicar o predecir los fendmenos
estudiados.

3.3 Método(s) de investigacion

Elinvestigador trabajara el enfoque mixto para analizar el desarrollo de la
propuesta, consistente en la aplicacion de entrevistas a los estudiantes y al
personal académico, junto con la recoleccion directa del humo en el aire dentro
del aula, que se enviara a un panel sobre el comportamiento del fuego. La
recoleccion del aire se pondra en funcionamiento en lugar de simples detectores
de humo, proponiendo que somos capaces de disminuirla pluma del desarrollo
del fuegoen un 60%. Los profesores de esta area, asi como el resto del personal
académico entrevistado para el estudio, han sido evocados a revelar

conocimientos y métodos de valoracion. Los métodos utilizados para el analisis
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de los datos son especialmente el tratamiento cualitativo, fundamentalmente las
descripciones y las comparaciones de casos, junto con un estudio de caracter
cuantitativo mediante la numeérica de los datos aportados por los encuestados a
través de un analisis estrechamente ligado a la estadistica descriptiva, en la que

se realiza un analisis de los datos extraidos de los cuestionarios.

Dada la naturaleza de la investigacion cualitativa, se ha decidido trabajar
bajo el paradigma cualitativo; el enfoque adoptado es el método de estudio de
caso. El porqué de un estudiode caso esta relacionadocon la finalidad planeada
de integrar conocimientos previos con datos actuales que deben ser
recolectados y que permitiran construir o reconstruirun complejo mundo real en
unarealidad fisica mas sencilla que puede ser estudiada y observada de forma
mas clara y minuciosa. Se ha escogido el método de caso para descubrir e
interpretar fendmenos complejos y las interrelaciones de esos fendmenos,
dandoles un significado o, dicho de otro modo, para desentrafiar la esencia e
interpretar la naturaleza del fenémeno. El interés cientifico y practico que
subyace a la eleccion de un método de caso es que este ha ganado importancia
en determinadas areas de conocimiento en las que los métodos deductivos son

metodoldgicos.

3.4 Fuentes de informacion de datos

La busqueda de informacion relacionada con el presente proyecto se
centro en identificar fuentes de conocimiento, resultados previos de los estudios
realizados, hechos relevantesy opiniones que comprobaran la plausibilidad y la
severidad relativa del conato de incendio. El desarrollo de este proyecto conté
con la colaboracion de diversas fuentes de informacion que permitieron estudiar
y conocer la situacion de los sistemas automaticos y manuales de alerta y
deteccion de humo aplicados a un sistema. Son bases de conocimiento
generadas por otras investigaciones 0 proyectos. Se consultaron fuentes
académicas como bases de datos de articulos cientificos, tesis, patentes,

informes técnicos y guias de mantenimiento.

Se determiné la bibliografia relacionada con: sistemas avanzados de

alerta y deteccion de incendios, fuentes de informacion y datos consultados,
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sistemas alimentados por electricidad, sistemas de deteccion de incendios
eléctricos y no eléctricos, sistemas mecanicos, férmulas matematicas para la
determinacion de la cobertura, distintos métodos para calcular el tiempo de
llegada de las brigadas de bomberos a los puntos de referencia, propuestas de
sistemas de deteccion remota del estado de un incendio, deteccion de la
presenciavisual, sefiales de humo y sistemas automaticos de deteccion. Se ha
llevado un esquema matematico caracterizado por formulas que ayudan para la
demostracion de cada unade las etapas en la instalacién de la deteccion de
humo. De igual forma, se consultaron diversos articulos cientificos que
demuestran y refuerzan las etapas del esquema y asi diagnosticary certificar el
potencial de cada una de estas contribuciones cientificas en la deteccién de
incendios, como también se consultaron a expertos e industrias orientadas a la

instalacion de sistemas automaticos de deteccion.

3.4.1 Encuesta

Las encuestas son instrumentos disefiados para recopilar informacion
estructurada a partir de un grupo de personas, permitiendo analizar tendencias,
opiniones 0 necesidades especificas. En el caso del proyecto AlertFire, las
encuestas podrian ser utilizadas para evaluar el nivel de conocimiento de los
estudiantes y docentes sobre protocolos de seguridad contra incendios o para

identificar las funcionalidades deseadas en el sistema

3.4.2 Entrevista

La entrevista es unatécnica cualitativa que permite obtener informacion
directa y detallada de individuos clave a través de preguntas abiertas y
respuestas dialogadas. En el contexto del proyecto AlertFire, se podria
entrevistar a docentes, técnicosy administradores para comprender los riesgos

especificos del aula de practicas y las limitaciones actuales de seguridad.

3.4.3 Observacion / Otras
La observacion consiste en recopilar informacién directamente del entomo
mediante la percepcidn sensorial del investigador, sin intervencion directa sobre

los eventos o personas. En el caso de AlertFire, la observacion podria incluir el
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analisis del uso diario de los equipos electrénicos en el aula, la identificacién de
puntos criticos donde podrian ocurrir incendios, y la evaluacion del

comportamiento de los usuarios frente a simulaciones de emergencia

Tabla 2
comparativa de las fuentes de informacion

ASPECTO ENCUESTA

Método
estructurado para
recopilar
informacion

DEFINICION cuantitativa a
través de
preguntas

aplicadas a una
muestra
representativa.

Identificar
tendencias,
opiniones o
OBJETIVOS necesidades
generales de un
grupo amplio de

personas.

Cuantitativos,

organizados en

TIPO DE DATOS

respuestas

cerradas o
escalas.

ENTREVISTA

Técnica
cualitativa que
obtiene
informacion
directa mediante
unaconversacion
dialogada con
preguntas
abiertas.

Profundizar en
aspectos
especificos y
obtener
perspectivas
detalladas y
contextuales de

individuos clave.

Cualitativos,
basados en la
narrativay las

percepciones del
entrevistado.

44

OBSERVACION

Técnica de
recolecciéon de
datos que analiza
fendmenos en su
contexto natural
mediante la
percepcion
sensorial.

Comprender el
entorno, las
dinamicas y los
comportamientos
directamente en
el espacio donde

ocurren.

Cualitativos,
provenientes de
la observacion
directay el
registro

sistematico.



ASPECTO ENCUESTA ENTREVISTA

Semiestructurada
Altamente oo
estructurada, con  estructurada,
ESTRUCTURA preguntas permiiendo
predisefiadas y flexibilidad en las
aplicadas de preguntas y el
manera uniforme. flujo de la
conversacion.
Posibilita la
o aclaracion
VENTAJAS Economica _ _
inmediata de
respuestas.
Requiere un Puede estar
disefio cuidadoso influenciada por
LIMITACIONES _ o
para evitar la subjetividad del
sesgos. entrevistador.

Encuestar a Entrevistar a
estudiantes y profesores y
docentes para técnicos para
EJEMPLO -
identificar su entender los
APLICADO AL o )
conocimiento riesgos
TEMA DEL »
sobre protocolos especificos del
PROYECTO
de seguridad y aulay las
expectativas del necesidades
sistema. prioritarias.

OBSERVACION

Puede ser
estructurada
(guia de
observacién)o no
estructurada

(observacion
libre).

No requiere la
intervencién de
los sujetos.

Requiere mas
tiempo para
registrar y
analizar los datos

Observar el uso
cotidiano de los
equipos
electronicos y
analizar posibles
puntos criticos
donde podrian
ocurrir
emergencias.

Esta tabla resume las principales caracteristicas de cada método, sus

ventajas y limitaciones, y su aplicabilidad en el desarrollo del sistema AlertFire,

destacando su relevancia en diferentes etapas del proyecto.
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3.5 Fuentes de informacion de datos

El sistema de Alerta y Deteccion de Humo ALERTFIRE aplicado al aula
de practicas de Electronica y Digitales de la Facultad de Cienciasde la Viday
Tecnologias de la ULEAM de Manta ha sido investigado para recopilar
informacién de nuevas tecnologias de proteccién contra incendios, con el
objetivo de poder ofrecer a la institucion informacion sobre sistemas que
permitan controlar el impacto de los siniestros sobre el entorno, ya que se ha
comprobado que la implementacion de un buen disefio de estas instalaciones
puede controlar eficientemente los dafios de su produccién. En este capitulo se
hara referencia a la deteccién de humo en particular, al sistema ALERTFIRE, a
los dispositivos de deteccion de humo, como y dénde se pueden instalar. En el
punto se explicara el funcionamiento general y mas concretamente cuando se
presenta una falsa alarma. Dentro de estos nuevos sistemas cabe destacar la
reciente aparicion de sistemas de deteccion de incendios multisensoriales
disefiados para proporcionar unafiabilidad maxima en la deteccion de incendios

y un descenso de las falsas alarmas.

Existen una serie de sistemas de deteccion de humo en areas peligrosas
gue por su naturalezarequieren un disefio especifico, en funcion de los riesgos
contra los que se desee proteger o del tipo de producto que se desee utilizar.
Debido al problema mencionado anteriormente de las falsas alarmas, se ha
desarrollado un sistema de alarma y deteccion diferencial de humo. Entre las
fuentes de informacién de las que extraeremos los datos necesarios para llevar
a cabo la investigacion se encuentrala recoleccion de informacion de trabajos
similares a lo que plantea el proyecto, realizando visitas en los diferenteslugares
de practica, entrevistas con docentes de la facultad y visitas a la bibliografia

existente para recolectar toda la informacion necesaria para la realizacion del
proyecto.
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3.5.1 Fuentes primarias-

Las fuentes primarias son datos o informacién original que se recopila
directamente para un proposito especifico. En el contexto del desarrollo del

sistema AlertFire, las fuentes primarias incluirian

3.6 Mecanismos para la recoleccion de datos

El sistema de alerta y deteccién de humo dispone de una serie de
herramientas que acopian y consolidan informacion proveniente de cada uno de
los nodos que conforman la red de sensores. Este mecanismo realiza un
seguimiento permanente de las diferentes percepciones que el nucleo del
sistema tiene respecto a una variable o conjunto de variables, y mediante un
entorno visual, el usuario puede observar diferentes representaciones de los
grupos de datos: cuadros estadisticos, graficos, listados de columnas, entre
otros. Las herramientas con que cuenta el mecanismo para la recolecciéon de

datos son las siguientes:

Ausencia de dispositivos en linea. Seguimiento del estado de una
variable. Constituye la forma mas tradicional de obtener informacion sobre el
sistema. Esporadicamente se consulta el estado de una variable y se toman
mediciones y acciones especificas en funcion de rapidas apreciaciones de la

situacion del proceso por parte de los operadores.

Ingreso/Registro de variables. Registra informacion de manera
permanente, que puede ser consultada en el momento en que se la necesite e
independientemente de lo que ocurra en el proceso de generacién de la

informacion.

Condicion de los dispositivos. Es esencial monitorear el rendimientoy la
condicién de los dispositivos de deteccidn y alarma de incendios para garantizar
que operen adecuadamente en situaciones de emergencia, su disponibilidad y

mejorar el conocimiento de los mecanismos de falla y la anticipacion de fallas.

Estadisticas. Visualizacién graficade las relaciones numéricas a través de

diagramas de pie y lineas en los sistemas mas sofisticados.

47



3.7 Presentacion y analisis de los resultados

Tal como se indic6 en la metodologia, la puesta en marcha del sistema de
alerta y deteccion de humo se realiz6 en el Aulade Practicas de Electronicay
Digitales en la Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias, el dia 4 de
noviembre de 2019. El algoritmo fue puesto a prueba con unasimulacion en la
cual el prototipo simulé un incendio, produciendo ecos que representaban el
humo alrededor del espacio. La variable SensHum fue leida por el médulo de
sensado del humo, que se visualiz6 por consola en la computadora, y en la
segunda reacciéon del Arduino, uno de los LEDs se encendi6é simulando un
sistema de alerta para los estudiantes, permitiendo reorientar la experiencia del
usuario a un gabinete MUX LED inteligente y asi permitir un gran nimero de
estados 0 no estados de la deteccidon. Después de 10 segundos, se afirmo el
sistema normal, resultando en la consola interfaz Serial la simulacién del

gabinete LED sin ningun error.

Una vez puesto en marcha el sistema de alerta y deteccion de humo en
el Aulade Practicas de Electrénicay Digitales, el 4 de diciembre de 2024, en la
Facultadde Cienciasdela Viday Tecnologias, se realiz6 el monitoreo del equipo
en un rango de tiempo de encendido y apagado del mismo. La ejecucion de
programacion durante el tiempo arroj6 resultados Optimos; no se tuvieron
mensajes de error por parte del equipoy de la interfaz, arrojando un porcentaje
del 20% de errores durante el periodo de 2 meses, obteniéndose resultados
importantes para este estudio, reivindicando que el Aula de Préacticas de
Electronica y Digitales es factible para ser prototipado en un sistema de alerta
temprana. Por ultimo, los comprobantes de las simulaciones realizadas, junto

con los gréaficos y datos obtenidos, seran presentados a continuacion.

3.7.1 Presentaciony descripcion de los resultados obtenidos

Las fuentes primarias son datos o informacién original que se recopila
directamente para un proposito especifico. En el contexto del desarrollo del

sistema AlertFire, las fuentes primarias incluirian:
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llustracién 10

Nombre del Aula

Como en todo saldn de la facultad, se encuentran debidamente enumerados

para una localizaciébn mas rapida y segura

llustracién 11
Interior del Aula de Practica 104

Al momento de una observaciéon en general se puede observar el equipo
tecnoldgico, eléctrico e informético que se encuentra en todo su alrededor por lo
que el aula es usada para practicas y salon de clases, lo que se resalta mas es

gue al momento no se cuenta con un sistema de deteccién de humo

49



llustracion 12
Mesa de practicas y los casilleros de estudiantes

En el aula se encuentra un extintor para cuando se presente un caso de

emergencia.

llustracion 13
Armarios donde se guardan los equipos

El aula estd debidamente equipada con mas herramientas electronicas, las

cuales representan el riesgo.
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llustracion 14

Aula de Practica 104 cuando estan en clases préacticas.
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Los estudiantes realizan manipulacion, ejercicios, proyectos y reciben
clases por parte de docenciatemas relacionados con las herramientas, se resalta

queel equipode deteccion de humo alin nose encuentra, pero a lavez se define
su ubicacién, entre las mitades de cada mesa de trabajo

51



llustracién 15

Aula Practica 104 ejemplos de préacticas en la pared.

3.7.2 Entrevista

Una breve entrevista colaborada por un docente que imparte clases en el

aula el Ing. Machuca Avalos Mike Paolo, Mg resaltando los siguientes puntos

Tabla 3
Entrevista realizada al docente universitario

Entrevistado: Ing. Machuca Avalos Mike Paolo, Mg

Nombre lugar: “Aulade
Cargo: Docente practicas 104 Fecha: 20-11-2024

Electrénica y Digitales”

El proposito de entrevistar a un docente que
imparte sus clases en el aula nos permite tener

Contribucion

- respuestas de como se ve esta problematica en su
cualitativa: _ _
entorno, siendo consciente de lo que puede o

pudiera ocurrir
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Entrevistado: Ing. Machuca Avalos Mike Paolo, Mg

Durante la breve entrevista se pudo obtener el

Contribucién equipo a instalar al ser docente experto en el area,
cuantitativa: datos estadisticos que permitan gestionar una

instalacion segura

El aula de préacticas de electrénica y digitales de la
Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologias de
la ULEAM es un espacio disefiado para el
aprendizaje practico. Este tipo de laboratorios
suelen incluir equipos como soldadores, fuentes

de alimentacion, multimetros, osciloscopios y

Analisis

componentes electrénicos, todos esenciales para
el desarrollo de competencias técnicas en los
estudiantes. Sin embargo, el uso de estos
dispositivos también implica riesgos asociados a la

generacion de calor, humo y, potencialmente,
incendios debido a cortocircuitos o fallas humanas.

Extensién del Enfoque Cualitativo

El propdsito de entrevistar a un docente que imparte sus clases en el aula
nosolo radica en obtener su perspectiva como experto, sinotambién en entender
las dinamicas diarias que enfrentan los estudiantesy las condiciones del entomo
en el que se realizan las practicas. Este enfoque cualitativo permite capturar
informacion subjetiva, como las preocupaciones del docente sobre la seguridad,
su percepcion de los riesgos mas comunes en el aula, y las estrategias que
actualmente implementa para mitigar posibles incidentes.

Ademas, através de esta entrevista, se identificaron factores contextuales
gue influyen en la seguridad, como el nivel de preparacion de los estudiantes,
las limitaciones en la supervision del aula, y las condiciones técnicas de los
equipos utilizados. Estas observacionesbrindan unacomprensién mas profunda

de cdmo la problemética afecta a los usuarios finales, lo que resulta esencial
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para disefiar un sistema de alerta que sea practico y efectivo en el entomo
educativo.

Extension del Enfoque Cuantitativo

Por otro lado, la recopilacion de datos estadisticos durante la entrevista
fortalece el enfoque cuantitativo del analisis. Este tipo de informacién incluye
datos concretos como la cantidad promedio de estudiantes por préactica, el
numero de equipos eléctricos que se utilizan simultaneamente y la frecuenciade

incidentes menores (por ejemplo, conexiones erréneas o sobrecalentamientos).

Estos datos son cruciales para calcularlas especificaciones técnicas del
sistema de alerta, como la cantidad de sensores necesarios, su ubicacion
estratégica en el aulay los umbrales de activacion para humo o calor. Asimismo,
las estadisticas permiten proyectar escenarios hipotéticos que ayudan a

gestionar una instalacion segura, optimizando tanto los costos como la eficacia
del sistema.
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4 CAPITULO IV

MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccioén

Actualmente, la ULEAM de Manta, al igual que todas las instituciones
cientificas, empresas y fabricas, instituciones educativas y una de ellas,
incluyendo todas las actividades que realizan, esta incluida en las practicas e
investigaciones. Estos lugares, en ocasiones, han causado varios incendios, los
cuales pueden llegar a causar desastres inimaginables. Estos hechos se
manifiestan por no contar con una adecuada posicion y mantenimiento de los
sistemas eléctricos, y estas situaciones muchas veces pueden sucedertanto en
horas laborales como cuando estos lugares se encuentran desolados. Es por
€s0 que nos motiva a desarrollar un sistema de alarma y detector de humo que
permita la identificacion de un conato de incendio y desactivar el sistema
eléctrico a través de unasefial de radio para evitar que el fuego se propague a
lugares cercanos.

El sistema est4 conformado por un microcontroladory varios sensores de
humo, los cuales van a ser instalados en el aula de practica de los laboratorios.
Una vez que el sistema identifique alguna condicién anormal, enciende una
alarma, suspende el circuito que identifico la problematica a través de un
relevador y envia sefiales de alerta tanto a los celulares de los alumnos como a
los encargados a través de mensajes de texto. De esta manera, el sistema va a
alertar tanto a los estudiantes, profesores y empleados administrativos, o que
va a permitir prevenirincendios. En vista de ello, los responsables de esta area
nos autorizan a realizar el prototipo en el laboratorio, constituyendo el ambiente
mas apropiado por contar con todos los elementos y condiciones para hacer una
correcta instalacion y funcionamiento del sistema. Adicionalmente, esperamos
poder extenderlo a los demas ambientes de la facultad para disminuir
notablemente las causas que podrian generar inconvenientes que afecten a

nuestra institucion, asi como a la integridad fisica de las personas.
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La finalidad del presente trabajo de titulacion es ayudar a la elaboracion,
desarrollo e implementacion del sistema de alarma y deteccion de humo para el
aula de practicas de electronicay digitales de la Facultad de Ciencias de la Vida
y Tecnologias. Esta aulanocuentacon un sistema de alertay deteccion de humo
gue sea lo bastante efectivo, que alerte la presencia de este gas en el ambiente,
en caso de presentarse un incendio. Cabe recalcar que la finalidad de este
sistema de deteccion no es la extincion. A través de este proyecto se espera
incentivar a los estudiantes, profesores y demas personal de la facultad a
involucrarse en elmismo. El aporte al momento de elaboracion e implementacion
de este sistema sera el desarrollo final del favoritismo por las carreras que

actualmente estan cursando o laborando y asi un progreso a nivel institucional.

4.2 Descripcion de la propuesta

Un sistema multiplataforma para la recoleccién de datos de gases toxicos
en un area local y su integracion con latecnologia de Internetde las cosas, que
permita analizar y monitorear estos datos con el fin de generar alertas a un
usuario mediante correo electronicoy mensajeria con un dispositivo mévil, con

el propésito de facilitar un sistema que prevenga riesgos o dafios a la salud.

El presente proyecto propone el desarrollo e implementacion de un
sistema de alarma y deteccién de humo, en otras palabras, un sistema contra
incendios. Busca desarrollarla concienciay prevencion del medio ambiente y de
la casa de estudios con el cumplimiento de las normas de seguridad y salud en
el campo académico. Cabe recalcar que este sistema de alarmay deteccion de
humo no es sindnimo de prevencion frente a sucesos inminentes. Es necesario
y basico tener presente la ubicacion y conocimiento de dénde se encuentran los
extintores de cada piso de lafacultad, de modo que en el caso inesperado de un
incendio se puedan atender de manera inmediata. Haciéndose resaltar que la
extincion del fuego no se llevara a cabo gracias a la instalacion del sistema de
alarma, sino por el uso correcto del extintor perteneciente. El sistema de alarma
y deteccidén de humo cuentacon su propio dispositivo de enlace para su correcto
funcionamiento, haciendo el analisis previo del espacio y cantidad de dispositivos

para su 6ptimo funcionamiento. El pais es catalogado en la lista de riesgo alto
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de vulnerabilidad a sucesos inesperados y, sin prevencion, también necesita
implementarse pardmetros de contingencia. Todo suceso fortuito lleva consigo

un cambio.

4.3 Determinacioén de recursos.

Para la implementacion exitosa de un sistema de deteccion de humo
utilizando ESP32 y Raspberry Pi, se requiere la identificaciébn y gestién de

diversos recursos. Estos se pueden clasificar en tres categorias principales.

4.3.1 Humanos

Los recursos humanos incluiran a las personas encargadas de llevar a
cabo o que forma parte del proyecto. Se requieren habilidadesy conocimientos
técnicos para asi llevar a cabo las diferentes etapas para la implementacion de
la propuesta, se visualizar el nombre seguido del rol y el cargo de cada persona

que forma parte del proyecto.

Tabla4
Recursos Humanos

NOMBRE ROL CARGO

Luis Mendoza Ingeniero Eléctrico. Encargado de
proporcionar informaciéony
los requerimientos
especificos  para  los
detalles  del sistema

ALERTFIRE.
Kelvin Bermeo. Estudiante de Ingenieria Encargado del disefio e
en Sistemas. implementacion del

sistema permitiendo la
integracion de la base de
datos para almacenar los
datos recolectados por
medio de los sensores de
deteccion de humo MQ135
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NOMBRE ROL

Javier Solis. Estudiante de Ingenieria
en Sistemas.

Mike Machuca Tutor del Proyecto

4.3.2 Tecnolbgicos

CARGO

y el sistema en general con
el ESP32 y el
RASPBERRY PI

Encargado de tomar los
datos y requerimientos
necesarios para la
realizacion del sistema
ALERTFIRE.

Encargado de la gestion y
administracion en la
coordinacion y

seguimiento del proyecto.

Los recursos tecnolégicos usados en este proyecto se detallan en los

equipos que conforman el sistema de deteccién de humoy los que almacenan

los datos y generan la notificacion.

Tabla5
Equipos inteligentes

DISPOSITIVO. DETALLE.

Es el encargado de notificar y almacenar informacion

RASPBERRY Pl 3B+
sobre las detecciones de humo.

ESP32 Se encargan de comunicar con el RAS'BERRY PI,

Sensor MQ135 Se encarga de medir los gases en el ambiente donde

se encuentra y Si
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4.3.3 Econdmicos (presupuesto)

En los recursos econdmicos se encuentra una parte fundamental para la
determinacién del presupuesto. Tomando en cuenta que, se debe realizar un
andlisis de los costos que son asociados a los recursos tecnoldgicos que fueron
necesarios para el desarrollo del proyecto.

Tabla 6
Presupuesto por recursos tecnolégicos de instalacion y equipos inteligentes

SensorMQ1ss 4 500 20
P2 4 2000 40
- | :
_ 1 set (120 pzas) 10.00 10
Terminal deESPR2 4 700 28
- : - 15
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uUsb 387

4.4 Etapas de accién para el desarrollo de la Propuesta
(SOFTWARE)

Disefiar la programacion necesaria para la recoleccion de datos de gases
toxicos a través del sensor MQ135 vy la integracion inalambrica a través de la
tarjeta a la tecnologia de Internetde las cosas. Analizar la configuracion del IDE
de programacion de la tarjeta de desarrollo para la obtencion de la direccion IP
del médulo por donde se deben registrar los datos del sensor MQ135 por medio
de un servidor intranet. Buscar y configurar un sistema operativo de cédigo
abierto dedicado a través de una imagen para el dispositivo y disefiar la
programacion necesaria que permita la gestion de datos recibidos del sensor

MQ135, enviando correos electronicos alertando al usuario responsable.

El desarrollo de cualquier tipo de aplicacion de IoT requiere en primera
instancia la capacitacion acerca de los dispositivos que en ella se vayan a
conectar, dado que esta es la base para la consecucion de los objetivos
propuestos. Para este proyecto en especifico es de vital importancia estudiar el
funcionamiento de los sensores de gases, la calibracién, componentes

electronicos que los conforman, modo de operacién, caracteristicas de disefio,
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parametros que manejan y la integracion con microcontroladores en el mercado.
En el mercado se encuentran diversidad de tecnologias empleadas en la
deteccion de vapor y gases, una gran opcion independientemente del tipo de
aplicacion se consigue en el fabricante. Este compuesto por sensores
electroquimicos, sensores de celdas de combustible, sensores fotoacusticos,
sensores de conduccion térmica, sensores de infrarrojos, sensores de pelicula
conductoray sensores de semiconductores tipo n. Los sensores de gases estan
disefiados para realizar mediciones de dicho gas al distinguir un proceso de
determinacion de conductividad eléctrica, a través de la respuesta magnética o
inclusoporunavariacion producidapor un intercambio de energia. Los sensores
de semiconductores tipo n emplean material semiconductor inorganico, celda
fotovoltaica o panel solar de niquel, que induce un efecto termoeléctrico cuando
el sensor entra en contacto con el gas debido a la variacién de energia. La
energia es convertida en fotones de luz que generan electrones que fluyen a
través del circuito electrénico, el calor que produce el componente converge
como luz a una celda fotovoltaica que convierte en cable determinada cantidad
de fotones en energia eléctrica. La importancia de escoger el sensor adecuado
segun lanecesidad del proyecto depende de las variables a calcular como el tipo
de gas, actividad cronolégica del mismo, la medicién o determinacion del rango

de voltaje en la respuesta del sensor o incluso la medicion que se realiza con
respecto a la concentracion del gas en la atmosfera.

4.4.1 Caracteristicas y especificaciones técnicas del sensor MQ135

El sensorMQ135 se basa en unaresistenciaeléctricague posee unacapa
que disminuye su resistividad de una forma efectiva cuando el sensor es
expuesto al gas que se desea medir. Las caracteristicas mas relevantes del
sensor MQ135 son: a) Una corriente de carga en el circuito de calentamiento de
180 miliamperios, para evitar truncamiento del tiempo de calentamiento. b) El
tiempo de precalentamiento maximo es de 48 horas, luego este tiempo empeora
si se calienta con la corriente indicada. c) El tiempo de respuesta a corto periodo
es de 2 minutosy el periodo de recuperacion del sensor después de la medicion
corta es de 10 s. Elrango de concentracién seguro del gas CO2 o monoxido de

carbono se encuentra entre 100 y 5000 partes por millén (ppm) con una
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derivacién esperada de +1 V % (Condicion de calibracion: 200 ppm CO2 en aire
limpio). La impedancia del circuito de carga, cuando el sensor esta alimentado
con unacorriente de 180 mA, es aproximadamente 30 Kohms. El consumo de
corriente del circuito de carga es de 180 mA para calentamientoy 9.5 mA para
el trabajo continuo; 150 mA sera la corriente aproximada que se conseguira con
el divisor de tension de la salidaanaldgica. Las corrientes de trabajo y precaucion
se mantienen dentro del rango especificado; sin embargo, esta se incrementara
con el uso de la antorcha posterior. Este sensor esconde tras sus
especificaciones un dogma sumamente importante que se enfoca en mas del 90
% en la correcta calibracién en aire limpio, por lo que sus medidas no seran
exactas en condiciones de aire contaminado. No obstante, a pesar de los
problemas de exactitud, es una opcién econémica y simple a la hora de medir
los gases que se deseen, siendo especialmente Gtil en sistemas bidireccionales,
sistemas aéreos no tripulados, la medicion de agotamiento de gases en

dispositivos moviles, entre otros.

llustracion 16
Sensor MQ135
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4.4.2 Dispositivos de hardware involucrados

Médulo ESPWROOM-32 EI ESP32 es una serie de sistemas en paquetes
de bajo costo y bajo consumo de energia. Esta cuenta con MCU, Wi-Fi y
Bluetooth integrados. El ESP32 contiene un solo nacleo Xtensa® 32-bit LX6
microprocesador operando a 4.2V y alimentandose a 3.3V. Por lo tanto, la
tension ala que se manejan los pines GPIO es de 3.3V. EI IC también incorpora
mecanismos avanzados de interfaz inalambrica que incluyen Bluetooth clasico,
Bluetooth de alta velocidad y Wi-Fi para recibir datos de diferentes dispositivos,
entre ellos el sensor MQ135, comunmente denominado el “moddulo
ESPWROOM-32".

Sensor MQ135 EI MQ-135 es un modulo que detecta contaminantes en el
aire; es capaz de medir la calidad del aire en condiciones no especificas, entre
ellas CO2, pero puede sufrir interferencia al usarlo sin una base. El médulo
consta de una base de cobre, un calentador, un electrodo y un material
semiconductor de SnO2. El calentador constituye la base del médulo, tiene un
rango de tension para funcionar Optimamente entre 5V y 12V y se encarga de
alcanzar unatemperatura 6ptima a la que debe trabajar el SnO2. Otra ventaja
es que cuenta con un bajo consumo de energia, circula una corriente de entre
150mA y 180mA y después de alcanzar la temperatura éptima entre 60
miliamperios y 80 miliamperios. El electrodo es el gas sdlido que esta cubierto
por la pelicula de Oxido de estafio. Al quedarse sin una corriente continua,
evidenciala presenciade gas. El moéduloincorpora un divisor de voltaje de modo
que el pin que recibe el voltaje es alimentado para que el segundo pin le envie

la diferencia de presion.

4.4.3 ESPWROOM-32 y sus capacidades

“‘WROOM-32” es un modulo de bajo costo que se conecta a una corriente
continua de 3 voltios y 5 voltios. Posicionado en la carcasa con entradas
rectangulares, permite un uso optimizado en protoboards, dejando libre el paso
de filas y columnas de conexiones en ambos lados del protoboard. Sus
caracteristicas de potenciay recepcion del bloque wifi y bluetooth lo hacen ideal

para el proyecto, ademéas de ser amigable con software de codigo abierto.
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También cuenta con un switch de conexion integrado para dejarlo en modo de
sincronizacién programable; este sensor ya viene integrado en su plataforma.

llustracion 17
Tarjeta ESP32
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Ademas de programarse via cable USB, el “"WROOM-32” cuenta con la
opcion de transmitir via wifi los coédigos o programas a una Raspberry Pi desde
un Arduino. Cuando la combinacion definitiva de sensores esté integrada con un
microcontrolador en la base de sensores, no habra necesidad de programar la
plataforma. Sin embargo, en esta etapa, se podran realizar pruebas sin
necesidad de un adaptador de corriente; bastara con tenerlo cerca del
computadory conectarse a lared local de nuestraresidencia. Cuando las celdas
estén integradas con las placas de protoboard y todos los sensores, no sera
necesario acceder a todos ellos, sin embargo, no seria recomendable. El sensor
principal para alimentary programar es el MQ135, pues su finalidad es detectar
si hay altas concentraciones de gas, y a través de una funcién en el sistema,
enviara un mensaje a la Raspberry Pi para que procese las lecturas de los

similares y luego envie todos aquellos que superen el umbral al correo
electronico del usuario.
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4.4.4 Raspberry Pi 3y suintegracion inalambrica con ESPWROOM-32

Por otro lado, el sistema de alerta va a ser implementado usando Python
y el framework Flask, el cual permite la creacién de aplicaciones web. El
funcionamiento del sistema de alerta es el siguiente: se crea un hiloque, cadan
minutos, revisa el valor de la base de datos del ultimoregistro disponibley, segin
el valor registrado, se va a enviaruna sefial que activara el envio de un correo
propio y un mensaje de WhatsApp a un namero en especifico, informando el
valor registrado. Si el valor registrado es mayor o igual a un valor
predeterminado, se enviara tanto el correo como el mensaje de WhatsApp,

indicando que se ha superado un valor de referencia preestablecido.

llustracion 18
Raspberry Pi 3B+

Conexiones fisicas: entre la Raspberry Pi 3B y el ESP-WROOM-32, se
emplea un modulo Bluetooth cuya funcion es enviar lainformacion de sensado y
de eventos del sistema. Este médulo Bluetooth se conecta a la UART de la
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Raspberry Pivia USB y contiene 4 pines de conexion,los cualesson RX, TX, 5V
y GND. Con el fin de resguardar y garantizar la disponibilidad de la tarjeta micro-
SD, se activa el “write-through” que permite aumentarla vida util de la tarjeta. En
ese sentido,realizando el procesamiento previamente indicado, se aclara que se
aumenta el tiempo de ejecucion de la aplicacion, pero se garantiza la calidad y
disponibilidad del mismo. En la fase de inicio de la Raspberry Pi, se ejecuta un
script de Python que inicializa el sistema de alerta a través de la plataforma de
comunicacién por medios extendidos. Al finalizar el inicio del sistema, se
inicializa un socket Bluetooth que establece la comunicacion con el sensor

MQ135 para envio y recepcion de datos.

4.45 Conexion fisica del sensor MQ135 a ESPWROOM-32

El principal objetivo de este capitulo es mostrar de manera claray precisa
la forma en la que deben ser conectados todos los elementos que conforman el
prototipo para su correcto funcionamientoy medicion de gases. De esta manera,
se puede llevar a cabo la recoleccion de datos y se podra enviar una alerta en
caso de que las concentraciones sean altas. Una configuracion logica para la
conexién es trabajando con el hardware; sin embargo, en ausencia de este
hardware, se utilizara el programador para la configuracion de este. A
continuacion, se detalla unalista de los pines que se usaran para la conexion de

cada hardware:
¢, Como es que se conecta el sensor MQ135? Interfaz Analdgica:

La salidadel sensor consta de tres nivelesde voltaje seguin la cantidad de
gas presente en el ambiente. Para no consumir pines digitales, se utilizé el pin
AOQ para leer los valores de la cantidad de gas presente en el ambiente. Ya que,
por medio del potenciémetro de ajuste del sensor, se establece unasalidade la
caracteristica en funcion de la resistencia del sensor en un circuito divisor de
tension, cuyo valor es medido por el ADC, por lo que se obtiene unasefial en

formato digital para su posterior lectura analdgica por el programa.
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4.4.6 Descripcion delos pines y conexiones necesarias

Conexion del sensor MQ135 a ESP WROOM-32. Los sensores MQ se
alimentan con 5V, el ESP WROOM-32 necesita 3.3V, pero hay que tener
presente que hay que conectar el GND del sensor a tierra del ESP WROOM-32.
Hacerlo asi hace que la sefial que entrega el sensor al ser digital no sufra dafios
cuando sea transmitida al ESP WROOM-32. El sensor entrega una salida
analdgica al ESP WROOM-32 que sera proporcional a la concentracién de gas
en el aire en el que esta sumergido el sensor. Para poder leer el valor del sensor
se utilizaralalectura del conversor analégico-digital del ESP WROOM-32, el cual
lee sefiales que van desde 0 a 3.3V. Esa sefial podra ser leida por aplicaciones
o interrupciones. Agregar unaresistencia pulldown de mayor valor para evitar el
ruido ocasionado por la alta impedancia de la entrada analdgica, que pueda ser
causado por las altas frecuencias. Establecer conexion con el sensor a la parte
izquierda del pin (salida analdgica A0), y a la derecha el Vcc (5 Voltios o 5V) y
conectar GND del sensor al de GND en el ESP WROOM-32 pasando por una
resistencia pulldown cuyo valor en el montaje del presente proyecto es de 10kQ.
La conexion GND del sensor al del ESP WROOM-32 pasa por la resistencia R5
que actta de pulldown. El punto medio de la conexion entre el sensory el ESP
WROOM-32 permite que la sefial digital de ese sensor sea mas suave, es decir,
es mas facil obtener el valor, mientras que con variaciones abruptas y grandes;
esto se logré mediante unaresistencia de 10kQ. Después de disefiar, la prueba
en la curva de voltaje concluyo sobre el uso de la resistencia en el sensor de
calidad del aire. EIESP WROOM-32 puede ser alimentado con cargas entre 3.0V

y 3.6V, y se utilizaron dos tipos de fuentes de corriente.
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4.4.7 Programacion del ESPWROOM-32 para la lectura de datos del sensor
MQ135

llustracion 19
Cadigo de calidad del aire

Calidad del aire
payload[16@];
topic[1e@];
X = 9;
valor = @;
estado buena calidad = 50;
estado_regular = 180;
estado mala calidad = 1580;
estado muy mala = 200;
setup()

Serial .begin(9600);
pinMode(MQ135 PIN, INPUT);
delay(1

conectarwifi();
conectarMQTT (

loop()
leerMQ135s();
leermQ13s()

9; X < 199; X++)

valor += analogRead(MQ135 PIN);
1
!

valor = valor / 200.0;

Serial.print("cCz
Serial.print(valor);
if(valor < estado buena calidad)

sprintf(topic,
Serial.print("

= if(valor »>= estado buena calidad && valor < estado regular)

sprintf(payload, "%d", valor);

nay

enrintf i tnnir c¥c™ "/F/MENAN ESD2D
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llustracion 20
Cadigo de calidad del aire parte final

Serldl.princini
Serial.println
Serial.println(
delay(4000);

conectarWifi()

delay(10);
Serial.println();

WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status I= WL_CONNECTED)

delay(500);
Serial.print

1

T

Serial.println(
Serial.println
Serial.print("IP

delay(500);

conectarMQTT()

Serial.println("\nC
if (mgtt.connect

- Serial.println("MQTT c
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4.4.8 Desarrollo del cédigo parala lecturay procesamiento de datos

Conexion del sensor MQ135 a ESP-WROOM-32 La conexion del sensor
gaseoso es relativamente simple en comparacion con otros. Nuestro sensor
cuenta con cuatro patas: una de 5V, la pata VG (voltaje de salida en el que la
conexién va a la entrada AD) y la pata GND, que corresponde a la conexion a
tierra. La ultima pata terminal es la pata H, que es la de precalentado, que, como
se especifico antes, correspondera a una conexion de 5V. De aqui necesitamos
dos valores: el valor que corresponde a algun gas especifico y el valor que le
corresponde al gas que se quiere monitorear. Con esos valores realizamos un
calculo para saber cuantos ppm de gas tenemos; para el caso del MQ135, el
valor que toma es el del dioxido de carbono (CO2). El siguiente es el encargado
de brindarnos el dato de concentracién degas en ppm. Lo que hacees leer 1000
valores que oscilanentre 0 y 1023, luego se hace un célculosumando esos 1000
valores, dividiendo entre 1000 y, finalmente, se regresa este valor que
corresponde a milésimas de voltaje en relacion al gas que queremos medir. Para
convertir este valor en ppm, la hoja de datos del MQ135 propone una formula
para el CO2, teniendo en cuenta aspectos como la corriente aplicada. Sin
embargo, al ser un sensor gaseoso, puede ser ampliamente modificado para
otros compuestos mediante pruebas de campo. En este caso, nos centraremos
en el CO2, ya que no se encuentrasujeto a cambios estacionalesy es el mas
abundante de los presentes en el aire.

4.4.9 Integracién inalambrica con Raspberry Pi 3

Se eligié a Raspberry Pi 3 al ser unaplaca de bajo coste que tuviera un
sistema operativo que diera mayor espacio para la programacion en Python.
Para esto, se hizousode lainstalacién deunalibreriaen el sistema de Raspberry
Pi 3, lacual permite el uso por defecto del script de "mail” que viene instalado en
Raspbian, para ejercer una especie de mensajeria entre las diferentes funciones
definidas en el script principal como en el script donde esté llamando al script
principal que en este caso es el ESPWROOM-32. Para este apartado se disefié

un circuito separado del disefio para el sensor para realizar la integracion
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inalambrica con Raspberry Pi 3. Elmodulo ESP-12 es similara ESPWROOM-32
en cuanto a dispositivo inalambrico. Por lo que se utilizara nuevamente el serial
del modulo ESP-32 pero esta vez para el envio inalambrico al Raspberry Pi 3 del
moddulo del sensor MQ135. Las conexiones eléctricas que tendré este disefio
seran por medio de un pequefo protoboard, cables de puenteado macho a
macho y cintas de cobre. El circuito que realizara la integracién se detallara en

la seccidn dos de este capitulo.

4491 Protocolos de comunicacion utilizados

Por el problema comunicativo que presentaban las redes en estrella de
Ethernet, se hizo necesaria la busqueda de una comunicacién inalambrica que
cumpliera con el entrelazado de las redes y el envio simultaneo de alertas. Tras
un analisis de pros y contras respecto a varios protocolos, se eligi6 el ultimo
protocolo, dado sus ventajas principalmente en el caso de comunicacion entre

dispositivos en el &mbito del hogar.

Este protocolo es mucho mas flexible, barato y cuentacon un mayor rango
de comunicacion, ya que con unadistancia de 100 metros sin obstaculos y con
10 metros atravesando muros de ladrillo, permitiria la conexién de centenaresde
aparatos en el hogar con unacomparticion del ancho de banda por el resto de
los dispositivos de la red inaldmbrica. Otro protocolo, por su parte, no fue
deseado, ya que en primer lugar no contaba con una gran cobertura,
aproximadamente 10 metros de rango con obstaculos. Pero quiz4 lo mas
relevante es que, en caso de llegarse a establecer un gran nuamero de
dispositivos, se veria gravemente afectada la salud de la bateria del sensor
principal respecto al resto, debido ala necesidad de una difusion constante de la
informacién comun a toda la red. Otro protocolo fue descartado debido, en gran
medida, a su descarga de datos maxima por segundo, algo insostenible entre
tantos dispositivos. En el entorno industrial o de lugar de trabajo, otro protocolo,
por su capacidad mayor que los anteriores, fue descartado, aunque sus
restricciones en cuanto a compromiso y uso exclusivo con una tarifa de datos
previamente contratada no lo hicieron viable en lo que seria un hogar.

Finalmente, otro protocolo, al igual que el elegido, fue descartado al no ser
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posible el envio simultdneo de alertas, ya que para ello se requeriria un uso

exclusivo del canal por parte del nodo que generara la alerta.

4.4.9.2 Configuracion de la conexion Wi-Fi

Es importante que el médulo esté conectado a la red Wi-Fi adecuada.
Para poder solventareso, es necesario que seleccionemosla red Wi-Fi correcta.
Luego de este sencillo cambio, las demas configuraciones permaneceran sin
modificacion. Del mismo modo que anteriormente, sera proporcionado para
ejecutarse desde lainterfazde lineade comandos, la cual se encuentralista para

ser utilizada.

En relacién a la configuraciéon provechosay éptima para la operacion del
programa, podria aparecer la necesidad de habilitar o deshabilitar el modo
cliente. Para la ejecucion del presente, el dispositivo cuenta con todos los
servicios y el modo cliente habilitado a plenitud, por lo que no sera necesario
realizar algun tipo de modificacion o actualizacion una vez que haya sido subido
el programa a la tarjeta. Una vez que se conecte con la red Wi-Fi, estas
configuraciones quedaran guardadas en la memoria, lo que provoca el
recordatorio de informacion en cada nueva conexion. Finalmente, el mensaje de
conexion al encender la tarjeta permitira ver el estado de la red, proporcionando
la direccion IP que se le haya proporcionado al médulo unavez haya obtenido
su lugaren la red interna, informacion relevante para el caso especifico de este
proyecto. Permitiendo de esta forma tratar con entradas y salidas por consola de

esta conexion.

4.4.10 Envio de alertas por correo electronico
Cuando los valores de los gases son superiores a los permitidos y no solo
se quiere visualizar en el dispositivo de recoleccion, sino en cualquier dispositivo

gue tenga una conexién a internet, como la PC, Tablet o smartphone.

44101 Configuraciéon de correo en Raspberry Pi

Ingresaremos a nuestro Raspberry Pi, y en la pestafiiaizquierdaabriremos
la terminal. Una vez abierta la terminal de Raspberry, nos vamos a dirigir a la

siguiente URL y activaremos la opcién de acceso de aplicaciones menos
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seguras; caso contrario, no podra usar los servidores de Gmail, asi podra enviar
un correo electronico. Instalaremos la libreria SMTPIib a través del siguiente
comando. Con la libreria previamente instalada y habilitado el acceso de
aplicaciones menos seguras, en el archivo meharemail.py escriba el siguiente
caodigo:

llustracion 21

Cadigo de configuracion del correo electrénico

user = "" password = destinatario =

asunto = "Alerta de Gases"” mensaje = "Los valores de C02 han excedi

correo =
correo.starttls()

correo.login(user, password)

asunto = asunto

mensaje = asunto + "\n" + mensaje

correoelectronico =

correo.attach(correoelectronico)

correoelectronico =

correo.attach(correoelectronico)
os.remove("LogsEnviar.txt")

correo.sendmail (user, destinatario, correo.as_string())
correo.

4.4.10.2 Configuracion de los servidores de correo

En esta seccion se explicara el procedimiento para configurar un servidor
de correo con la cuenta de Google y poder realizar el envio de los correos de
alerta que ocasionen el sensor MQ135. Es importante mencionar que se pide
una configuracion de seguridad adicional para el iPad; esta configuracion se

mencionara al final del procedimiento para evitar confusiones.
Procedimiento para configurar la cuenta de Google:

- Presionar Inicio > Configuracion > Cuentas > Agregar cuenta > Correo

electronico.

- En el cuadro de dialogo Agregar una cuenta, seleccionar el proveedor
de correo electronico. Si no se muestra la cuenta de proveedor de correo

electréonico, seleccionar “Otra”.
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- Configurar el correo electronico internamente.
Iniciar el iPad y presionar el icono “Ajustes”.

- Seleccionarla opcion “Correo, Contactos, Calendarios” a la izquierda, o

en el nuevo sistema operativo, desplazarse hacia abajo y seleccionar “Correo”.
- Presionar “Agregar Cuenta”, seleccionar “Otra”. Ingresar informacion.

Es de suma importancia que la cuenta de correo utilizada sea una cuenta
de Gmail, ya que al seleccionar la cuenta mencionada anteriormente se
desplegara un codigo QR que se integrara a la libreria. Ingresaremos ademas
los datos correspondientes a su cuenta de correo de Gmail y permitiremos que
la seguridad de Gmail esté disponible para todos los dispositivos anti-

sospechosos que detecte.

4.4.10.3 Desarrollo del codigo para el envio de correos

El servicio de mensajeria de correo electronico es un sistema para enviar
mensajes con datos, configuracionesy avisos entre diferentes dispositivos de
forma inaldmbrica, si se encuentrala conectividad. La manera de enviar correos
desde una placa ESP32 se simplifica mucho con la utilizacién de Internet
Protocolos, es decir, no requiere su propio servicio, ya que se tienen los servicios
de un servidor previamente implementados, y aquellos solo siguen un protocolo
preestandarizado. Para empezar, se debe crear una cuenta en la pagina
correspondiente,después se debera configurarunanuevaAPlpara generar una
nueva llave y poder vincular la cuenta creada a la placa de loT. Una vez
generada, nos servira el APl key y el host, para asignar los siguientes

parametros.

En el codigo generado se debe especificar el correo que se desee utilizar
para enviar los mensajes. Se parte de enunciarlas bibliotecas que estaremos
utilizando con el ESP32, principalmente establecer el protocolo de redes y la
direccion de correo. En el método setup se inicia el primer puerto RAM, que es
el que se encargara de los parametros de envio de correo, los cuales son
especiales para ser recibidos, haciendo una validacion con el siguiente

comando. En este proceso se debera colocar la direccion de correo a la cual se
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desea enviar los correos-instrucciones. Estos son los Unicos parametros que se
van a modificar, es decir, los datos del destino o quién envia el correo, pasando
ahoraen el proceso de loop a enviar los correos. Al final se evaluaraque el envio
sea correcto imprimiendo un mensaje en el puerto de consola dependiendo del
caso. Es decir, también que para que esta configuraciéon planeada funcione, es
imperativo asegurarse de que la red local tenga activos los protocolos de redes.
Los siguientes comandos a continuacibn nos ayudaran a realizar una

comprobacién.

4.4.11 Envio de alertas por mensajeria

En supuesto de emergencia, como incendio ocasionado por un corto
circuitomientras nohaynadie o si no se esta atendiendo el lugar, se deben enviar
alertas por mensajeria para que los usuarios estén enterados de su porcentaje
de concentracién de gas y dar aviso solo del confinamiento del lugar. Dichas
alertas se pueden mandar por medio del servicio de mensajeria instantaneay
tienen el siguiente formato: cuando se mide la concentracion de un gas, la alerta
se manda con el porcentaje que indique alos usuarios que tienen visibilidad del
sensor, asegurandose asi de que los mensajes les lleguen correctamente. De no
ser asi, se les pide que avisen al encargado para que les dé la visibilidad
correspondiente. APRENDIZAJE: A continuacion, se mostraran los pasos para
integrar el hardware electrénico que se uso, difundir mensajes a través de la red
y la configuracion de laescritura de mensajes desde la Raspberry y la integracion
con el dispositivo auxiliar para difundir mensajesy, a su vez, alertas por parte de
los operarios, debido a que se almacenaran en tiempo real por su conexion
inaldmbrica. La manera de difundir un mensaje a través de la red sera la
plataforma mediante dos paquetes con dos fines distintos que no son los
relevantes. A través del chat creador y el bot que se usara para difundir alertas
a los operarios. En la placa Raspberry se instalan dos paquetes de pip y se
escribe mensajeria con la paqueteria que se debe configurar con el token unico
de nuestro bot creado y con el respectivo de los operarios, para recibiry escribir

alertas.
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44.11.1 Integracion de APIs de mensajeria como Telegramy WhatsApp

Hoy en dia, el uso de "smartphones" o "teléfonos inteligentes" esta en
constante crecimiento, superando a la venta de teléfonos moviles
convencionales. De igual manera, el acceso a internet ha venido evolucionando,
permitiendo a los usuarios navegarpor la web, enviarcorreos, reproducirmusica,
ver videos e interactuar con el mundo a través de las redes sociales, entre una
gran variedad de aplicaciones, ya sean web, de escritorio y destinadas
especificamente a plataformas Android o iOS. Por estas razones, se
seleccionaron dos plataformas de mensajeria constante en crecimiento para

acceder directamente a los dispositivos moviles de los interesados.

Atendiendo alas necesidades de los usuarios finales y su tendenciaen el

mercado, se seleccionaron dos plataformas de mensajeria y los motivos de su
seleccion a continuacion: 1. Telegram. 2. WhatsApp.

A continuacién, se mencionan las razones por las cuales se pretende
mantener informados a los usuarios finales de los niveles de concentracion de
los gases presentes en el ambiente en el que se encuentran, a través de las
plataformas de mensajeria alcanzables desde sus dispositivos moviles y
personales. Adicionalmente, se busca notificar el nivel de toxicidad del aire,
aguellas horas del dia en las que no se registra gas alguno o advertir cuando el
sensorionizante hayaestado desconectado por algunincidente que puedahaber
causado la falta de datos.

44.11.2 Desarrollo del cddigo para el envio de mensajes

estan los componentes del cddigo que elaboré para avisar cuando se
haya sobrepasado el umbral previamente definido. Se describe en comentario
cada seccion que compone el codigo. Como se puede apreciar en la descripcion,
es necesario tener una cuenta de Firebase y definir los parametros de esta
dentro del codigo.

Componentes del cédigo para el envio de mensajes.

Como se puede apreciar en el primer paso es verificar si el médulocuenta

con conexioén a internet; de no ser asi, no realiza ninguna actividad. En caso
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contrario, guarda la informacion en la variable 'localip' y compara el valor con el
valor que se pasé como parametro. Silos valores coinciden,devuelve el valor de

'isRegistered'. De lo contrario, devuelve false.

llustracion 22
Cadigo de para el envioé de mensajes.

r* ssid = "

* password =

mq135Pin = 34;

setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);

le (WiFi.status() != WL_CONNECTED
delay(1000);
Serial.println("

Serial.println("
loop() {

mq135value = analogRead(mq135Pin);
Serial.print("MQ-135 value: ");

Serial.println(mq135value);

delay(2000) ;
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5 CAPITULOV

EVALUACION DE RESULTADOS

En este capitulo se evaluaran los resultados obtenidos hasta el momento,
brindando una descripcién del estado actual del sistema desarrollado y
comparando los resultados con los ideales para un sistema de deteccion de
humo inalambrico. Desde el principio se presentan dificultades que lastran el
sistema, se detallan las mismas y se describen qué consecuenciastienen en el
desarrollo del proyecto. Posteriormente, se presentan los resultados obtenidos
del testeo del sensor en el proceso de construccién de varios sistemas,
identificandose las fallas encontradas a medida que se avanzaba en el proyecto.
Para finalizar, se comparan los resultados obtenidos del testeo elegido con la
solucién avanzaday se presenta un caso de aplicacion. A lo largo del presente
capitulo, se expusieron una serie de inconvenientes que contrastan con los
problemas tedricos esperables de este proyecto. Uno de los puntos mas
conflictivos fue la eleccién de una unidad de programacion que ocupe el menor
tamafio posible, con la posibilidad de utilizar comunicacién inalambrica, de
tamano reducido o modular para utilizarlo en una PCB,y con un precio reducido.
Por mas que ya contamos con la experiencia de utilizar la Raspberry Pi, no tiene
las caracteristicas deseadas para dicho funcionamiento. De todas maneras, no
consideramos esto como un error 0 inconveniente, debido a que esta situacion
no estaba dentro del alcance inicial del proyecto. Solamente fue un obstaculo
que nos ralentizé el avance del mismo. También se les dedica una seccion
extensa a lainfluenciade lahumedaden la medicidn del sensor, un aspecto muy
poco mencionado. Por ultimo, otro de los problemas obtenidos que afectd
directamente al trabajo fue el bug en los sensores con el que se estuvo
trabajando. En todos estos casos se considera que se tomaron buenas
decisiones, pero que en el desarrollo de nuevos sistemas, estos deberian ser

reconsiderados para que el proyecto no se retrase de esta manera nuevamente.
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5.1 Introduccioén

El fuego ha sido una herramienta fundamental para el desarrollo de la
humanidad. Sin embargo, el fuego, en situaciones descontroladas, haprovocado
catastrofes para la humanidad, ha generado grandes menguas econémicas y
pérdida de bienes culturales. Los diferentes medios y espacios de difusién de la
mayoria de los paises presentan datos y noticias sobre la gran cantidad de
incendios forestales, edificaciones, empresas, hospitales y otros. Se puede
destacar entre todos los derivados de fallas accidentales en los sistemas
eléctricos, que en muchas ocasiones provocan severas afectaciones. Dentro de
los sistemas eléctricos de control y seguridad, se desarrollan los sistemas de
deteccion y control de fuego, integrales en las estructuras y particularidades de
cada tipo de edificacion, cuya correcta seleccion y disefio reduciran
significativamente la probabilidad de sufrir pérdidas humanas y materiales. La
implementacion de distancia entre los elementos del sistema, la disminucion de
los precios de los componentes utilizados por el sistema, la reduccion de las
dimensiones de los sensores y la importancia del cuidado del medio ambiente
han llevado a los disefiadores e integrantes del personal de seguridad a buscar

soluciones sofisticadas, innovadoras y economicas.

Este trabajo de desarrollo, implementacion y evaluacion se ha basado en
la utilizacién de la propiedad de los elementos susceptibles de ser alcanzados
por el fuego de sintetizar compuestos muy estables y con gran poder calorifico,
denominados humos, empleados en los dispositivos de deteccion de humo,
susceptibles de ser utilizados en la mayor parte de los sistemas de detecciony
control de fuego,independientemente de su configuracién constructiva o sistema
de transmision de informacién, bien sea al resto del sistema de protecciéon y
control o a los diferentes periféricos, relativos a sistemas auxiliares o de aviso a

los ocupantes de la edificacion.

5.2 Presentacion y monitoreo de resultados

Una vez finalizadas las programaciones en codigos, se procede a realizar la
lectura de los datos ofrecidos por el sensor MQ135, tanto la concentracion del

gas CO2 como del gas de alcohol. Con la recoleccién de los datos se pueden
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observar los resultados a través de los entornos de desarrollo de cada hardware.
Para lo que es el ESP-WROOM-32, se conoce como monitor serial. Una vez
finalizadas las programaciones en codigos para el canal ROS, se procede a
realizar ejecucionesde lectura de los datos ofrecidos por el sensor MQ135, tanto
la concentracion de gas CO2 como el gas de alcohol, para visualizar los
resultados a través de una interfaz grafica. Una vez finalizadas las
programaciones en codigos, se procede a realizar las pruebas en la parte fisica
del circuito realizado en trabajos anteriores. Una vez obtenidos los datos para
ambos canales, se procede a observar coOmo es el comportamiento de los datos

en el caso de un aumento de la concentracion de CO2 o, en su defecto, el
aumento de alcohol en una habitacion.
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5.3 Interpretacidén objetiva

Para asegurar el cumplimiento continuo con la norma NFPA 72 en sistemas de
deteccion de humo, es fundamental realizar mantenimientos regulares, pruebas
de funcionamiento y capacitaciones del personal. Ademas, se debe documentar
cada actividad y actualizar los sistemas segun las revisiones de la norma para

garantizar su eficacia monitoreo y supervision continua.

llustracién 23

Resultado de laboratorio propuesto

Sistemas de Monitoreo: Implementar sistemas de monitoreo que aseguren la
supervisién constante de los sistemas de alarma contra incendios. Esto incluye
estaciones de supervision y métodos avanzados que permiten una respuesta

rapida ante emergencias.

Alertas Automaticas: Utilizar tecnologia que envie alertas autométicas a los
servicios de emergencia y al personal responsable en caso de deteccion de

humo o gases nocivos.
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5.3.1 Mantenimiento y Pruebas Regulares

InspeccionesPeriddicas: Realizarinspeccionesy pruebas regulares de todos los
componentes del sistema de alarma, incluyendo detectores, paneles de control

y dispositivos de notificacion.

Documentacién de Mantenimiento: Mantener un registro detallado de todas
las actividades de mantenimientoy pruebas realizadas, asegurando que se sigan

los procedimientos establecidos por NFPA 72.

5.3.2 Capacitacion del Personal

Entrenamiento Regular: Proporcionar capacitacion continua al personal sobre
el funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de alarma, asi como sobre

los procedimientos de respuesta ante emergencias.

Simulacros de Emergencia: Realizar simulacros de emergencia para
familiarizar al personal con el uso de los sistemas de alarma y la respuesta

adecuada en situaciones de crisis.

5.3.3 Actualizacion de Sistemas

Revisiones de Normativa: Mantenerse informado sobre las actualizacionesy
revisiones de la norma NFPA 72, adaptando los sistemas y procedimientos

segln sea necesario.

Integracion de Nuevas Tecnologias: Evaluar e integrar nuevas tecnologias

que mejoren la eficacia y confiabilidad de los sistemas de deteccion y alarma.

5.3.4 Cumplimiento Normativo

Auditorias de Cumplimiento: Realizarauditorias internasy externas para verificar
que todos los sistemas y procedimientos cumplen con los requisitos de NFPA
72.

Colaboracion con Expertos: Consultar con expertos en seguridad contra
incendios para asegurar que se implementen las mejores practicas y se cumplan

los estandares requeridos.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El sistema de deteccion de humo ALERTFIRE instalado en el aula de practicas
de electronica y digitales de la ULEAM ha demostrado ser eficaz en la
identificacion temprana de humo y gases nocivos, proporcionando alertas

oportunas a los usuarios.

La adaptacion del sistema a las caracteristicas especificas del aula de practicas
ha permitido unaintegracion efectiva con los dispositivos y equipos electronicos
utilizados, asegurando que los sensores estén ubicados estratégicamente en

areas criticas.

La implementacion del sistema cumple con la normativa NFPA 72, lo que
garantiza que el sistema de alerta y deteccion de humo esté disefiado y operado

segun estandares de seguridad reconocidos internacionalmente.

El uso de la tarjeta ESP32 ha permitido un monitoreo en tiempo real y la emisién

de notificaciones a dispositivos moviles y pantallas de control central, mejorando
la capacidad de respuesta ante posibles peligros.

Las pruebas controladas del sistema, simulando diversas situaciones de
emergencia, han validado la eficienciay precision del sistema en la emision de
alertas tempranas, contribuyendo a la seguridad del aula de practicas.
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Recomendaciones

Se recomienda realizar mantenimiento periédico del sistema de deteccion de
humo y gases, incluyendo la calibracion de los sensores y la revision de las

conexiones con la tarjeta ESP32, para asegurar un funcionamiento éptimo.

Ofrecer capacitacién continua a los usuarios del aula de practicas sobre el

funcionamiento del sistema ALERTFIRE y los procedimientos a seguir en caso
de unaalerta, para garantizar unarespuesta rapiday efectiva ante emergencias.

Considerarlaactualizacion delosequiposy sensores del sistema segln avances

tecnolégicos y nuevas normas de seguridad, para mantener la efectividad y
cumplimiento normativo del sistema a lo largo del tiempo.

Implementar soluciones de monitoreo en la nube para permitir una supervision
remota del sistema de alerta, facilitando la gestion y el control del sistema desde

cualquier ubicacion.

Mantener una documentacién detalladay actualizada del sistema de deteccion
de humo ALERTFIRE, incluyendo manuales de usuario, registros de

mantenimiento, y protocolos de emergencia, para asegurar la continuidad y
confiabilidad del sistema.
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Anexos
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Glosario

ALERTFIRE: alerta de fuego

Equipos Smart: Equipos inteligentes002E

F104: Aula de Practica 104 de electrénica y digitales.
NFPA 72: National Fire Alarm and Signaling Code
WSAN: Wireless Sensor Networks.

ULEAM: Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi
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