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Resumen -- Actualmente el uso de productos derivados
del petr6leo como gas LP representa un alto porcentaje.
El mal uso de este, la falta de mantenimiento preventivo
y la falta de concientizacion derivan en un alto nimero de
accidentes ocasionados por la fuga de gas. Una alternativa
que se ha venido desarrollando por parte del sector
tecnoldgico se encuentra relacionado directamente con
diferentes tipos de sensores y placas programables.

En este trabajo se combinan estos dos elementos con el
fin de proponer una solucién al problema de fugas de gas
por medio del disefio de un dispositivo. El planteamiento
del disefio del dispositivo es acorde a la normativa
existente. La finalidad es contribuir a la disminucion de
accidentes ocasionados por fugas de gas, reflejado de
manera directa en el indice de pérdidas humanas y
materiales a causa de la alta exposicion o intoxicacion por
gas derivadas de las fallas en las conexiones y el
mantenimiento inadecuado de las mismas.
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Abstract -- Initially, information was collected to analyze
the risks and problems to be solved regarding the
prevention of gas leaks. The approach of the design of the
device based on the operations required for a nevertheless
development of the programming according to the
approach with the use of sensors, for a prone construction
of the device with its assembly on a board for its correct
operation, being tested in situations as close to reality and
thus evaluating the operation of the device in comparison
to the expected results. The results obtained were the
correct operation of the sensor when activating the valve
to prevent the passage of gas through the pipe, and thus
preventing a possible leak. To conclude that many of the
accidents caused by gas leaks can be avoided with devices
suitable for prompt alert and with efficient safety methods

thus preventing accidents of high social impact as well as
expenses in material goods, however they are not yet
implemented because of the costs and because society is
not familiar with this type of devices which causes them
distrust. L technologies are improving in prevention in
the speed with which they receive and send information
which radically speeds up the way in which alerts are
faster with better control and effective, even over long
distances data is sent at an impressive speed that is vital
in warning systems and devices as in this case

Key words —Analyze, Apply, Developing, Design,
Device, Optimal result, Gathering information.

INTRODUCCION

En México existe un alto porcentaje de la poblacion que
utiliza productos derivados del petréleo y combustibles
como lo son el gas LP y el gas natural [1-3]. Como
consecuencia directa del mal manejo de estos existe un
alto indice de accidentes por fugas, provocando en su
mayoria casos de intoxicacion, incendios y explosiones

[4-7]. Considerando los avances tecnoldgicos existentes
en los diferentes tipos de sensores y de tarjetas
programables se propone el disefio de un dispositivo que
detecte fugas de gas y prevenga incendios e
intoxicaciones, para ello se comienza con el anlisis de
los factores del funcionamiento del dispositivo, para
poder seleccionar de manera adecuada cada una de las
partes que lo componen. Posteriormente por medio de
programacion se desarrollara una serie de comandos que
permita programar el dispositivo completo garantizando
que cumpla con su funcion después de la instalacion,
incluyendo el monitoreo de las lineas de gas y la
generacion de alarmas en caso de falla 0 anomalias en las
mismas. De esta manera se busca reducir los casos de
intoxicacién por gas, ya que los reportes de la unidad de
emergencias del cuerpo de bomberos de la ciudad de
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México arrojan que en un afio promedio se atienden mas
de 11,00 reportes relacionados con gas L.P. y gas natural,
las cuales provienen en su mayoria de unidades
habitacionales [8-9]. Contar con un sistema que permita
generar alertas en tiempo real puede contribuir a que el
tiempo de respuesta de las unidades de emergencia sea
menor e incluso ayudar a minimizar los dafios en la
vivienda o los alrededores de la misma.

La metodologia para el disefio estd basada en la
recaudacion de informacion atil para el analisis de los
riesgos, disefiando el dispositivo con base en las
funciones requeridas de la manera 6ptima para un mejor
desarrollo de la programacion y de la construccién del
dispositivo de forma que se logre un equilibrio de
eficiencia y comodidad para las lecturas de gas.

DESARROLLO

Metodologia

En una primera etapa se recaudé informacion de reportes
anteriores para analizar los riesgos y los problemas mas
comunes de acuerdo con estudios e investigaciones,
enfocandolos al presente proyecto con el fin de brindar
una solucién acorde a las capacidades del grupo de
trabajo y los requerimientos detectados.

Posteriormente se investigaron los diferentes tipos de
sensores, plataformas de disefio, plataformas de
programacion e instrumentos para seleccionar aquellos
gue mas se adaptan a las necesidades del dispositivo final.

A continuacién, se realizé el disefio del dispositivo en
base a las funciones requeridas para su buen
funcionamiento con la ayuda de softwares de disefio,
considerando las diferentes ventajas y desventajas de
cada uno de los disefios iniciales y combinando lo mejor
de cada uno para generar un dispositivo Optimo en
cuestion de funcionalidad, viabilidad, y ergonomia. En la
figura 1 se presenta una muestra del disefio del
dispositivo.
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Figura 1 ejemplo del disefio
Fuente: Disefio Propio

Una vez seleccionado el disefio del dispositivo y los
materiales y equipos a utilizar para su fabricacion,
proseguimos a desarrollar la programacién del
dispositivo, con el firme objetivo de evitar fugas de gas
LP y controlar el flujo de gas con accién de cierre
inmediato por medio de una electrovalvula solenoide

implementada en el disefio, misma que se activara
mediante un relevador, que sera el encargado de enviar
pulsos para impedir el paso de gas. Todo lo anterior se
llevara a cabo mediante el uso de sensores como el que se
presenta en la figura 2 (MQ-2), que tienen entre sus
caracteristicas la posibilidad de detectar gas metano,
butano, gas LP y humo [10,11].
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Figura 2 . Ejemplo de sensor MQ-2 para deteccion de gas y
humo.
Fuente: https://tresdprinttech.com/es/sensores/566-mq-2-
sensor-de-gas-7503040293553.html

Para la transferencia de informacion y sefiales en el
dispositivo se utilizard un microcontrolador consistente
en una placa Arduino Uno. Por medio de ella se
decodificaran las sefiales andlogas que se reciban,
convirtiéndose en sefiales digitales que podran ser
interpretadas con diferentes acciones de acuerdo a la
programacion del dispositivo, tomando como base los
niveles establecidos para concentraciones de gas que se
consideran de alto riesgo segun las normas
internacionales. Para la programacién del cddigo de
funcionamiento se utiliz6 el lenguaje C++. Un ejemplo
del codigo se presenta en la figura 3 [12,13].

@ detector_de_gas_calis Arduino 1.8.16

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda
OO HEH
detector_de_gas_calis

#include<LiquidCrystal I2C.h:
#includs =.h

#include<MQ2 b

//pines del ilc
LignidCrystal I2C led(0x27,16,2);

; //Led verde

Led amarillo

Figura 3. Cddigo de programacion
Fuente: Elaboracién propia
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Después de simular los componentes y el dispositivo y
seleccionar los materiales, el lenguaje de programacion y
disefar el codigo de funcionamiento, la siguiente fase
consistié en la busqueda fisica de los componentes, es
decir, la comparativa de los precios en diferentes
plataformas electronicas y tiendas fisicas para asi elegir
la opcién 6ptima en cuanto a la relacion calidad-precio.
Partiendo de ahi se realizo6 el ensamblaje y la construccién
del dispositivo probando su funcionamiento en tablas de
pruebas temporales(protoboards) para garantizar su
correcto funcionamiento.

Figura 4 Arduino 1y sensor Mg2 conectados
Fuente: Elaboracién propia

Continuamos con la realizacion en una placa de circuito
impreso (PCB) soldando y adhiriendo de manera
permanente  los componentes para un  buen
funcionamiento y proteccion del dispositivo obteniendo
como resultado ya el dispositivo terminado de manera
fisica.

Para finalizar utilizamos nuestro dispositivo ya armado
para hacer diferentes tipos de pruebas en situaciones lo
mas parecidas a la realidad instaldndolo de forma 6ptima
como lo haria una persona ajena a la elaboracion del
dispositivo, evaluando asi el funcionamiento del
dispositivo en comparacién a los resultados esperados y
detectando areas de mejora. Este proceso se repitié hasta
contar con un dispositivo funcional.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez terminado el dispositivo final se realizaron
pruebas de fuga de gas para verificar la funcionalidad del
mismo en un entorno real. Como resultado se comprobd
su efectividad para detectar niveles de gas por encima de
los permitidos y generar una alarma de alerta, también se
verifico el cierre de la valvula solenoide que impide el
paso de gas al detectarse niveles por encima de lo
permitido.

Pruebas de conexion de hardware.

Esta prueba permite revisar que la transferencia de datos
y las sefiales generadas, asi como las conexiones del
dispositivo funcionen adecuadamente.

En ellas se verifica que el dispositivo tenga una conexion
estable entre sensor-valvula-cerebro, para nuestro caso
particular el cerebro es el Arduino.

Los criterios que se deben cumplir para considerar una
comunicacion adecuada son:

e ldentificar el nivel de gas para la activacion de
la véalvula.

e Una conexion estable entre sensor-valvula-
cerebro.

e  Proteccion del dispositivo.

Teniendo en cuenta todos estos criterios se verifico el
correcto funcionamiento del dispositivo.

Pruebas en un ambiente controlado.

Para la realizacion de esta prueba se deben tener en cuenta
parametros especificos que se deben cumplir, incluyendo
los siguientes:

Lugar seguro.

Conexién de gas estable.
Ventilacion.

Disefio.

Eficacia.

Detectar errores.

Control del dispositivo.
Facil manejo del dispositivo
Practicidad.

CoNoO~wWNE

Esta prueba se realizé en un ambiente donde previamente
se contaba con los pardmetros propuestos.

Comparativa con trabajos previos.

Tecnologia similar a la propuesta en este trabajo se ha
desarrollado en diferentes lugares a nivel mundial, En
Ecuador existen registros de sistemas de bajo costo que
buscan generar una alarma al momento de detectar una
fuga de gas [14]. Algunos otros proyectos se basan en el
uso de sistemas comerciales para los cuales se desarrolla
un programa institucional que permita detectar riesgos en
areas de laboratorios de universidades [15]. Otros mas
utilizan una combinacién de 2 0 més sensores con el fin
de visualizar los datos del sistema de transporte de gas en
tiempo real [16]. Todos ellos tienen en comin la
busqueda de alternativas que permitan disminuir el riesgo
de accidentes y contar con mayor seguridad en escuelas,
residencias y empresas del sector privado.

CONCLUSIONES

El producto final del dispositivo ayudara a evitar
accidentes. Con el apoyo de las herramientas de
programacion y de una buena conexién del dispositivo se
podra instalar sin mayor problema en los hogares. La
instalacion y el manejo se podra realizar por cualquier
persona dada la facilidad de la misma, sin necesidad de
contar con un técnico o experto, volviéndolo asi un
dispositivo accesible al pablico. Como trabajo futuro se
propone en una ler etapa la prueba del dispositivo en
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ambientes no controlados, en una 22 etapa patentar el
prototipo para su comercializacion y finalmente mejorar
el disefio y adaptarlo a ambientes industriales.
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