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Resumen

El proyecto a implementar radica en facilitar la solucién a una problematica de gran
impacto social como lo son las fugas de gas domiciliaria en zonas rurales del huila, mediante un
prototipo de sistema de deteccidn de alerta electrénico de bajo coste, con labores de alerta remota
que posibilite presentar las aplicaciones mas significativas por medio de escenarios de
simulacion reales como la eleccion de dispositivos electrénicos; configuracion eléctrica de
dispositivos seleccionados mediante el ajuste a la placa electrénica Arduino; el sensor y alarma
sonora para el sistema de deteccion de gas natural, sefiales de deteccion mediante leds como su
fuente de alimentacion.

La metodologia empleada consiste en el desarrollo de etapas de configuracién,
instalacion y validacion, empleando técnicas de observacion para realizar los ajustes pertinentes
a medida que se aprecien las acciones del sistema. Corroborando resultados positivos para la
hipétesis planteada, determinando que, con los conocimientos adecuados y los componentes
precisos, se puede desarrollar un detector de gas natural, de sensibilidad aceptable y de bajo
costo, como medio de seguridad que puedan ser aplicados por técnicos independientes en
hogares rurales y finalmente estos puedan ser corroborados por instrumentos de deteccion de gas
profesionales.

Palabras Claves: Detector de fugas, arduino, sensor mg5, prototipo, proyecto aplicado,

ingenieria.



Abstract

The project to be implemented aims to provide a solution to a significant social issue,
which is domestic gas leaks in rural areas of Huila. This will be achieved through a low-cost
prototype of an electronic alert detection system that allows for remote alert capabilities and
demonstrates the most relevant applications through realistic simulation scenarios. The project
includes the selection of electronic devices, the electrical configuration of the chosen devices by
adapting them to the Arduino board, and the use of a sensor and audible alarm for natural gas
detection, with LED indicators as a power source.

The methodology employed involves the development of configuration, installation, and
validation stages, utilizing observation techniques to make necessary adjustments as the system's
performance is evaluated. Positive results have confirmed the proposed hypothesis,
demonstrating that with the appropriate knowledge and precise components, an affordable and
adequately sensitive natural gas detector can be developed. This serves as a means of enhancing
safety and can be implemented by independent technicians in rural households, with the option
of verification by professional gas detection instruments.

Keywords: Leak detector, Arduino, MQ5 sensor, prototype, applied project, engineering.
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Introduccion

El presente proyecto de grado se centra en el desarrollo e implementacion de un sistema
de deteccion de fugas de gas para entornos domeésticos y comerciales. Se ha realizado una
seleccidn cuidadosa de componentes electronicos, considerando factores como la facilidad de
programacion, el voltaje de operacion y la disponibilidad en el mercado local. Se ha configurado
el sistema eléctrico utilizando conductores Dupont, logrando una conexion eficiente y econémica
entre los componentes y la tarjeta electronica. Se ha desarrollado un cddigo de programacion
utilizando el software Arduino IDE, estableciendo los criterios de funcionamiento del prototipo.
Se ha validado el prototipo comparandolo con detectores de gas profesionales y se han obtenido
resultados satisfactorios, respaldando la seleccion de componentes, la configuracion eléctrica y el

cddigo de programacion desarrollado.
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Planteamiento Del Problema

El gas natural es un recurso utilizado ampliamente en la vida cotidiana, desde hogares
hasta pequefias empresas y fabricas. Sin embargo, su manipulacion debe realizarse con
precaucion debido a los riesgos que conlleva. Un escape de gas debido a una falla en el
conducto, una conexion defectuosa o un problema en la valvula puede ocasionar diversos
problemas ambientales. Si el gas se libera en presencia de personas, puede causar asfixia,
mareos, pérdida de conciencia e incluso la muerte. Si se libera cerca de elementos electronicos
que producen chispas o altas temperaturas, puede causar una explosion si los limites de
inflamabilidad son alcanzados. Ademas, la pérdida de gas puede tener un impacto econémico
negativo tanto para la empresa como para el usuario.

Aunque se sabe que los escapes de gas natural pueden representar riesgos importantes, es
dificil para los técnicos certificados independientes adquirir detectores de gas natural debido a su
elevado costo. Sin embargo, se ha observado que la adquisicion de estos dispositivos en los
hogares podria prevenir accidentes graves como la explosion que ocurrié debido a una fuga de
gas en junio de 2022, donde cinco miembros de una familia, incluyendo tres menores de edad,
sufrieron intoxicacion por mondxido de carbono después de inhalar gas en su hogar en el barrio
Caicedo de la Comuna 9 de Medellin, segin un informe del periddico El Espectador.

En vista de lo anteriormente mencionado, surge la interrogante de coémo adquirir un
detector de fugas de gas portatil, ya que el gas natural es ampliamente utilizado en la vida diaria
y su uso conlleva riesgos. Para abordar este problema, el proyecto propone desarrollar un
prototipo de detector de fugas de gas natural que sea econdémico y facil de usar. Esto permitiria a
los técnicos inspeccionar los componentes y lineas de gas con seguridad, para poder operar los

sistemas que lo requieran.
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Antecedentes

El Gas GLP (Gas Licuado de Petréleo) y el Gas Propano se utilizan ampliamente en
diversas aplicaciones, que van desde el calentamiento de agua en procesos industriales hasta la
generacion de electricidad, siendo también comunes en hogares y restaurantes para cocinar.

En términos de medicion de la concentracion de gas, hay una variedad de sensores
disponibles en el mercado. Uno de los sensores mas accesibles al pablico es el sensor MQ5, que
se utiliza para detectar gases combustibles como el gas de GLP y el gas natural. Este sensor es
altamente sensible y tiene un rango de deteccion de 200 ppm a 10,000 ppm. Proporciona
resultados rapidos con un tiempo de respuesta en cuestion de segundos y ofrece una salida
analogica que varia segun la concentracion de gas detectado. Ademas, tiene un bajo consumo de
energia y muestra estabilidad a largo plazo.

Es de suma importancia implementar sistemas adecuados de deteccion y control para
prevenir accidentes graves en los hogares, incluyendo pérdidas materiales y, en casos extremos,
pérdidas humanas. La falta de control en el consumo y la deteccion de fugas de gas puede tener
consecuencias graves, por lo tanto, se debe garantizar la seguridad de las personas y las

propiedades a traves de medidas preventivas y sistemas de seguridad eficientes.
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Justificacion

Las fugas de gas es un problema mas comun de lo que se percibe, ya que muchas veces
solo se visibiliza cuando se presentan incendios o explosiones. Estos eventos pueden tener
consecuencias graves, como pérdidas econdmicas considerables y, en algunos casos, pérdidas
humanas irreparables.

El proyecto busca una solucion de bajo costo que permita detectar fugas de gas y generar
una alerta en tiempo real para prevenir y controlar posibles desastres. De esta manera, se busca
evitar pérdidas humanas y materiales significativas. Hay varias razones por las que se considera
importante llevar a cabo este proyecto, siendo una de ellas:

Prevenir Accidentes Graves

Las fugas de gas natural pueden ser extremadamente peligrosas y pueden causar asfixia,
explosiones e incendios. Un detector de gas natural puede ayudar a prevenir estos accidentes al
detectar fugas de gas y alertar a los usuarios antes de que se produzca una situacion peligrosa.
Mejorar su Seguridad Residencial y Laboral

El gas natural se utiliza ampliamente en hogares y en el lugar de trabajo, y es importante
que se utilice de manera segura. Un detector de gas natural puede mejorar la seguridad en estas
areas al detectar fugas de gas y alertar a los usuarios antes de que se produzca una situacion
peligrosa.

Facilitar el Acceso a los Detectores de Gas

Los detectores de gas pueden ser costosos y, a menudo, s6lo estan disponibles para
empresas grandes o personas con un presupuesto elevado. Un proyecto de un detector de gas
natural econdmico y facil de usar puede facilitar el acceso a los detectores de gas para los

hogares, empresas y técnicos independientes que de otro modo no tendrian acceso a estos
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dispositivos.
Promover la Sostenibilidad Ambiental

La deteccion temprana de fugas de gas natural puede ayudar a prevenir la emision de
gases de efecto invernadero, reducir el desperdicio de energia y minimizar el impacto ambiental

negativo asociado con las fugas de gas natural.
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Objetivos
Objetivo General

Desarrollar un sistema de deteccion de fuga de gas que permita detectar de manera
oportuna y eficiente cualquier fuga de gas natural en instalaciones residenciales o comerciales, a
través de alertas audibles y visuales, con el fin de prevenir y evitar posibles desastres, reduciendo
pérdidas econdmicas y protegiendo la seguridad y la vida de las personas.

Objetivos Especificos

Identificar los elementos clave de los sistemas de suministro de gas natural que necesitan
ser monitoreados para detectar fugas, tales como tuberias, conexiones, valvulas y otros
componentes.

Seleccionar los sensores y dispositivos adecuados para la deteccidn de gas, considerando
factores como el tipo de gas, los niveles de concentracion, el ambiente en el que se utilizaran y el
costo.

Probar el sistema de deteccion de gas en diferentes situaciones y escenarios para asegurar
su funcionamiento adecuado y su confiabilidad en condiciones adversas.

Capacitar a los usuarios y técnicos sobre el manejo del sistema de deteccion de gas y su
correcta instalacion, mantenimiento y calibracion, para asegurar su correcta utilizacion y

prolongar su vida util.
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Marco Conceptual y Tedrico

El proyecto se enfoca en la investigacion y creacion de un dispositivo detector de fugas
de gas natural con el fin de prevenir y reparar las fugas detectadas. Se basa en estudios previos
nacionales que han abordado los riesgos asociados con las fugas de gas, como explosiones,
riesgos para la salud y contaminacion ambiental. Estos estudios proporcionan una base tedrica
para la presente investigacion.

Un sistema detector de fugas de gas natural se basa en varios principios teoricos y
conceptuales para garantizar una deteccion precisa y confiable de fugas de gas. Estas areas
incluyen los siguientes elementos:

Gas Natural

El gas natural es una mezcla de hidrocarburos que se encuentra en yacimientos de gas
subterraneos. Es una fuente de energia importante utilizada para calentar hogares, cocinar,
generar electricidad y para uso industrial. Sin embargo, el gas natural es altamente inflamable y
puede ser peligroso si se escapa.

Fugas de Gas Natural

Las fugas de gas natural pueden ocurrir debido a una variedad de razones, como tuberias
mal instaladas o dafiadas, valvulas defectuosas, fluctuaciones de presién en la tuberia, etc. Las
fugas de gas natural pueden ser peligrosas ya que pueden provocar explosiones e incendios.
Deteccion de Fugas de Gas Natural

La deteccion de fugas de gas natural es esencial para garantizar la seguridad de las
personas y proteger la propiedad. Los sistemas de deteccion de fugas de gas natural utilizan

sensores para detectar la presencia de gas y alertar a los usuarios del peligro.
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Sensores

Los sensores utilizados en los sistemas de deteccion de fugas de gas natural pueden ser de
diferentes tipos, incluyendo sensores de infrarrojos, electroquimicos, cataliticos, de
semiconductor, etc. Cada tipo de sensor tiene sus propias ventajas y limitaciones en términos de
sensibilidad, precision, costo, etc.
Sistema de Alerta y Notificacion

Los sistemas de alerta y notificacion son una parte importante de los sistemas de
deteccidn de fugas de gas natural. Estos sistemas deben ser capaces de proporcionar una alerta
inmediata en caso de deteccion de una fuga de gas natural y deben tener la capacidad de notificar
a los usuarios relevantes, como los propietarios de la propiedad, el departamento de bomberos,
etc.
Sistema de Control y Monitoreo

Los sistemas de control y monitoreo se utilizan para monitorear y controlar el
funcionamiento de los sistemas de deteccion de fugas de gas natural. Estos sistemas pueden
incluir software para recopilar y analizar datos de los sensores y proporcionar informacion a los
usuarios sobre el estado del sistema de deteccion.
Plataforma de Hardware y Software en los Sistemas de Deteccion

Los sistemas de deteccidn de gas natural requieren de una plataforma de hardware y
software adecuada para su funcionamiento eficiente y efectivo. La plataforma de hardware se
compone de los dispositivos fisicos que se utilizan para detectar la presencia de gas y enviar
sefiales de alerta. Estos dispositivos incluyen sensores, transmisores, paneles de control, alarmas,
valvulas de cierre, entre otros.

Por otro lado, la plataforma de software se encarga de la gestion de los datos recogidos



por los dispositivos de hardware y su analisis. Esta plataforma puede incluir sistemas de
monitoreo y control remoto, analisis de datos en tiempo real, sistemas de gestion de alertas y

notificaciones, y herramientas de visualizacion de datos.
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Marco Legal
Leyes y Regulaciones Generales

Constitucion Politica de Colombia: Establece los principios fundamentales y los derechos
de los ciudadanos, incluyendo la proteccion de la vida, la salud y el medio ambiente.

Ley 142 de 1994: Establece el régimen de los servicios publicos domiciliarios en
Colombia y regula aspectos relacionados con la prestacion, distribucion y comercializacion de
gas natural.

Ley 9 de 1979: Cddigo Sanitario Nacional, que establece disposiciones sanitarias y
medidas de proteccion de la salud publica. Se deben considerar los aspectos relacionados con la
seguridad y la prevencion de riesgos en caso de fugas de gas natural.

Regulaciones y Normativas Especificas

Resolucidn 1956 de 2017 del Ministerio de Minas y Energia: Establece las condiciones
técnicas y de seguridad para la instalacion, operacion y mantenimiento de sistemas de gas
combustible en Colombia. Deben cumplirse los requisitos especificos relacionados con la
deteccidn de fugas de gas natural.

Reglamento Técnico de Gas Combustible (RETIE): Establece las condiciones y
requisitos para la instalacion y uso seguro de las instalaciones de gas combustible en Colombia.
Deben cumplirse los requisitos especificos relacionados con los sistemas de deteccion de fuga de
gas natural.

Responsabilidades y Obligaciones

Responsabilidad del Propietario o Administrador: El propietario o administrador del

sistema de deteccion de fuga de gas natural tiene la responsabilidad de garantizar la seguridad de

las instalaciones, realizar mantenimiento regular y tomar medidas adecuadas en caso de
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deteccidn de una fuga de gas.

Notificacion y Reporte: Debe existir un procedimiento claro y definido para la
notificacion y el reporte de cualquier fuga de gas natural detectada. Esto incluye informar a las
autoridades competentes y a las empresas de servicios publicos responsables, como la empresa
de distribucion de gas.

Inspecciones y Certificaciones

Inspecciones Periddicas: Debe llevarse a cabo inspecciones periddicas de los sistemas de
deteccidn de fuga de gas natural por parte de entidades autorizadas para verificar su correcto
funcionamiento y cumplimiento de las normas de seguridad.

Certificados de Seguridad: Puede ser requerido obtener certificados de seguridad que
avalen el cumplimiento de los requisitos legales y normativos para el sistema de deteccion de
fuga de gas natural.

Responsabilidad Ambiental y de Seguridad

Impacto Ambiental: Deben tomarse medidas adecuadas para minimizar los impactos
ambientales en caso de fuga de gas natural, incluyendo la prevencion de la contaminacién y la
adopcion de medidas de mitigacion.

Proteccion de la Salud y Seguridad: Debe garantizarse la proteccion de la salud y
seguridad de las personas en caso de fuga de gas natural, incluyendo la adopcion de medidas

preventivas, la capacitacion del personal y la disponibilidad de equipos de proteccién personal.



22

Metodologia
Figura 1

Diagrama de bloques del sistema

-

|
| |
L

Fuente. Autoria propia

En el presente proyecto explica la metodologia utilizada en el proyecto, la cual consta de
diversas etapas para la implantacion del sistema de deteccion de fugas de gas natural. En primer
lugar, se describe el proceso de seleccidn de los componentes electronicos que seran incluidos en
el sistema. Luego, se realiza el disefio del circuito del sistema, se detalla la configuracién de
estos componentes electronicos en conjunto con la tarjeta electronica principal. En tercer lugar,
se explica el desarrollo del programa de control. Finalmente, se mencionan las pruebas de
validacién que se llevaran a cabo para confirmar el correcto funcionamiento del sistema.
Seleccion de Componentes Electronicos

A continuacidn, se muestra la seleccion de los componentes electrénicos, la cual se baso

en los siguientes criterios:
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La disponibilidad de los componentes en tiendas certificadas en la ciudad de Neiva o en
las ciudades principales de Colombia, en caso de que no estén disponibles en Neiva.

El voltaje de operacion debe estar entre 5y 9 VDC, para garantizar que el sistema de
deteccidn pueda funcionar con baterias.

Se realizaron busquedas de componentes electronicos que tuvieran precios econoémicos,
con el fin de reducir los costos y hacer el dispositivo accesible para un mayor nimero de técnicos
y usuarios.

Tarjeta Electronica Arduino Uno R3

La tarjeta electrénica Arduino Uno R3 es una placa de desarrollo de cddigo abierto
basada en microcontroladores ATMEL AVR de 8 bits. Es una herramienta popular y ampliamente
utilizada en la creacién de proyectos electrénicos interactivos y automatizacion del hogar debido
a su facilidad de uso y flexibilidad. La placa cuenta con varios pines de entrada y salida que
permiten la conexidn con sensores y actuadores, asi como con otros dispositivos electronicos.
Ademas, el Arduino Uno R3 viene con un microcontrolador ATmega328P preinstalado y un
programador de arranque, lo que permite la carga de programas y la interaccion con otros
dispositivos a través de USB.

Figura 2

Tarjeta electronica Arduino Uno R3

TX 5U GND {
ScL DA 5 onD Fele S 0]
3:3U3.3UGNDGND (@8 & |

Nota. Tarjeta electronica ideal para prototipos programable. Tomado de Electronilab (s.f)
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Tabla 1

Ficha de especificaciones tarjeta arduino

Especificaciones Arduino UNO (Rev3):

Microprocesador ATmega328

Tension operativa 5V

Tensidn de alimentacion (recomendado) 7-12V

Tensién de alimentacion (limites) 6-20V

14 Entradas/Salidas Digitales (6 de estas se pueden utiliza para salidas PWM)
6 Entradas Analogicas

Maxima corriente continua para las entradas: 40 mA

Maxima corriente continua para los pins 3.3V: 50 mA

Flash Memory 32 KB (el bootloader usa 0.5 KB).

Velocidad del Clock 16 MHz

Nota. Esta tabla presenta las caracteristicas técnicas de la tarjeta Arduino. Fuente. Autor
Buzzer Activo 5v

Un buzzer activo de 5V es un dispositivo electronico capaz de generar un sonido audible
cuando se le proporciona una sefial eléctrica. Es necesario que cuente con una fuente de
alimentacion de 5 voltios para su correcto funcionamiento. Estos dispositivos son cominmente
utilizados en proyectos electronicos para indicar la presencia de una condicion especifica, como

una alerta de seguridad, una notificacion de eventos o una sefial de alarma, entre otros.
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Figura 3

Buzzer activo o zumbador.

Nota. Componente electronico audible de bajo consumo. Tomado Arcaelectronica. (s.f)
Tabla 2

Especificaciones técnicas Buzzer

Especificaciones Técnicas

\oltaje de operacion 3.5V -55V.

Consumo 30mA.

Frecuencia 2300 Hz + 500 Hz.

Intensidad 60dB.

Dimensiones 12mm(diametro) x 9.5mm(altura)

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas con la que funciona el Buzzer. Fuente. Autor
Diodo LED

Un LED (diodo emisor de luz) es un componente electronico que permite el flujo de
corriente en una sola direccién y, al polarizarse, emite un haz de luz. Aunque funciona como un
diodo convencional, el LED emite luz al ser sometido a corriente eléctrica. En general, los LED

requieren una corriente eléctrica de aproximadamente 2V para funcionar.



Figura 4

Diodo LED

) 4

Nota. Componente electronico de bajo consumo que sirve para alertar una sefial de manera
visual. Tomado Steren (s.f)
Tabla 3

Valores estandares de Leds a utilizar

Color Tension umbral
Rojo 1.9v
Verde 2.2V

Nota. Esta tabla presenta la tension umbral que tiene cada leds. Fuente. Autor
Resistencias

Las resistencias se utilizan en una amplia variedad de aplicaciones, como limitar la
corriente en los LEDs, proteger los circuitos de sobrecargas eléctricas y para ajustar el nivel de

voltaje en los amplificadores de audio, entre otras aplicaciones.
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Figura 5

Resistencia 220 ohm

Nota. Componente electronico cuya funcion es evitar que se quemen sus componentes limitando
la corriente. Tomado de Pigoa (s.f)
Sensor de Mas Qg-5

El sensor de gas utilizado en este sistema se basa en el modelo MQ-5, que tiene una baja
conductividad cuando el aire esta limpio, pero su conductividad aumenta en funcién de la
concentracion del gas combustible presente en el ambiente. Este modelo de sensor es
especialmente sensible al gas metano, al propano y al gas natural.
Figura 6

Sensor de gas MQ-5

Nota. Sensor de alta sensibilidad que sirve para detectar variedad de Gases. Tomado de

Dualtronica (s.f)
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Tabla 4

Especificaciones técnicas Sensor Mg5

Especificaciones Técnicas

Modelo: Médulo MQ5

Deteccidn de: Gas LP, Metano/Gas Natural, Hidrogeno, Alcohol y Humo
Alta sensibilidad al: Gas LP y Metano/Gas Natural
\oltaje de operacion: 5V

Corriente de operacion: 160 mA

Dispositivo base: Sensor MQ5.

Rango de deteccion: desde 200 ppm a 10000 ppm
Temperatura de Operacion -10 °C ~ 50 °C
Respuesta rapida y alta sensibilidad

Consumo de potencia calorifica < 800 mW

Salida de sefial: Analégica y Digital de nivel TTL
Dimensiones: 32mm x 20mm x 21.4mm

Peso: 9 ¢

Nota. Esta tabla presenta la sensibilidad, los rangos de deteccidn y su voltaje de operacion.
Fuente. Autor
Funcionamiento del Médulo MQ-5

El sensor esta protegido por dos capas de malla de acero inoxidable, lo cual evita que el
elemento calentador interno cause una explosion en entornos con presencia de gases inflamables.
Ademas, esta malla filtra las particulas suspendidas, permitiendo que solo los gases accedan a la

camara. En su interior, cuenta con una bobina de niquel-cromo que actia como sistema de
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calefaccion, y un revestimiento de didxido de estafio (sensible a gases combustibles) que forma
el sistema de deteccion.

Cuando el didxido de estafio se calienta, absorbe el oxigeno del aire limpio en su
superficie, atrayendo electrones y dificultando el flujo de corriente. En presencia de gases, la
densidad de oxigeno absorbido disminuye, liberando electrones y permitiendo que la corriente
fluya con mayor facilidad a través del sensor.

Modulo Sensor:

El voltaje de salida analdgica proporcionado por el sensor varia en proporcion a la
concentracion de humo/gas. A mayor concentracion de gas, mayor sera el voltaje de salida,
mientras que una menor concentracion de gas resultara en un voltaje de salida mas bajo.

El mddulo incorpora un circuito con un comparador de alta precision para digitalizar la
sefial, y un potenciémetro que permite ajustar el nivel de concentracion umbral en el cual el pin
digital cambia de estado bajo a estado alto.

Switch Interruptor 2 Posiciones

Un switch interruptor de 2 posiciones es un componente electrénico que se utiliza para
controlar el flujo de corriente eléctrica en un circuito. Tiene dos posiciones: ON y OFF, lo que
significa que al cambiar la posicion del interruptor, se puede abrir o cerrar el circuito y permitir o
interrumpir el flujo de electricidad. Este tipo de interruptor se utiliza cominmente en proyectos

electronicos para encender o apagar dispositivos o para cambiar entre dos estados de un sistema.
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Figura7

Switch Interruptor 2 Posiciones

Nota. Interruptor sencillo utilizado en proyectos de Arduino. Tomado de zamux (s.f)
Porta Pilas — 9 Voltios

Con el objetivo de hacer que el prototipo sea llevado a cualquier zona rural, se eligié una
fuente de alimentacidn con una bateria de 9 VDC, que es el voltaje 6ptimo para la tarjeta
electrénica principal Arduino Uno R3.

El porta pilas es un accesorio que permite crear una fuente de alimentacion portatil de 9V
DC, adecuada para alimentar varios proyectos electrénicos basados en microcontroladores,
incluyendo la plataforma Arduino, PIC, AVR, entre otros. El dispositivo viene con una tapa que
cubre completamente el portapilas y protege las pilas en su interior, y puede ser asegurado con
un pequefio tornillo en el agujero de la tapa.
Figura 8

Portapilas 9v con tapa, y cable.

Nota. Accesorio que sirve para proyectos con baterias a 9v facil de utilizar. Tomado
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electrocomponentes (s.f)
Cables de Conexion

Los cables de conexion sirven para conectar y transmitir sefiales eléctricas y de datos
entre diferentes dispositivos, equipos o sistemas electronicos. Los cables de conexion son
importantes porque permiten que los dispositivos se comuniquen y compartan informacion entre
si, lo que puede mejorar la eficiencia y la productividad. También son esenciales para garantizar
la calidad de las sefiales eléctricas y de datos.

Figura 9

Cable Jumper Macho Hembra.

Nota. Cables de conexidn ideales para proyectos con Arduino y de facil manipulacién. Tomado
de electronicaplugandplay (s.f)
Caja de Proyecto Personalizada

El sistema contara con una caja personalizada asemejando la de un equipo de
instrumentacion certificado, la cual servira para que sus componentes se ensamblen de una
manera que se pueda arreglar o reemplazar algunos de estos componentes y su sensor pueda

llegar a lugares angostos.
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Figura 10

Caja plastica de proyectos

Nota. Caja ideal para proyectos pequefios de bajo costos facil de utilizar. Tomado de
Osakaelectronics (s.f)

Recursos Necesarios para la Implementacion

Tabla 5

Lista de materiales, recursos y mano de obra.

RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO

Equipo Humano Técnico de instalacion y de $ 1.500.00
mantenimiento

Equipos y Software Equipo de computo, Software Arduino $ 1.600.000
Viajes y Salidas de
Campo Salida a zona rural y urbana $ 70.000
Materiales Herramientas de corte y limpieza,

criales y multimetro, mandmetros, extintor, cables $140.000
suministros y .

de conexién. Caja de componentes
electronicos de repuesto.

TOTAL $3.310.000

Nota. Esta tabla muestra los costos de materiales necesarios para la implementacion del

proyecto. Fuente. Autor
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Controles a Introducir

Para introducir controles efectivos en un sistema de deteccion de fuga de gas, se deben
considerar los siguientes aspectos:
Identificacion de Puntos Criticos

Es importante identificar los puntos criticos donde se pueden producir fugas de gas, como
por ejemplo cerca de tuberias, valvulas, conexiones, etc.
Instalacion y Calibracion de Sensores

La instalacidn y calibracion de sensores de gas en los puntos criticos permitird detectar
cualquier fuga de gas y activar la alarma correspondiente.
Realizacion de Pruebas Periddicas

Es importante llevar a cabo pruebas regulares al sistema de deteccién de fuga de gas para
verificar su correcto funcionamiento y su capacidad para detectar fugas de manera eficaz.
Capacitacion a Usuarios

Todos los usuarios del sistema deben estar capacitados para identificar los sintomas de
una fuga de gas y saber como actuar en caso de emergencia.
Mantenimiento Regular

Es fundamental realizar mantenimiento periddico al sistema de deteccion de fuga de gas
para garantizar su correcto funcionamiento y evitar posibles fallas o mal funcionamientos.
Implementacion de Protocolos de Seguridad

Es importante tener protocolos de seguridad claros en caso de una fuga de gas para

minimizar los riesgos y prevenir posibles accidentes.
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Configuracion Eléctrica Placa Arduino Uno R3

Este es un fragmento de instrucciones para la conexién de diferentes componentes
electronicos a una placa Arduino uno R3. Cada uno de los términos que se mencionan hace
referencia a un pin especifico de la placa y a la funcion que se le asigna. A continuacion, se
explica cada uno de ellos:
Bateria 9V

VIN: Es el pin que se utiliza para alimentar la placa arduino uno R3 con energia eléctrica.
En este caso, se indica que se conecte el polo positivo de la bateria a este pin mediante un
interruptor de dos posiciones.
Sensor MQ-5

PIN 5V: Este pin suministra energia eléctrica de 5 voltios al sensor. Va conectado a el
conductor rojo a este pin.

PIN analogico AO: Este pin es utilizado para recibir sefiales analdgicas del sensor. Se
conecta el conductor amarillo del sensor mg-5

GND: Es el pin que se utiliza como referencia para medir los valores de voltaje de los
demas pines. Se conecta el polo negativo de la bateria, el conductor del sensor, y los negativos
del LED vy del zumbador a este pin.
Diodo Led Rojo

PIN Digital 2: Este pin se utiliza para controlar la iluminacién del LED Rojo cuando este
detecte una fuga de Gas.
Diodo Led Verde

PIN Digital 3: Este pin se utiliza para controlar la iluminacién del LED Verde. Se conecta

el conductor morado del LED a este pin para que se encienda y se apague con intermitencia
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Buzzer

PIN Digital 10: Este pin se utiliza para controlar el Buzzer. Se conecta el conductor

naranjado del zumbador a este pin para que suene cuando se active la deteccion del sensor.

Disefio del Circuito

En la figura 11 se puede observar la interfaz de visualizacion de la configuracion a la placa
Arduino con sus respetivos componentes electronicos a realizar.

Figura 11

Visualizacion eléctrica de conexiones del sistema electronico.

0'0.0 ) 00 000" O«
DO ~NOWLTON -
E] 1 A~ ¥

1
DIGITAL (PWM~) F &

Fuente. Autoria propia
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Implementacion Disefio del Circuito

En la figura 12 se puede visualizar la configuracion e implementacion del sistema en la
Protoboar donde se visualiza los componentes electronicos del sistema donde posteriormente
queda listo para seguir con el siguiente paso el cual refleja la implementacion del codigo y
realizar las pruebas técnicas del Sensor en el software de Arduino.

Figura 12

Implementacion circuito Protoboar

Fuente. Autoria propia
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Figura 13

Prueba de visualizacion y sonido de deteccion de fuga.

Fuente. Autoria propia

En la figura 13. Se logra visualizar que una vez conectado el circuito al puerto USB del
portétil y configurado el cddigo en Arduino, el Led verde enciende y al momento que este

detecta Gas deja de alumbrar verde y este enciende el Led Rojo junto al Buzzer.
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Implementacion Codigo Arduino
El presente diagrama de flujo representa un sistema de deteccion de gas que utiliza un
sensor MQ-5 para determinar si el entorno es seguro o no. Dependiendo del resultado de la
deteccidn, se enciende un LED correspondiente y se activa o desactiva un buzzer en
consecuencia.
Figura 14

Diagrama de flujo del sistema

INICIO

Inicializacion f
de datos
Lectura sensor MQ-5

!

Entorno si ./ Ledverde activo
Seguro? ’ Buzzer Desactivado,/

lNo

Led rojo v buzzer
activo

!

FIN

Fuente: Autoria Propia
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Inicio: Marca el punto de inicio del proceso.
Inicializacion de datos: En esta etapa, se realizan las configuraciones y preparaciones necesarias
para el funcionamiento del sistema.
Lectura del sensor de gas MQ-5: Se lee la informacion proporcionada por el sensor de gas MQ-5
para detectar la presencia de gas.
¢Entorno seguro?: Se evalUa si el entorno es seguro o no, es decir, si se detecta la presencia de
gas peligroso.
Si: Si el entorno se considera seguro, se ejecutan las siguientes acciones:
LED verde activo: EI LED de color verde se enciende para indicar que el entorno es seguro.
Buzzer desactivado: El buzzer (zumbador) no se activa, lo que implica que no se emite ningun
sonido de alarma.
No: Si el entorno no se considera seguro, se realizan las siguientes acciones:
LED rojo: EI LED de color rojo se enciende para indicar que el entorno no es seguro.
Buzzer activo: El buzzer (zumbador) se activa, generando un sonido de alarma para alertar sobre
la presencia de gas peligroso.
Fin: Marca el final del proceso.
Definicion de Acciones

Este diagrama de bloques representa la l6gica de control en el cddigo donde se verifica el
valor del sensor y se realizan acciones especificas en funcion de si es mayor a 300 ppm o no. Si
el valor supera el umbral, se enciende el LED rojo y se activa el buzzer, lo cual indica la
presencia de una fuga de gas. Por otro lado, si el valor es seguro, se enciende el LED verde y se
detiene el buzzer. Este diagrama de blogues da una visualizacion clara de la secuencia de

acciones dentro del programa y como se controlan los componentes segun las lecturas del sensor.



Figura 15

Diagrama de bloques — definicion de acciones

Nota. Autoria Propia
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Pruebas de Validacién y Resultados

A continuacion, se expone la validacion del prototipo de deteccion de gas natural,
destacando su portabilidad y su enfoque econémico. Esta validacién se llevé a cabo con el
objetivo de verificar minuciosamente el correcto funcionamiento de maultiples aspectos clave del
sistema.

En primer lugar, se realizé una evaluacion exhaustiva del sistema de conexiones
eléctricas para garantizar su adecuada configuracion y establecer una comunicacién fiable entre
los diferentes componentes del prototipo. Esto incluyd verificar la correcta conexion de los pines
de la tarjeta Arduino Uno R3 con los componentes periféricos, como el sensor de gas MQ-5, los
LED vy el buzzer. Se prestaron especial atencién a los aspectos de seguridad eléctrica y se
aseguro que todas las conexiones estuvieran firmes y libres de cortocircuitos.

Ademas, se realizé una revision minuciosa de los componentes electrénicos
seleccionados. Se verifico su disponibilidad en el mercado local, asi como su compatibilidad con
el sistema y su capacidad para operar con una fuente de alimentacion de 9 voltios, como se
establecio en los criterios de seleccion previamente definidos. Se evaluaron aspectos como la
calidad, el costo y la eficiencia de cada componente para garantizar su idoneidad en el prototipo.

Asimismo, se llevo a cabo una prueba y depuracion del codigo de programacion
desarrollado. Esto implico la verificacion de la correcta lectura del sensor de gas MQ-5, el
establecimiento del umbral de deteccién de gas a 300 ppm, y la activacién adecuada de los LED
y el buzzer segln las condiciones detectadas. Se realizaron multiples pruebas en diferentes
escenarios y se analizaron los resultados obtenidos para asegurar la precision y la confiabilidad

del sistema de deteccion los cuales se mostraran a final en la sesidn de anexos.
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Validacion y Verificacion del Detector de Gas en Estufa de Gas Domiciliaria.

Con el objetivo de realizar la verificacion, fue necesario encontrar una cocina doméstica
donde el usuario hubiera detectado la presencia de gas en el ambiente. Después de obtener
acceso a una de sus viviendas, se confirmo que los residentes habian percibido un olor a gas 'y
estuvieron de acuerdo en permitir utilizar el prototipo de detector de gas que desarrollamos.

En la figura 16 se muestra la cocina del recinto, donde se evidencia el olor a gas en uno
de los quemadores. Se realizo la verificacion tanto con un detector de gas comercial certificado
como con nuestro sistema desarrollado internamente.

Verificacion de Fuga
Figura 16

Validacion de fuga con instrumento certificado

Fuente. Autoria Propia
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En la figura 16 se puede apreciar que el instrumento una vez se acerca al quemador este
al detectar presencia de Gas, llena una barra en sefial de alerta y se activa también posteriormente
la sefial de sonido.

Verificacion de Fuga Junto a Instrumento Certificado

Figura 17

Validacion de fuga en ambos detectores.

Nota: Autoria Propia (2023)

En la figura 17. Se puede apreciar que el sensor al estar algo lejos del quemador estos no
detectan ninguna presencia de Gas, por lo que en el prototipo realizado este mantiene el Led
verde encendido sin alerta alguna de peligro y al momento de acercarlos, este si emite la sefial de
alerta con el Led rojo y suena el buzzer mientras que el instrumento certificado llena su barra de

alerta y arroja también su alerta sonora.
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Anélisis de Resultados

Los resultados del proyecto desarrollado han sido muy alentadores. Luego de llevar a
cabo una rigurosa validacién que abarco todas las etapas de ejecucion en conjunto, como la
seleccidon de componentes, la configuracion electrénica y el desarrollo del codigo de control, se
ha logrado una validacién exitosa del prototipo en comparacion con un detector de gas
profesional.

Este resultado positivo confirma la efectividad de la configuracion eléctrica de cada
componente utilizado, asi como el rendimiento sobresaliente del programa de control
desarrollado. Los hallazgos obtenidos respaldan firmemente la viabilidad y la funcionalidad del
sistema de deteccion de gas implementado en el proyecto.

Es importante destacar que el éxito alcanzado en la validacion del prototipo brinda una
solida base para futuras mejoras y optimizaciones en el sistema. Estos resultados alientan a
continuar explorando nuevas oportunidades y posibilidades para la implementacion de

tecnologias de deteccion de gas mas avanzadas y eficientes.
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Conclusiones

El desarrollo y la implementacion de un sistema de deteccion de fugas de gas resulta
fundamental para garantizar la seguridad de las personas y los bienes, especialmente en entornos
domeésticos y comerciales.

La seleccion cuidadosa de componentes electrénicos de calidad y su correcta
configuracién son aspectos clave para asegurar el funcionamiento eficiente y confiable del
sistema de deteccion de gas.

La validacion y verificacion exhaustiva del prototipo son pasos cruciales para garantizar
su adecuado desempefio y su capacidad de detectar de manera precisa y oportuna las fugas de
gas.

La colaboracidn con expertos en el campo, como proveedores de gas y organismos
reguladores, es fundamental para garantizar el cumplimiento de las normas y regulaciones
especificas en materia de seguridad y deteccion de gas.

La realizacion de pruebas periddicas y el mantenimiento regular del sistema de deteccion
de gas son indispensables para garantizar su correcto funcionamiento y prevenir posibles fallos o
mal funcionamientos.

La concientizacion y la capacitacion de los usuarios finales son aspectos fundamentales
para garantizar una respuesta adecuada ante una fuga de gas, incluyendo la identificacion de los
sintomas, el conocimiento de los procedimientos de seguridad y la actuacion correcta en caso de
emergencia.

La seleccion de componentes se baso en criterios como la facilidad de programacion, el
voltaje de operacion y la disponibilidad en Colombia. Se eligi6 una tarjeta electronica de

Arduino y los demas componentes se seleccionaron en funcién de esta. La configuracién
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eléctrica se realizé utilizando cables Dupont y siguiendo la documentacion de cada componente.
El cddigo de programacion se desarrollé con el software libre de Arduino, estableciendo criterios
de funcionamiento para el prototipo. En resumen, se logr6 una seleccién adecuada de
componentes, una configuracion eléctrica favorable y un cddigo de programacion acorde para el

desarrollo del prototipo de deteccidn de fugas de gas.
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Apéndice A

Diagrama de bloques — funcionamiento del sistema

Apéndices

FUENTE DE ARDUINO UNO
ALIMENTACION 9V R3
SENSOR GAS
MQ-5

LED VERDE

Fuente. Autoria propia

Apéndice B

LED ROJO

—)I BUZZER

Implementacion y montaje de circuito en caja de proyectos

Fuente. Autoria propia

48



49

Apéndice C

Pruebas de calibracion y asignacion de Ppm al sensor Mg-5

&
File Edit Sketch Toolks Help

¥ Arduino Uno - Serial Plotter -\A- ol
& comz
T

dRedPin, OUTPUT);

¥ value 1 interpolate (@)
OUTPUT) ; P

900
800
700

sensorValue = ar ad(mg5Pin) ; 600

500

orValue);

400

- 300
Serial.println(sensorValue);

200

it Serial Monitor x 100

0

9600 baud

Fuente. Autoria Propia

Se puede ver que el sensor en funcionalidad ambiente mantiene un rango de 5 ppm por lo
que este no sugiere una sefal de alerta ni deteccidn, pero al acercar el sensor al Gas, este da un
rango de 800 a 900 ppm por lo que ya teniendo estos datos suministrados dentro del sensor
procedemos a asignar un umbral de deteccion de >300 ppm donde una vez este llegue o supere

este umbral, el sensor enviara una sefial de alerta visual y sonora.
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Apéndice D
Datasheet Sensor

Fig2 seraitivity characteristics of theMOQ-5
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Apéndice E

Cadigo de programacion en Software Arduino

mg5Pin = A@;
ledGreenPin
ledRedPin
buzzerPin

setup() {
pinMode(ledGreenPin, OUTPUT);

pinMode(ledRedPin, OUTPUT);

pinMode(buzzerPin, OUTPUT);

Serial.begin(96090);




o1

Loop() {

sensorValue = analogRead(mg5Pin);

Serial.print("Sensor: ");
Serial.println(sensorValue);

Serial.println(sensorValue);

if (sensorValue > 300 ) {
Serial.println("jGas detectado!");
digitalWrite(ledGreenPin, LOW);
digitalWrite(ledRedPin, HIGH);
tone(buzzerPin, 2200 );
else {
digitalWrite(ledGreenPin, HIGH);
digitalWrite(ledRedPin, LOW);
noTone(buzzerPin);

delay(1590);

}

Fuente. Autoria propia



