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PRESENTACION

La innovacion tecnoldgica desempefa un papel fundamental en la solucién de los
problemas que afectan la seguridad y el bienestar de las personas. Actualmente,
el uso del Internet de las Cosas (IoT) ha permitido desarrollar sistemas
inteligentes capaces de monitorear variables del entorno en tiempo real,
facilitando la prevencion de accidentes y la toma de decisiones oportunas.

El presente proyecto denominado "Sistema de Informacion para la Prevencién de
Riesgos por Gases Téxicos mediante IoT y Alertas Méviles en Tiempo Real" surge
como una propuesta tecnoldgica orientada a reducir los riesgos ocasionados por
la presencia de gases peligrosos en ambientes cerrados como viviendas, cocinas,
laboratorios, talleres, almacenes e instalaciones industriales.

La propuesta consiste en el disefo e implementacion de un prototipo inteligente
que integra sensores de deteccién de gases, un microcontrolador ESP32,
comunicacion inaldambrica mediante Wi-Fi y una aplicacién mévil que permite
enviar notificaciones automaticas cuando los niveles de concentracion de gases
superan los valores permitidos. Ademas, el sistema incorpora alarmas sonoras y
visuales para advertir inmediatamente a las personas presentes en el lugar.

Este proyecto busca demostrar que la integracion de tecnologias IoT puede
convertirse en una alternativa eficiente, econdémica y escalable para mejorar la
seguridad de las personas, minimizar pérdidas materiales y contribuir a la
prevencion de accidentes ocasionados por fugas de gases tdxicos o inflamables.

Finalmente, este trabajo representa la aplicacidon de los conocimientos adquiridos
durante la formacidn profesional en el Programa de Estudios de Arquitectura de
Plataformas y Servicios de Tecnologias de Informacidon, promoviendo el
desarrollo de soluciones innovadoras con impacto social y tecnolégico.
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RESUMEN

El presente proyecto de innovacién tecnoldgica propone el desarrollo de un
sistema inteligente para la deteccion temprana de humo y gases inflamables
mediante el uso de tecnologias IoT, con el propdsito de prevenir accidentes vy
proteger la integridad de las personas en diferentes ambientes cerrados.

El sistema estd conformado por un sensor MQ-135, encargado de detectar la
presencia de humo y gases inflamables en el ambiente. La informacion obtenida
es procesada por un modulo ESP32, el cual analiza continuamente las mediciones
registradas por el sensor. Cuando los valores superan el umbral previamente
establecido, el sistema activa una alarma sonora y visual, ademas de enviar
notificaciones automaticas hacia una plataforma IoT mediante conexién Wi-Fi,
permitiendo el monitoreo remoto en tiempo real.

El proyecto fue desarrollado siguiendo una metodologia basada en el diseno,
implementaciéon y validacién de un prototipo funcional, permitiendo evaluar el
correcto funcionamiento de los componentes electréonicos y del sistema de
comunicacion. Asimismo, se emplearon herramientas como Tinkercad para la
simulaciéon electrénica, Arduino IDE para la programacion del médulo ESP32 vy
una plataforma IoT para el monitoreo remoto y la gestién de alertas.

Los resultados obtenidos demostraron que el sistema detecta de manera
oportuna la presencia de humo y gases inflamables, activa las alarmas locales y
envia notificaciones en tiempo real al usuario, contribuyendo a reducir los riesgos
asociados a posibles incidentes en viviendas, instituciones educativas,
laboratorios y otros ambientes cerrados.

En conclusidn, el desarrollo del presente proyecto evidencia que la integracién
del sensor MQ-135, el médulo ESP32 y las tecnologias IoT constituye una
alternativa tecnoldgica eficiente, econdmica y de facil implementaciéon para
fortalecer la seguridad, el monitoreo ambiental y la prevencién de riesgos.
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1. INFORMACION GENERAL

1.1. Titulo del Proyecto

Sistema de Informacion para la Prevencidn de Riesgos por Gases
Téxicos mediante IoT y Alertas Méviles en Tiempo Real.

1.2. Categoria del Proyecto

“Transformacion Digital e Innovacion Tecnoldgica”

El presente proyecto pertenece a la categoria de innovacién
tecnolégica porque desarrolla un prototipo funcional basado en
tecnologias digitales, sensores inteligentes y comunicacién mediante
Internet de las Cosas (IoT), orientado a mejorar la seguridad de las
personas mediante la deteccion temprana de humo y gases
inflamables.

1.3. ArealLinea de Investigacién/lnnovacion

1.3.1. Area:
Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones.
1.3.2. Linea:

Sistemas Inteligentes, Internet de las Cosas (IoT) vy
Automatizacién.

1.3.3. Programa de Estudios:

Arquitectura de Plataformas y Servicios de Tecnologias de
Informacion.

1.3.4. Equipo Innovador:

Docente Asesor:

e Ing. Elizabeth Rocio Silverio Juarez
Integrantes:

e Jose Guillermo Chambilla Quispe

e Dorian Fabian Lifidan Madrid

e Rudy Froilan Uscamayta Suafa

e Marcos Steven Apaza Chipana

e Habib Alfredo Yanapa Munaylla
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2. DESCRIPCION DE LA INNOVACION

2.1. ElProblema

La seguridad en ambientes cerrados constituye una preocupacion
permanente debido a los riesgos ocasionados por la acumulacién de
humo y gases inflamables. Estos eventos pueden provocar incendios,
explosiones y otros accidentes que generan pérdidas materiales y
ponen en peligro la integridad de las personas.

En viviendas, laboratorios, cocinas, talleres, almacenes y pequefias
empresas, la deteccion de humo suele depender de la observacion
directa de las personas. Cuando el lugar permanece desocupado o el
incidente ocurre durante la noche, el tiempo de respuesta aumenta
considerablemente, incrementando la probabilidad de dafos.

Aunque existen detectores comerciales, muchos de ellos ofrecen
Unicamente alarmas locales y no cuentan con mecanismos para
informar al usuario cuando este se encuentra fuera del lugar.
Asimismo, algunos sistemas presentan costos elevados, requieren
instalaciones especializadas o dependen de infraestructuras que no
siempre estan disponibles.

El avance de las tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) ha
permitido desarrollar soluciones de bajo costo capaces de monitorear
continuamente las condiciones ambientales mediante sensores
inteligentes, procesar la informacion utilizando microcontroladores
como el ESP32 y transmitir alertas en tiempo real hacia plataformas
IoT y dispositivos moviles.

En este contexto surge la necesidad de disefiar un sistema de
informacion que permita detectar oportunamente la presencia de
humo y gases inflamables, utilizando el sensor MQ-135, el mddulo
ESP32 y comunicacién inaldmbrica mediante Wi-Fi para reducir el
tiempo de respuesta ante situaciones de emergencia.

La propuesta busca ofrecer una solucidn tecnoldgica accesible,
escalable y de facil implementacién, orientada tanto al ambito
académico como a aplicaciones reales en viviendas, instituciones
educativas y pequefias empresas.

2.2. Objetivo de la Innovacion

2.2.1. Objetivo General:

Disefiar e implementar un sistema de informaciéon basado en
tecnologias de Internet de las Cosas (IoT) para la deteccion de
humo y gases inflamables, capaz de generar alertas méviles en
tiempo real con el propdsito de prevenir riesgos y mejorar la
seguridad en ambientes cerrados.
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2.2.2. Objetivos Especificos:

e Analizar las necesidades relacionadas con la deteccién
temprana de humo y gases inflamables en ambientes
cerrados.

e Disefiar la arquitectura del sistema integrando el sensor MQ-
135, el modulo ESP32 y la comunicacion inaldmbrica
mediante Wi-Fi.

e Implementar un prototipo funcional utilizando el sensor MQ-
135 y el moédulo ESP32.

e Desarrollar el software encargado del monitoreo continuo, el
procesamiento de las mediciones y la generacion automatica
de alertas.

e Integrar una plataforma IoT que permita visualizar el estado
del sistema y recibir notificaciones en tiempo real desde un
dispositivo movil.

e Realizar pruebas de funcionamiento para evaluar la precisidon
del sistema, la estabilidad de la comunicacion y la respuesta
ante diferentes escenarios.

Analizar la viabilidad técnica, econdmica y operativa de la
propuesta para futuras implementaciones.

2.3. Justificacion

La implementacién de un sistema inteligente para la detecciéon de
humo y gases inflamables responde a la necesidad de fortalecer las
medidas preventivas frente a riesgos que pueden afectar la seguridad
de las personas y la infraestructura.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el proyecto aprovecha
plataformas de hardware libre y tecnologias IoT para desarrollar una
solucion moderna, flexible y escalable. La integracién del sensor MQ-
135 con el médulo ESP32 permite construir un sistema de monitoreo
continuo con capacidad para procesar la informacion, activar alarmas
locales y enviar notificaciones automaticas en tiempo real mediante
una plataforma IoT.

Desde el punto de vista académico, el proyecto contribuye al
fortalecimiento de las competencias del Programa de Estudios de
Arquitectura de Plataformas y Servicios de Tecnologias de
Informacion, integrando conocimientos de programacion, redes,
electrénica, Internet de las Cosas (IoT) y desarrollo de sistemas
inteligentes.
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En el ambito econdmico, la utilizacién de componentes electrénicos
de bajo costo reduce significativamente el presupuesto de
implementacion en comparacién con soluciones comerciales,
facilitando su adopcidon por instituciones educativas, pequefas
empresas y usuarios particulares.

Desde la perspectiva social, la propuesta promueve una cultura de
prevencion mediante la deteccién temprana de humo y gases
inflamables, contribuyendo a disminuir la probabilidad de accidentes
y a mejorar la proteccién de las personas y de los bienes materiales.

2.4. Marco Referencial
2.4.1. Antecedentes de la Innovacion:

El desarrollo de sistemas inteligentes para la deteccién de humo
y gases inflamables ha cobrado gran importancia durante los
ultimos afios debido al crecimiento de las tecnologias basadas en
el Internet de las Cosas (IoT). Estas soluciones permiten
monitorear continuamente el ambiente mediante sensores
electréonicos, procesar informacidon en tiempo real y generar
alertas automaticas que contribuyen a prevenir accidentes y
proteger la integridad de las personas.

A nivel internacional, diversas investigaciones han demostrado
que la integracién de sensores de gases con microcontroladores
y plataformas IoT constituye una alternativa eficiente para la
prevencion de incendios, fugas de gas y otros eventos de riesgo.
El empleo de dispositivos como el ESP32 y sensores de la familia
MQ ha permitido desarrollar sistemas de bajo costo, con altos
niveles de confiabilidad, ampliamente utilizados en viviendas
inteligentes, laboratorios, industrias y edificios comerciales.

En Latinoamérica, universidades e institutos tecnoldgicos han
impulsado proyectos de innovacién enfocados en el monitoreo
ambiental mediante hardware libre y tecnologias inaldmbricas.
Estos trabajos han evidenciado que la implementacion de
sistemas de alerta temprana mejora significativamente el tiempo
de respuesta frente a situaciones de emergencia, ademas de
reducir los costos asociados a los sistemas comerciales de
deteccion.
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En el Perd, la incorporacion de tecnologias basadas en Internet
de las Cosas (IoT) en proyectos académicos ha experimentado
un crecimiento constante durante los ultimos afios. Diversas
instituciones de educacién superior han desarrollado prototipos
orientados a la automatizacidon, el monitoreo ambiental y la
seguridad electrdnica, utilizando plataformas como el ESP32 y
sensores inteligentes. Estos proyectos han demostrado la
viabilidad técnica y econdmica de implementar soluciones de bajo
costo adaptadas a las necesidades del entorno nacional.

Considerando estos antecedentes, el presente proyecto propone
el disefio e implementacién de un sistema de informacion para la
deteccién de humo y gases inflamables mediante tecnologias IoT
y alertas moviles en tiempo real, integrando tecnologias
modernas que permitan mejorar la seguridad de las personas y
facilitar el monitoreo remoto de ambientes cerrados.

2.4.2. Bases Teoricas

e Sistema de Informacion:

Un sistema de informacién es un conjunto organizado de recursos
tecnoldgicos, procedimientos y personas que trabajan de manera
coordinada para recopilar, procesar, almacenar y distribuir
informacion con el propdsito de apoyar la toma de decisiones y
mejorar la gestion de procesos.

En este proyecto, el sistema de informacién esta orientado al
monitoreo de la calidad del aire. Su funcidon consiste en captar
los datos provenientes del sensor MQ-135, procesarlos mediante
el mdédulo ESP32 y transmitir la informacién hacia una plataforma
IoT, permitiendo que el usuario reciba alertas oportunas cuando
se detecten condiciones de riesgo.

Los sistemas de informacion modernos se caracterizan por
integrar tecnologias digitales, comunicaciones inaldambricas y
procesamiento en tiempo real, aspectos que constituyen la base
del desarrollo de esta propuesta de innovacién.

e Innovacién Tecnoldgica:

La innovacion tecnoldgica consiste en la aplicacion de
conocimientos cientificos y tecnolégicos para desarrollar nuevos
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productos, procesos o0 servicios que aporten mejoras
significativas respecto a las soluciones existentes.

El presente proyecto representa una innovacién tecnoldgica al
integrar el sensor MQ-135, el médulo ESP32 y una plataforma
IoT en una solucidn capaz de detectar humo y gases inflamables,
generar alertas automaticas y facilitar el monitoreo remoto
mediante dispositivos méviles.

La propuesta busca ofrecer una alternativa accesible, escalable y
de bajo costo, adecuada para viviendas, instituciones educativas,
talleres, laboratorios y pequefias empresas.

e Internet de las Cosas (IoT):

El Internet de las Cosas (IoT) es una tecnologia que permite
conectar dispositivos fisicos a Internet para intercambiar
informacion de forma automatica. Estos dispositivos incorporan
sensores, microcontroladores y modulos de comunicaciéon que
recopilan datos del entorno y los envian a plataformas donde
pueden ser procesados y visualizados en tiempo real.

Su funcionamiento comprende cuatro etapas principales:

v' Captura de datos mediante sensores.

v" Procesamiento local utilizando microcontroladores.

v' Transmision de informacién a través de redes de
comunicacion.

v' Visualizacién y control mediante aplicaciones o
plataformas en la nube.

En el proyecto desarrollado, el sensor MQ-135 detecta la
presencia de humo y gases inflamables, mientras que el mddulo
ESP32 procesa las mediciones y transmite la informacion
mediante una red Wi-Fi hacia la plataforma IoT, permitiendo que
el usuario reciba notificaciones automaticas en tiempo real.

e Automatizacion

La automatizacién consiste en la utilizacién de dispositivos
electrénicos y sistemas de control para ejecutar procesos de
manera automatica, reduciendo la intervencidn humana vy
aumentando la eficiencia operativa.
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En el contexto del presente proyecto, la automatizaciéon permite
que el sistema supervise continuamente la calidad del aire,
detecte situaciones de riesgo y active alarmas de forma
automatica sin necesidad de intervencion del usuario.

Entre los principales beneficios de la automatizacién destacan:

Reduccion de errores humanos.

Monitoreo continuo.

Respuesta inmediata ante eventos criticos.
Mayor confiabilidad.

Optimizacion de recursos.

AN NN

e Sistemas Embebidos

Los sistemas embebidos son dispositivos electrénicos disefados
para ejecutar funciones especificas mediante la integracién de
hardware y software.

Se caracterizan por:

Bajo consumo energético.

Tamano reducido.

Funcionamiento continuo.

Alta confiabilidad.

Capacidad para interactuar con sensores y actuadores.

NN NN

El mddulo ESP32 utilizado en este proyecto es un sistema
embebido ampliamente empleado en aplicaciones de Internet de
las Cosas (IoT) y automatizacidon, gracias a su capacidad de
procesamiento, conectividad Wi-Fi y versatilidad para el
desarrollo de sistemas inteligentes.

e Sensores Electronicos

Un sensor electronico es un dispositivo capaz de detectar
cambios fisicos o quimicos en el entorno y convertirlos en sefales
eléctricas que pueden ser interpretadas por un microcontrolador.

Existen sensores para medir diferentes variables, tales como:

Temperatura.
Humedad.
Presion.
Movimiento.

AN N NN
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v Luz.

v" Sonido.
v' Calidad del aire.
v Gases combustibles.

En el presente proyecto se emplea el sensor MQ-135,
especializado en la deteccién de humo y gases inflamables,
permitiendo identificar condiciones potencialmente peligrosas
antes de que se produzcan accidentes.

e Sensor MQ-135

El sensor MQ-135 es uno de los dispositivos mas utilizados para
la deteccion de humo y gases inflamables. Su funcionamiento se
basa en la variacion de la resistencia eléctrica de un material
semiconductor cuando entra en contacto con diferentes
concentraciones de gases presentes en el ambiente.

Este sensor puede detectar sustancias como:

Gas Licuado de Petroleo (GLP).
Metano.

Propano.

Butano.

Hidrégeno.

Humo.

AN NN

Entre sus principales caracteristicas destacan:

Alimentacion de 5 V.

Salida analdgica y digital.

Alta sensibilidad.

Facil integracién con Arduino.
Bajo costo.

Amplia disponibilidad comercial.

AN NN NN

Gracias a estas caracteristicas, el sensor MQ-135 fue
seleccionado como el elemento principal para la deteccion de
humo y gases inflamables dentro del sistema desarrollado.
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e Mobdulo ESP32

El ESP32 es un microcontrolador de alto rendimiento que
incorpora conectividad Wi-Fi y Bluetooth, lo que permite
desarrollar aplicaciones de Internet de las Cosas sin necesidad
de mddulos de comunicacién adicionales.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

Procesador de 32 bits.

Conectividad Wi-Fi integrada.

Bluetooth clasico y Bluetooth Low Energy (BLE).
Entradas y salidas digitales.

Entradas analdgicas para sensores.

Bajo consumo energético.

Compatibilidad con Arduino IDE.

AN NN NN

En el presente proyecto, el ESP32 constituye la unidad principal
de procesamiento. Se encarga de adquirir las lecturas del sensor
MQ-135, controlar los dispositivos de alerta, establecer Ia
conexion con la red Wi-Fi y transmitir la informacion hacia la
plataforma IoT para su monitoreo en tiempo real.

2.4.3. Definicion de Términos Basicos

Para facilitar la comprensién del presente proyecto, a
continuacién, se presentan los principales términos técnicos
utilizados durante el desarrollo de la propuesta:

e ESP32: Microcontrolador de alto rendimiento que incorpora
conectividad Wi-Fi y Bluetooth, permitiendo el procesamiento
de datos y su transmisién hacia plataformas IoT para el
monitoreo remoto.

e Internet de las Cosas (IoT): Tecnologia que permite la
interconexion de dispositivos fisicos a través de Internet para
recopilar, intercambiar y procesar informacién de manera
automatica.

e Sensor MQ-135: Sensor electronico utilizado para detectar la
presencia de humo y gases inflamables, como GLP, propano,
metano, butano e hidrégeno.

e Microcontrolador: Circuito integrado programable encargado
de controlar el funcionamiento de un sistema electrénico
mediante la ejecucidbn de instrucciones previamente
definidas.
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e Wi-Fi: Tecnologia de comunicacidn inaldmbrica que permite
conectar dispositivos a una red local e Internet para el
intercambio de informacion.

e Alerta movil: Notificacién automatica enviada al dispositivo
movil del usuario cuando el sistema detecta una condicién de
riesgo.

e Monitoreo en tiempo real: Supervision continua de una
variable, permitiendo la actualizacién inmediata de Ia
informacion y una respuesta oportuna ante eventos
detectados.

e Sistema de informacién: Conjunto organizado de
componentes tecnoldgicos, procedimientos y recursos que
permiten recopilar, procesar, almacenar vy distribuir
informacion para apoyar la toma de decisiones.

3. EJECUCION DEL PROYECTO

3.2. Actividades de Inicio

Antes de iniciar la construccién del prototipo, se desarrollé una etapa
de planificacion con el propdsito de organizar las actividades
necesarias para el disefio, implementaciéon y validacion del sistema
de deteccién de humo y gases inflamables mediante tecnologias de
Internet de las Cosas (IoT).

Durante esta fase se realizd un analisis de la problematica relacionada
con la deteccién tardia de humo y gases en ambientes cerrados,
identificando las necesidades que debia atender la propuesta
tecnoldgica. Asimismo, se revisé informacién técnica sobre sensores
electrénicos, sistemas embebidos, comunicacién inaldmbrica vy
plataformas IoT, con el fin de seleccionar los componentes y
herramientas mas adecuados para el desarrollo del proyecto.

Posteriormente, se definieron los objetivos, el alcance y los
requerimientos funcionales del sistema, estableciendo |las
caracteristicas que debia cumplir el prototipo para responder a las
necesidades identificadas. Entre los principales requerimientos se
consideraron la deteccion de humo y gases inflamables en tiempo
real, la generacion de alertas sonoras y visuales, el envio de
notificaciones mediante Internet y el monitoreo remoto desde un
dispositivo movil.
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Una vez establecidos los requerimientos, se procedid a seleccionar los
componentes electrénicos y las herramientas de software que serian
utilizadas durante la implementacion. Para ello se priorizaron criterios
de funcionalidad, disponibilidad comercial, facilidad de programacion,
compatibilidad entre dispositivos y costo de adquisicion.

Los principales componentes seleccionados fueron:

e Moddulo ESP32 como unidad principal de procesamiento y
comunicacion.

e Sensor MQ-135 para la deteccién de humo y gases inflamables.

e LEDs indicadores para mostrar visualmente el estado del
sistema.

e Buzzer para la generaciéon de alertas sonoras.

e Protoboard y cables de conexion para el montaje del circuito
electroénico.

e Fuente de alimentacidn para energizar el sistema.

Asimismo, se definieron las herramientas de desarrollo que
permitieron disefiar, programar y validar el funcionamiento del
prototipo.

Finalmente, se elabordé un cronograma de actividades que permitié
organizar cada una de las etapas del proyecto, facilitando el
seguimiento del avance, la distribucion de tareas y el cumplimiento
de los objetivos establecidos.

3.3. Metodologia Utilizada

Para el desarrollo del presente proyecto se adoptd una metodologia
incremental basada en prototipos, debido a que este enfoque permite
construir y evaluar el sistema de forma progresiva, realizando
pruebas y ajustes continuos en cada etapa del desarrollo.

La metodologia estuvo conformada por las siguientes fases:
e Fase I: Investigacion

En esta etapa se realizd una revisidon bibliografica sobre sistemas
de monitoreo ambiental, sensores electrénicos, Internet de las
Cosas (IoT), comunicacién inaldambrica y proyectos relacionados
con la deteccidon de humo y gases inflamables.

Asimismo, se analizaron diferentes alternativas de hardware y
software con el propdsito de seleccionar los componentes mas
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adecuados, considerando criterios de costo, disponibilidad, facilidad
de programacion, compatibilidad y rendimiento.

e Fase II: Analisis del Problema

Posteriormente, se identificd la problematica relacionada con la
deteccion tardia de humo y gases inflamables en ambientes
cerrados.

Durante esta fase se definieron los requerimientos funcionales y no
funcionales del sistema, estableciendo las caracteristicas que debia
cumplir el prototipo para responder a las necesidades identificadas.

Entre los requerimientos funcionales definidos se encuentran:

Detectar humo en tiempo real.
Detectar gases inflamables.

Generar alertas locales.

Enviar notificaciones al teléfono movil.
Mantener monitoreo permanente.
Operar mediante conexion Wi-Fi.

RS

e Fase III: Disefio

En esta etapa se disefid la arquitectura general del sistema,
definiendo la interaccién entre los distintos componentes
electronicos.

Asimismo, se elaboraron los diagramas correspondientes al
funcionamiento del sistema, incluyendo:

Arquitectura general.

Diagrama de bloques.

Diagrama de flujo.

Esquema de conexiones.

Flujo de comunicacién entre dispositivos.

D N N N NN

También se seleccionaron los componentes electrénicos
considerando aspectos técnicos, econdémicos y de compatibilidad
entre ellos.

e Fase IV: Implementacion

Durante esta fase se realizd el ensamblaje fisico del prototipo sobre
una protoboard, permitiendo efectuar modificaciones durante el
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proceso de desarrollo sin necesidad de fabricar una placa
electrénica definitiva.

Posteriormente se realizaron las conexiones entre el médulo ESP32,
el sensor MQ-135, los LEDs indicadores y el buzzer, verificando el
correcto funcionamiento de cada uno de los dispositivos.
Finalmente, se desarrollo el software encargado de controlar el
funcionamiento del sistema, procesar las lecturas del sensor,
activar las alarmas locales y transmitir la informacién hacia la
plataforma IoT mediante conexién Wi-Fi.

e Fase V: Integracién y Validacién

Una vez implementados el hardware y el software, se integraron
todos los componentes del sistema para comprobar su
funcionamiento conjunto.

Durante esta fase se realizaron diversas pruebas orientadas a
verificar la lectura del sensor MQ-135, el procesamiento de la
informacion por parte del ESP32, el funcionamiento de los
indicadores luminosos y la alarma sonora, asi como la transmision
de datos hacia la plataforma IoT y la recepcidn de notificaciones en
tiempo real. Los resultados obtenidos permitieron comprobar el
correcto funcionamiento del prototipo y validar el cumplimiento de
los objetivos establecidos para el proyecto.

3.3.1. Organizacion del Equipo de Trabajo

Para garantizar el desarrollo adecuado del proyecto se distribuyeron
responsabilidades entre los integrantes del equipo, permitiendo
aprovechar las habilidades individuales de cada participante.

La organizacion del trabajo favorecidé una ejecucidon ordenada y
facilitd el cumplimiento de los objetivos establecidos.

Integrante ’ Responsabilidad

Docente Asesora: Ing.
Elizabeth Rocio Silverio
Juarez

Supervision técnica y revision del
proyecto

Integrante 1: Jose

Guillermo Chambilla Quispe Investigacion y documentacion

Integrante 2: Marcos

Steven Apaza Chipana Disefio del sistema

Integrante 3: Dorian Fabian

Lifan Madrid Configuracion ESP32

Integrante 4: Rudy Froilan

Uscamayta Suafia Integracion del hardware

Integrante 5: Habib Alfredo

Yanapa Munaylla Pruebas y documentacion final
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3.3.2. Recursos Utilizados:

La ejecucion del proyecto requiridé la utilizacién de recursos
humanos, tecnoldgicos y materiales que hicieron posible el
desarrollo del prototipo.

e Recursos Humanos

Los recursos humanos estuvieron conformados por el equipo de
estudiantes responsables del desarrollo del proyecto y la docente
asesora encargada del seguimiento académico.

Cada integrante asumié funciones especificas relacionadas con
investigacion, programacién, implementacién y documentacion.

e Recursos Tecnolégicos

Para el desarrollo del sistema fueron necesarias diversas
herramientas de software y equipos informaticos.

Recursos Tecnolégicos

Recurso Funcion
Computadora portatil Desarrollo del software
Plataforma IoT Visualizacién de datos
Navegador Web Acceso a la plataforma
Conexion Wi-Fi Comunicacidn del sistema
Multimetro Digital Verificacion de voltajes

3.3.3. Cronograma de Actividades

Con el propésito de organizar las actividades del proyecto se
elabord un cronograma de trabajo que permitid establecer el
orden de ejecucion y el tiempo estimado para cada fase.
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Actividad |Sem. 1|Sem. 2|Sem. 3|Sem. 4|sem. 5/Sem. 6

Investigacion X X
Rgco IeCC|o'n, de X X
informacion
D|§eno del X X
sistema
Seleccion de X X
componentes

Implementacion
del hardware
Desarrollo del

software

Integracion del

sistema
Pruebas del
prototipo
Correccion de
errores

Elaboracion del

informe

3.3.4. Resultados Esperados de la Ejecucion

Al concluir el desarrollo del proyecto, se espera implementar un
prototipo completamente funcional que permita la deteccién de
humo y gases inflamables en tiempo real, asi como el envio de
alertas automaticas a través del médulo ESP32 y una plataforma
IoT, con el fin de mejorar la seguridad y facilitar una respuesta
rapida ante posibles emergencias.

El sistema deberd ser capaz de operar de manera continua,
garantizando una respuesta rapida ante situaciones de riesgo y
facilitando el monitoreo remoto por parte del usuario.

Ademas, se espera que la solucién desarrollada pueda servir como
base para futuras investigaciones y proyectos relacionados con la
automatizacion, la seguridad electrénica y el Internet de las Cosas.

3.4. Actividades de Desarrollo de la Innovacion
3.3.1. Disefo y Construccion de la Innovacion

Una vez finalizadas las actividades de planificacién y definido el
disefio de la solucion tecnoldgica, se inicid la etapa de desarrollo del
proyecto, la cual comprendi6 el disefio de la arquitectura del
sistema, la seleccion de los componentes electronicos, la
construccion del circuito, la programacion del moédulo ESP32, la
integracion de la plataforma IoT y la realizacién de pruebas
preliminares de funcionamiento.
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El objetivo principal de esta etapa fue desarrollar un prototipo
funcional capaz de detectar humo y gases inflamables en tiempo
real, generar alertas locales mediante indicadores luminosos y una
alarma sonora, y transmitir la informacion hacia una plataforma IoT
para su monitoreo remoto.

Durante la construccién del prototipo se utilizaron componentes
electronicos de bajo costo y herramientas de software de libre
acceso, facilitando la implementacion de la propuesta y permitiendo
que pueda ser replicada por instituciones educativas o por personas
interesadas en el desarrollo de soluciones basadas en Internet de
las Cosas.

v'Arquitectura del Sistema

La arquitectura propuesta estd organizada en cinco niveles
funcionales que trabajan de forma coordinada para realizar
el monitoreo ambiental y la generacidn de alertas.

v" Nivel de Captura de Datos

Corresponde al primer nivel del sistema y esta conformado
por el sensor MQ-135, encargado de monitorear
continuamente la presencia de humo y gases inflamables en
el ambiente.

El sensor detecta las variaciones en la concentracién de estos
gases y las convierte en una sefial eléctrica analdgica, la cual
es enviada al mddulo ESP32 para su procesamiento.

Este proceso de monitoreo se realiza de forma continua
mientras el sistema permanezca en funcionamiento,
permitiendo la deteccion oportuna de posibles situaciones de
riesgo.

v Nivel de Procesamiento

El segundo nivel esta conformado por el médulo ESP32, el
cual recibe la informacién proveniente del sensor MQ-135 y
ejecuta el algoritmo de procesamiento encargado de
analizar las lecturas obtenidas en tiempo real.

Entre sus principales funciones se encuentran:

- Leer continuamente los valores del sensor MQ-135.
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- Comparar las mediciones con un valor umbral
previamente establecido.

- Determinar el estado del ambiente en funcién de la
concentraciéon de humo y gases inflamables.

- Activar las alarmas locales cuando se detecten niveles
de riesgo.

- Transmitir los datos y las alertas a la plataforma IoT
mediante conexion Wi-Fi.

El ESP32 constituye la unidad principal de procesamiento
del sistema, ya que integra la adquisicién de datos, el
analisis de las mediciones, el control de las alarmas y la
comunicacion inaldmbrica con la plataforma IoT.

v Nivel de Comunicacion

El tercer nivel corresponde a la capa de comunicacion del
sistema, implementada mediante las capacidades de
conectividad Wi-Fi integradas en el médulo ESP32.

Su principal funcidn consiste en transmitir los datos
obtenidos y procesados hacia la plataforma IoT, permitiendo
el monitoreo remoto del sistema en tiempo real.

El ESP32 establece la conexion con la red Wi-Fi y envia la
informacion de las mediciones, asi como las alertas
generadas cuando se detectan niveles peligrosos de humo o
gases inflamables.

Gracias a esta conectividad, el sistema permite la
supervision continua y el acceso remoto a la informacion
desde cualquier dispositivo con acceso a Internet.

v Nivel de Plataforma IoT

Este nivel permite almacenar y visualizar la informacién
enviada por el ESP32.

La plataforma seleccionada recibe los datos provenientes
del sistema vy realiza las siguientes funciones:

- Mostrar el estado del sensor.

- Registrar eventos de alarma.

- Actualizar la informacién en tiempo real.
- Enviar notificaciones al usuario.
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v" Nivel de Usuario
El dltimo nivel esta conformado por la aplicacién maévil.

El usuario podra acceder desde cualquier lugar con conexién
a Internet para visualizar el estado del sistema y recibir
alertas automaticas cuando se detecte una condicidon de
riesgo.

Esta interaccidon mejora significativamente el tiempo de
respuesta frente a posibles emergencias.

3.3.1.1.  Arquitectura General del Proyecto

El sensor MQ-135 realiza el monitoreo continuo del ambiente y
envia las lecturas al mddulo ESP32. Posteriormente, el ESP32
procesa la informacion recibida, determina el estado del ambiente
y, mediante su conectividad Wi-Fi, transmite los datos a la
plataforma IoT. Finalmente, la aplicacion movil permite visualizar la
informacion en tiempo real y genera notificaciones cuando se
detectan niveles peligrosos de humo o gases inflamables.

D [ . ( ) (2 2
r 1. SENSOR 2. MODULO w 3. CONECTIVIDAD 4. PLATAFORMA 5. APLICACION
MQ-2 ESP32 Wi-Fi 6 MOVIL
L A~ 8§
AR T —>
@
@ T A\ ALERTA e =2
Nivel peligroso de humo
o gases nflamables
Realiza el monitoreo Recibe y procesa la Mediante su conectividad Recibe, almacena y
continuo del ambiente informacion, determina Wi-Fi, transmite los datos procesa los datos e 3 4
y envia las lecturas al el estado del ambiente a la plataforma IoT. para_ponerlos Permife visualizar la informacién
médulo ESP32. y prepara los datos disponibles. en tiempo real y genera
i notificaciones cuando se
pora su envio. : k
L detecton niveles peligrosos
= s = L - de humo o gases inflamables.

Monitoreo del Procesamiento Transmisién Plataforma Visualizacién
ambiente =, inteligente = inaldmbrica s loT = alertos en ﬁtn?po real

3.3.1.2. Diagrama de Bloques del Sistema

Este diagrama representa el flujo de informacién desde la deteccién
de gases hasta la recepcion de la alerta por parte del usuario.
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3.3.1.3.

SENSOR  MQ-2

4

Lectura Analégica
de Gases

MODULO ESP32

FUNCIONES DEL EsP32
@ Procesamiento de Datos |
alll comparacién con Umbral 5
L) Activacion de Alarmas |

CONECTIVIDAD Wi-Fi

TN
0

PLATAFORMA IoT
iﬁ'mﬂ
CLAER

=

APLICACION MOVIL
o/
o=

USUARIO

s s

Diagrama de Flujo del Sistema

El comportamiento del sistema puede resumirse mediante el
siguiente flujo logico.

INICIO

Conectar Wi-Fi 2

Esperar estabilizacién
del MQ-2 @

Leer sensor MQ-2

Se detectan niveles
peligrosos de gas?

B Encender LED o
o)) Activar buzzer

Continuar
mon

4BF Enviar datos ol ESP32

itoreo 73

& Transmitir o la nube
@ Notificar ol usuario

Continuar menitoreo
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3.3.1.4. Diseno del Circuito Electrénico

El circuito fue disefado para facilitar la adquisicién, el
procesamiento y la transmisién de informacién entre los
dispositivos electréonicos que conforman el sistema.

El sensor MQ-135 genera una sefial analdgica proporcional a la
concentracion de humo y gases inflamables, la cual es leida
directamente por el mddulo ESP32. Posteriormente, el ESP32
procesa las lecturas obtenidas, controla los dispositivos de salida
(LEDs y buzzer) de acuerdo con el estado detectado y, mediante su
conectividad Wi-Fi, transmite la informacién a la plataforma IoT
para su monitoreo en tiempo real.

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, se
emplearon resistencias limitadoras de corriente para los LEDs, una
fuente de alimentacion estable y conexiones eléctricas adecuadas
para cada uno de los componentes del prototipo.

2. MODULO ESP32

= Procesa la sefal

1. Sensor MQ-2

-~ Entrega sefial

analdgica \

- COmPﬂrﬂ con umb'ﬂl
= Activa alarmas (LEDs y buzzer)
= Envia datos a la plataforma ToT

3. Dlsposit?vos
de salida
€— LEDs y buzzer

activados por

el ESP32

=\
%

&—— U, Conectividad Wi-Fi
= Recibe datos por

5. Alimentacién

= Resulador de 5V > comunicacién Wi-Fi
= Alimentacién estable - Envia datos a la

Plataforma ToT

para todo el sistema

3.3.1.5. Seleccion de Componentes Electronicos

La seleccibn de los componentes electrénicos se realizd
considerando criterios técnicos, funcionales y econdmicos, con el
propdsito de garantizar el correcto funcionamiento del sistema de
deteccion de humo y gases inflamables.

Pagina 25 de 50



IER INSTITUTO DE EDUCACION SUPERIOR “JOSE CARLOS MARIATEGUI” o
!‘:&“@ SAMEGUA - MOQUEGUA @
INSTITUTO DEEDUCACON SupEROR P.E. ARQUITECTURA DE PLATAFORMAS Y SERVICIOS DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION
o areoa” DOCENTE ASESOR: ING. ELIZABETH ROCIO SILVERIO JUAREZ
v’ ESP32

Se selecciond por integrar capacidades de procesamiento,
conectividad Wi-Fi y Bluetooth en un solo dispositivo,
permitiendo procesar las sefiales del sensor, controlar los
dispositivos de salida y establecer la comunicacién con la
plataforma IoT sin necesidad de mddulos adicionales.

v Sensor MQ-135

Fue elegido por su capacidad para detectar humo y diversos
gases inflamables, como GLP, propano, metano e hidrégeno,
lo que lo convierte en una alternativa adecuada para
sistemas de monitoreo y prevencion de riesgos.

v LEDs

Se utilizan como indicadores visuales del estado del sistema,
permitiendo identificar de manera rapida las condiciones de
funcionamiento.

- Verde: funcionamiento normal.
- Rojo: deteccion de humo o gases inflamables.

v Buzzer

Se emplea como dispositivo de alerta sonora para advertir
de forma inmediata la presencia de niveles peligrosos de
humo o gases inflamables, facilitando una respuesta
oportuna ante una posible situacion de riesgo.

3.3.1.6. Implementacion del Hardware

El hardware constituye la parte fisica del sistema y esta conformado
por los dispositivos electronicos encargados de detectar, procesar y
transmitir la informacién.

Para garantizar un funcionamiento estable, cada componente fue
seleccionado considerando criterios de compatibilidad,
disponibilidad comercial, facilidad de programacion y confiabilidad.

El montaje inicial se realiz6 sobre una protoboard, lo que permitié
modificar las conexiones durante la etapa de pruebas sin necesidad
de fabricar una placa electrénica definitiva.
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v ESP32

At

El médulo ESP32 fue seleccionado como la unidad principal
de procesamiento y comunicacién del sistema debido a su

capacidad para integrar procesamiento de

conectividad Wi-Fi y Bluetooth en un solo dispositivo.

datos,

Este mddulo recibe las sefiales analdgicas provenientes del
sensor MQ-135, procesa la informacién para determinar el
estado del ambiente, controla los dispositivos de salida vy

transmite los datos hacia la plataforma IoT.

Entre sus principales funciones se encuentran:

- Inicializar el sistema.

- Leer continuamente las mediciones del sensor MQ-135.

- Procesar las sefiales analdgicas recibidas.

- Comparar las lecturas con el valor umbral establecido.
- Activar el buzzer cuando se detecta una condicién de

riesgo.

- Controlar los LEDs indicadores del estado del sistema.
- Transmitir los datos y las alertas a la plataforma IoT

mediante conexion Wi-Fi.

v Sensor MQ-135

El sensor MQ-135 constituye el elemento principal del

sistema de monitoreo.

Antes de iniciar las pruebas fue necesario realizar un proceso
de estabilizacion del sensor durante aproximadamente
veinte minutos, permitiendo que el elemento sensible

alcanzara condiciones normales de funcionamiento.

Posteriormente, se realizaron diferentes mediciones para
determinar el valor umbral utilizado por el sistema para

identificar condiciones de riesgo.

Las pruebas realizadas demostraron que el sensor responde
adecuadamente ante la presencia de humo, gas licuado de

petréleo (GLP), butano y otros gases inflamables.

v LEDs Indicadores

Para facilitar la interpretaciéon del estado del sistema se

implementaron dos indicadores luminosos.

- LED Verde
Permanece encendido cuando el sistema funciona

normalmente y las mediciones del sensor se encuentran

dentro del rango permitido.
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- LED Rojo

Se activa automaticamente cuando la concentracion de
humo o gases supera el valor establecido.

Este indicador permite advertir visualmente la existencia de
una situacién de riesgo.

v' Buzzer

El buzzer fue incorporado para generar una alerta sonora
inmediata.

Cuando el ESP32 detecta una concentracién peligrosa de
humo o gases inflamables, activa automaticamente el buzzer
con el propésito de alertar a las personas que se encuentren
cerca del lugar donde esta instalado el sistema.

La alarma permanece activa mientras persista la condicion
de riesgo y se desactiva cuando los niveles detectados
regresan a valores seguros.

3.3.1.7. Programacion del ESP32

La programacion del mddulo ESP32 se desarrollé utilizando el
entorno de desarrollo Arduino IDE. El programa implementado
permite controlar el funcionamiento completo del sistema, desde la
adquisicion de datos del sensor MQ-135 hasta la transmision de
informacion a la plataforma IoT mediante una conexién Wi-Fi.

Las principales funciones implementadas son:

v Configuracion de los pines de entrada y salida.

v" Lectura continua del sensor MQ-135.

v' Procesamiento de las mediciones obtenidas.

v Comparacién de las lecturas con un valor umbral
previamente establecido.

v Activacion de los indicadores visuales (LEDs) y la alarma
sonora (buzzer).

v' Conexién automatica a la red Wi-Fi.

v' Transmision de datos y alertas hacia la plataforma IoT.
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Fragmento de cédigo

const int sensor = 34;
const int ledVerde = 18;
const int ledRojo = 19;
const int buzzer = 23;

void setup() {

pinMode (ledVerde, OUTPUT) ;
pinMode (ledRojo, OUTPUT) ;
pinMode (buzzer, OUTPUT);
}

Explicacion

En esta seccidn se declaran los pines utilizados por el sistema
y se configuran los dispositivos de entrada y salida necesarios
para el funcionamiento del prototipo.

Lectura del sensor

valorSensor = analogRead (sensor) ;

Esta instruccion permite obtener continuamente el valor
analdgico generado por el sensor MQ-135, el cual representa
la concentracién de humo o gases inflamables presentes en el
ambiente.

Comparacion

If (valorSensor > 350)

El programa compara cada lectura obtenida con un valor
umbral previamente definido. Cuando dicho valor es superado,
el sistema interpreta que existe una condicion de riesgo y
activa las alarmas correspondientes.

Activacion de alarmas
digitalWrite (ledRojo, HIGH) ;
digitalWrite (ledVerde, LOW) ;

tone (buzzer,1000) ;

Estas instrucciones activan el LED rojo y el buzzer para alertar
visual y sonoramente sobre la presencia de humo o gases
inflamables.
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Estado normal

digitalWrite (ledVerde, HIGH) ;
digitalWrite (ledRojo, LOW) ;
noTone (buzzer) ;

Cuando las mediciones regresan a niveles normales, el sistema
desactiva la alarma sonora, apaga el LED rojo y mantiene
encendido el LED verde como indicador de funcionamiento
normal.

Conexion a la red Wi-Fi

WiFi.begin (ssid, password);
while (WiFi.status() != WL _CONNECTED) {
delay (500);
}

Este bloque de cdédigo permite que el ESP32 establezca
automaticamente la conexién con la red Wi-Fi. Una vez
conectado, el mddulo transmite las mediciones del sensor y las
alertas generadas hacia la plataforma IoT, permitiendo el
monitoreo remoto y la visualizacion de la informacion en
tiempo real.

3.3.1.8. Integraciéon Hardware — Software

Una vez finalizada la programacion del mdédulo ESP32 y completado
el ensamblaje del circuito electronico, se procedié a la integracion
del hardware vy el software para verificar el funcionamiento integral
del sistema.

Durante esta etapa se comprobo:

v' La lectura correcta de las mediciones proporcionadas por el
sensor MQ-135.

v El procesamiento de los datos mediante el modulo ESP32.

v La activacion de los LEDs indicadores de acuerdo con el estado
del sistema.

v'El funcionamiento del buzzer como alarma sonora ante una
condicién de riesgo.

v La conexién del ESP32 a la red Wi-Fi.

v La transmision de datos hacia la plataforma IoT.

v La recepcién de notificaciones y la visualizacién de Ia
informacion en tiempo real desde la aplicacion mévil.
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Las pruebas realizadas confirmaron que todos los componentes del
sistema operan de forma sincronizada, permitiendo detectar
oportunamente la presencia de humo o gases inflamables, generar
alertas locales y remotas, y facilitar el monitoreo en tiempo real
mediante la plataforma IoT.

3.3.1.9. Presupuesto del Proyecto

e Presupuesto de Materiales y Equipos

Para el desarrollo del prototipo fue necesaria la adquisicion de
diversos componentes electrénicos y materiales de apoyo. La
seleccion de cada elemento se realizd considerando criterios de
funcionalidad, disponibilidad en el mercado nacional y relacién
costo-beneficio.

Los costos presentados corresponden a precios referenciales
obtenidos en tiendas de electronica y plataformas de comercio
electréonico del mercado peruano. Estos valores pueden variar
dependiendo del proveedor y la fecha de adquisicion.

Costo total estimado de materiales: S/ 79 - 100

Precio Unitario

item Descripcion Cantidad () Subtotal (S/)
1 ESP32 1 35 35
2 Sensor MQ-2 1 12 12
3 Protoboard 1 10 10
4 Buzzer 1 3 3
5 LED rojo 1 0.5 0.5
6 LED verde 1 0.5 0.5
7 Resistencias 2 0.3 0.6
8 Cables jumper 1 paquete 8 8
9 CabItIaESLJPS3I32para 1 10 10

Total 79.6

e Recursos Humanos

El proyecto fue desarrollado por estudiantes del Programa de
Estudios de Arquitectura de Plataformas y Servicios de
Tecnologias de Informacion, bajo la supervisiéon de un docente
asesor.
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Con fines académicos, el costo de la mano de obra no fue
considerado dentro del presupuesto econémico, ya que corresponde
a actividades formativas realizadas durante el proceso de
aprendizaje.

No obstante, si el proyecto fuera ejecutado en un entorno
profesional, seria necesario considerar el costo asociado al personal
técnico y especializado.

Costo referencial de mano de obra: S/ 3,500.00

Costo Referencial

Cantidad
(S/.)
Programador loT 1 2,000.00
Técni
eenico 1 1,500.00
Electronico

3.3.2. Pruebas Realizadas

Una vez implementados el hardware y el software, se procedid a la
integracion de todos los componentes que conforman el sistema. Esta
etapa tuvo como finalidad comprobar que cada uno de los dispositivos
trabajara de forma sincronizada y que la comunicacidon entre ellos
fuera estable y confiable.

La integracién consistio en verificar la interaccidon entre el sensor MQ-
135, el mdédulo ESP32, los indicadores visuales, la alarma sonora y la
plataforma IoT. Ademads, se realizaron pruebas de conectividad,
transmision de datos y recepcidn de notificaciones en tiempo real para
asegurar que el sistema cumpliera con los objetivos planteados.

Durante esta fase también se evalud el comportamiento del sistema
frente a diferentes escenarios de funcionamiento, verificando la
capacidad del prototipo para detectar humo y gases inflamables,
activar las alarmas locales y enviar alertas remotas al usuario.
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3.3.2.1. Integracion General del Sistema

La integracion del sistema se realizd siguiendo una secuencia
ordenada que permitio verificar el correcto funcionamiento de cada
componente antes de conectarlo con el resto del prototipo.

Las actividades realizadas fueron las siguientes:

Verificacion individual del sensor MQ-135.
Configuracion y programacion del moédulo ESP32.
Integracién de los indicadores LED.

Integracién del buzzer.

Configuraciéon de la conexion Wi-Fi.

Conexioén con la plataforma IoT.

Verificacion de la transmisidon de datos.

Recepcidon de notificaciones en el dispositivo movil.

Cada una de estas actividades fue documentada y validada antes
de continuar con la siguiente etapa.

3.3.2.2. Funcionamiento Integrado del Sistema

Una vez energizado el sistema, el sensor MQ-135 comienza a
realizar lecturas continuas de la calidad del aire.

Las mediciones obtenidas son enviadas directamente al mddulo
ESP32, donde son procesadas y comparadas con un valor umbral
previamente establecido.

Cuando la concentracion de humo o gases inflamables permanece
dentro de los limites permitidos, el sistema continta funcionando
normalmente y mantiene encendido el LED verde.

En caso de detectar una concentracion superior al valor umbral, el
ESP32 activa inmediatamente el LED rojo y el buzzer. De forma
simultanea, transmite la informacion mediante la red Wi-Fi hacia la
plataforma IoT, la cual procesa los datos y envia una notificacion al
dispositivo mévil del usuario.

Este proceso se realiza en pocos segundos, permitiendo una
respuesta rapida ante posibles situaciones de riesgo.

3.3.2.3. Escenarios de Prueba

Con el proposito de evaluar el comportamiento del sistema, se
disefiaron diversos escenarios de prueba que simulan condiciones
normales y situaciones de emergencia.

e Escenario 1: Funcionamiento Normal
Durante esta prueba el sensor permanecié en un ambiente
libre de humo y gases inflamables.
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o Resultado esperado:

v LED verde encendido.
v' LED rojo apagado.

v" Buzzer desactivado.
v" Sin envio de alertas.

o Resultado obtenido:

El sistema permanecié monitoreando continuamente sin
generar falsas alarmas.

e Escenario 2: Presencia de Humo
Se aproximdé humo al sensor MQ-135 utilizando una fuente
controlada.

o Resultado esperado:

v Activacion del LED rojo.

v' Encendido del buzzer.

v' Envio inmediato de la alerta a la plataforma IoT.

v Recepcidn de la notificacién en el dispositivo movil.

o Resultado obtenido:

El sistema detectd correctamente la presencia de humo y
envié la notificacion al dispositivo movil en pocos
segundos.

e Escenario 3: Presencia de Gas Inflamable
Se realizd6 una prueba controlada con una pequena
concentracion de gas inflamable.

o Resultado esperado:

v Deteccion del gas.

v" Activacion de alarmas.

v" Transmision de informacion.

v" Envio de la notificacion al usuario.

o Resultado obtenido:

El sensor respondié adecuadamente, permitiendo que el
sistema ejecutara todas las acciones programadas.

e Escenario 4: Restablecimiento
Una vez eliminada la fuente de humo o gas, se verificé el retorno
automatico al estado normal.

o Resultado esperado:

v' Apagado del buzzer.
v Encendido del LED verde.
v" Finalizaciéon de la alerta.
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v Resultado obtenido:

El sistema restablecié correctamente su funcionamiento
normal sin necesidad de reiniciar el equipo, continuando
con el monitoreo del ambiente en tiempo real.

e Casode Prueba

Accion Resultado Resultado
CEIVEDE] esperado obtenido
Encender el Inicializacion
CP-01 . Correcto
sistema correcta
Lectura del Visualizacion de
CP-02 Correcto
sensor datos
Presencia de Activacion de
CP-03 Correcto
humo alarma
Presencia de
CP-04 Envio de alerta Correcto
gas
Eliminacion del| Retorno al estado
CP-05 Correcto
humo normal
Comunicacion | Transmisién de
CP-06 o Correcto
Wi-Fi datos
Notificacion Recepcidn
CP-07 L. . P . Correcto
moévil inmediata

3.3.2.4.

Resultados de las Pruebas

Los resultados obtenidos durante la fase de validacion permitieron
comprobar que el sistema cumple con los objetivos planteados al
inicio del proyecto.

Se verifico que el sensor MQ-135 detecta oportunamente la
presencia de humo y gases inflamables, mientras que el méddulo
ESP32 procesa correctamente la informacion, controla los
dispositivos de salida y transmite los datos hacia la plataforma IoT.

Asimismo, se comprobd que el ESP32 mantiene una conexién
estable con la red Wi-Fi, permitiendo el envio de informacion y la
recepcion de notificaciones en el dispositivo movil del usuario en un
tiempo reducido.

El funcionamiento integrado del sistema demuestra que la solucidn
desarrollada constituye una alternativa viable para el monitoreo
ambiental en tiempo real, facilitando la deteccion temprana de
situaciones de riesgo y la emisién de alertas oportunas.
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3.3.2.5. Validacién del Sistema

Los resultados obtenidos permitieron confirmar que el sistema
responde de manera estable ante cambios en la concentracion de
humo y gases inflamables, generando alertas locales y remotas de
forma automatica.

Ademas, se verificd la estabilidad de la comunicacidon inaldmbrica
entre el modulo ESP32 y la plataforma IoT, garantizando la
transmision continua de la informacion.

En conjunto, las pruebas realizadas permitieron validar el correcto
funcionamiento del sistema y comprobar que la propuesta satisface
los objetivos establecidos para el desarrollo del proyecto.

3.3.3. Impactos
3.3.3.1. Impacto Tecnolégico

Desde el punto de vista tecnoldgico, el proyecto integra diferentes
herramientas de hardware y software para desarrollar una solucion
moderna orientada al monitoreo ambiental.

La utilizacion del moddulo ESP32 como unidad principal de
procesamiento permite simplificar la arquitectura del sistema, ya
que incorpora conectividad Wi-Fi para transmitir la informacion
hacia una plataforma IoT sin requerir médulos de comunicacion
adicionales.

Asimismo, la implementacion del sensor MQ-135 permite realizar el
monitoreo continuo de humo y gases inflamables, facilitando la
generacion de alertas locales y remotas en tiempo real.

La integracién de estas tecnologias demuestra la viabilidad de
desarrollar soluciones inteligentes de bajo costo utilizando
plataformas de hardware libre y software de libre acceso.

3.3.3.2. Impacto Econémico

Desde el punto de vista econémico, la propuesta representa una
alternativa accesible frente a sistemas comerciales de monitoreo
ambiental.

La seleccién de componentes electrénicos de bajo costo permitié
desarrollar un prototipo funcional sin realizar inversiones elevadas,
faciltando su implementacion en Vviviendas, instituciones
educativas, pequefios negocios y talleres.
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Ademds, el empleo de herramientas de desarrollo de libre
distribucidn reduce significativamente los costos de programacion,
mantenimiento y actualizacién del sistema.

3.3.3.3. Impacto Social

Desde la perspectiva social, el proyecto contribuye a fortalecer la
cultura de prevencion mediante la deteccién temprana de humo y
gases inflamables.

La generacién de alertas en tiempo real permite reducir el tiempo
de respuesta frente a situaciones de emergencia, favoreciendo la
proteccion de las personas y disminuyendo el riesgo de pérdidas
materiales.

Asimismo, la posibilidad de monitorear el estado del sistema desde
un dispositivo movil brinda mayor tranquilidad al usuario,
permitiéndole conocer las condiciones del ambiente incluso cuando
se encuentra fuera del lugar donde esta instalado el prototipo.

3.3.3.4. Beneficios de la Innovacion

La implementacién del sistema permitid obtener los siguientes
beneficios:

Monitoreo continuo del ambiente.

Deteccidon temprana de humo y gases inflamables.
Generacion automatica de alertas sonoras y visuales.

Envio de notificaciones en tiempo real mediante Internet.
Reducciéon del tiempo de respuesta ante situaciones de
riesgo.

Bajo costo de implementacion.

Facilidad de ampliacidén e incorporacidon de nuevos sensores.
Integracién con plataformas IoT para el monitoreo remoto.

ASRNE NENEN

ASRNRN

3.3.3.5. Plan de Contingencia

En caso de presentarse una falla durante la operacién del sistema,
se establecieron las siguientes acciones:

Verificar la alimentacion eléctrica.

Revisar las conexiones fisicas de los componentes.
Confirmar la conexion a la red Wi-Fi.

Comprobar el funcionamiento del sensor MQ-135.

e Reiniciar el sistema si la falla persiste.

e Reemplazar el componente defectuoso en caso de averia.

Este procedimiento busca reducir el tiempo de inactividad del
sistema y garantizar la continuidad del monitoreo.
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3.3.3.6. Plan de Mantenimiento

¢ Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en realizar inspecciones
periddicas para evitar fallas antes de que ocurran.

Las principales actividades son:

Limpieza del sensor MQ-135.

Revision del cableado y conectores.

Verificacion del funcionamiento de los LEDs y buzzer.
Comprobacion de la conexién Wi-Fi.

Actualizacion del software cuando sea necesario.

ANENENENEN

Actividad Frecuencia

Limpieza del sensor Mensual
Revision de conexiones Mensual
Verificacion del buzzer Mensual

Prueba de LEDs Mensual
Actualizacion del software Semestral

e Mantenimiento Correctivo

Este tipo de mantenimiento se ejecutara cuando se detecte una falla
en alguno de los componentes del sistema.

Las acciones incluyen:

Sustitucion del sensor MQ-135 si presenta lecturas erréneas.
Reemplazo de LEDs o buzzer defectuosos.

Reparacién o cambio del mdédulo ESP32.

Correccién de errores en el software.

Reconfiguracion de la plataforma IoT.

AN N N NN

e Mantenimiento Predictivo

El mantenimiento predictivo se basa en el monitoreo del
comportamiento del sistema para anticipar posibles fallas.
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Para ello se recomienda:

v Analizar periddicamente las lecturas del sensor.

v Verificar la estabilidad de la comunicaciéon Wi-Fi.

v Revisar los registros de eventos almacenados en la
plataforma IoT.

v Evaluar el rendimiento general del sistema para detectar
anomalias.

3.3.3.7. Manual de Instalacion del Sistema
e Objetivo

El presente manual tiene como finalidad proporcionar las
instrucciones necesarias para la instalacién, configuracién y puesta
en funcionamiento del sistema de deteccidn de humo y gases
inflamables basado en tecnologias IoT. Su correcta aplicacidon
garantiza un funcionamiento estable del prototipo y facilita futuras
tareas de mantenimiento.

¢ Requisitos de Hardware

Antes de iniciar la instalacién, se debe verificar que se dispone de
los siguientes componentes:

Componente Cantidad

ESP32 1
Sensor MQ-2 1
Protoboard 1
LED Verde 1
LED Rojo 1
Resistencias de 220 Q 2
Buzzer 1

Cables Dupont 20 aprox.
Cable USB 1
Fuente de alimentacion 5V 1
Computadora 1

¢ Requisitos de Software

Para programar y monitorear el sistema se requieren las siguientes
herramientas:
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Software Funcion

Programacion del Arduinoy

Arduino IDE
! ESP32

Drivers USB Reconocimiento de la placa

Plataforma loT | Recepcidnyvisualizacion de
(Blynk/Firebase) datos

Navegador Web |[Acceso al panel de monitoreo

¢ Procedimiento de Instalacion

v' Paso 1: Montaje del Circuito

Realizar las conexiones entre el mdédulo ESP32, el sensor MQ-
135, los LEDs indicadores y el buzzer, de acuerdo con el
diagrama de conexiones elaborado para el proyecto.

v' Paso 2: Verificacion del Cableado

Antes de energizar el sistema, comprobar que todas las
conexiones se encuentren correctamente realizadas, evitando
cortocircuitos, conexiones invertidas o cables sueltos.

v' Paso 3: Instalacion del Software

Instalar el entorno de desarrollo Arduino IDE, junto con las
bibliotecas necesarias para el funcionamiento del médulo ESP32
y de la plataforma IoT utilizada.

v' Paso 4: Programacién

Cargar el cddigo fuente desarrollado para el médulo ESP32 y
verificar que la compilacion y carga del programa finalicen
correctamente, sin errores.

v' Paso 5: Configuracién de la Red Wi-Fi

Configurar el nombre de la red (SSID) y la contrasefia dentro
del programa del ESP32 para establecer la conexién con la
plataforma IoT.
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v' Paso 6: Prueba Inicial
Encender el sistema y verificar:

- Funcionamiento del sensor MQ-135.

- Encendido del LED verde.

- Activacién de la conexion Wi-Fi.

- Comunicacion con la plataforma IoT.

- Recepcion de datos y visualizacion en tiempo real.

3.3.3.8. Manual de Usuario

¢ Introduccion

El sistema ha sido disefiado para que cualquier usuario pueda
utilizarlo sin necesidad de conocimientos avanzados de electronica
0 programacion.

Su funcionamiento es automatico y Unicamente requiere
alimentacion eléctrica y conexién a una red Wi-Fi.

e Encendido del Sistema

Conectar la fuente de alimentacién.

Esperar la inicializacion del Arduino y del ESP32.
Esperar el tiempo de estabilizacion del sensor MQ-135.
Verificar que el LED verde permanezca encendido.

hPon-=

Si el LED verde se encuentra activo, el sistema esta listo para
comenzar el monitoreo.

e Funcionamiento Normal
Durante el funcionamiento normal:

El sensor MQ-135 realiza mediciones continuas.

El LED verde permanece encendido.

El buzzer permanece apagado.

La plataforma IoT muestra los valores en tiempo real.

AN

e Deteccion de una Condicion de Riesgo
Cuando el sistema detecta humo o gases toxicos:

Se enciende el LED rojo.

Se activa el buzzer.

El ESP32 transmite la informacion.
La plataforma IoT registra el evento.

AN NN
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Se recomienda verificar inmediatamente el drea donde se produjo
la alerta y aplicar las medidas de seguridad correspondientes.

e Apagado del Sistema
Para apagar correctamente el equipo se recomienda:

v Cerrar la aplicacién de monitoreo (si corresponde).
v' Desconectar la alimentacién eléctrica.
v' Guardar el equipo en un lugar seco y protegido del polvo.

e Solucion de Problemas

Problema ‘ Posible causa ‘ Solucion

Revisar la fuente de alimentaciény

Lsi . . .
El sistema no enciende Falta de alimentacidn ol cable USB

Sensor mal conectado o | Verificar conexionesy esperar el

No detecta humo . . L, . S
sin calibracion tiempo de estabilizacion

Problemas de conexion
No llegan notificaciones | Wi-Fi o configuracién de
la plataforma loT

Revisar la red y la configuracion
del ESP32

Conexiénincorrecta o | Revisar el cableado o reemplazar

El buzzer no funciona B
componente danhado el buzzer

Interferencias o mala Revisar el suministro eléctricoy

Lecturas inestables . o, .
alimentacion las conexiones

CONCLUSIONES

Como resultado del desarrollo del proyecto se obtuvieron las siguientes
conclusiones:

e Se diseid e implementd un sistema funcional de deteccién de humo y
gases inflamables basado en tecnologias IoT, capaz de realizar un
monitoreo continuo del ambiente y generar alertas oportunas.

e La integracion del sensor MQ-135 con el médulo ESP32 permitid
desarrollar una solucién tecnolégica de bajo costo, capaz de procesar
la informacién obtenida y transmitirla en tiempo real hacia una
plataforma IoT mediante conexién Wi-Fi.

e Las pruebas realizadas demostraron que el sistema responde de
manera rapida y confiable ante la presencia de humo o gases
inflamables, activando las alarmas visuales y sonoras, ademas de
enviar notificaciones al usuario en tiempo real.
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e El empleo de herramientas de hardware y software de cddigo abierto
facilita la implementacién, el mantenimiento y la incorporacidon de
nuevas funcionalidades, favoreciendo la escalabilidad del sistema.

e El proyecto constituye una alternativa viable para fortalecer la
prevencién de riesgos en viviendas, instituciones educativas y
pequefios establecimientos, contribuyendo a mejorar la seguridad de
las personas y la proteccién de los bienes materiales.

RECOMENDACIONES

Con base en la experiencia obtenida durante el desarrollo del proyecto, se
recomienda:

1. Realizar una calibracion periddica del sensor MQ-135 para mantener la
precision de las mediciones y reducir la posibilidad de falsas alarmas.

2. Instalar el sistema en lugares estratégicos donde exista mayor
probabilidad de acumulacion de humo o gases inflamables.

3. Verificar periddicamente la conexion Wi-Fi del modulo ESP32 y el
funcionamiento de la plataforma IoT para garantizar el envio oportuno
de las notificaciones.

4. Implementar un plan de mantenimiento preventivo que incluya la
limpieza del sensor, la revisiéon del cableado, la verificacion de los
dispositivos de salida y la actualizacién del software cuando sea
necesario.

5. Como trabajo futuro, incorporar sensores adicionales, como sensores
de temperatura, humedad, llama o mondxido de carbono, con el
propdsito de ampliar las capacidades del sistema y mejorar la
deteccion de diferentes condiciones de riesgo.
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ANEXOS

Anexo A. Registros de Pruebas

ITEM Proceso Entorno Tiempo Estimado Resultado Esperado Estado (P/F) Observaciones

Detecta el gas
cuando llega a
750PPM(Partes por

ALCOHOL millon)
BUTANO

Tiempo respuesta:<
00:00:02s
Casa cerrada Cargasinerrores | - | -
Tiempo de alerta en el

Se detiene cunado movil:<00:00:02s

es menor a
750PPM
DIOXIDO DE Dete;ta“e' gas
CARBONO, 75(6):?>r11\/|(c:>a?tgeas apor Tiempo respuesta:<
MONOXIDO DE A 00:00:04s
CARBONO, millon) Casa cerrada Cargasinerrores | - -
COMPUESTOS Se detiene cunado Tiempo de alerta en el
ORGANICOS s menor a movil:<00:00:04s
VOLATILES 750PPM
Detecta el gas
MONOXIDO DE 75;‘;2',::5)!ig;10r Tiempo respuesta:<
CARBONO A 00:00:01s
(CARTON CON millon) Casa cerrada Cargasinerrores | - | -
PLASTICO Se detiene cunado Tiempo de alerta en el
QUEMADO) movil:<00:00:01s
es menor a
750PPM

Anexo B. Diseiio general del Prototipo
Representacién del disefio general del sistema propuesto para la deteccién de
humo mediante tecnologia IoT.

(&) ESP32TELEGRAM | Arduine IDE 2.3.10
File Edit Skeich Tools Help

WiFiclientSecure client;

UniversalTelegramBot bot(
BOT_TOKEN,
client

C
BUZZER,
OUTPUT
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Anexo C. Diagrama de bloques del Sistema
Muestra la interaccion entre el sensor MQ-135, el ESP32, el buzzer y la

plataforma de monitoreo IoT.

Anexo D. Programacion del ESP32
Muestra el desarrollo del cédigo implementado para la adquisicion y
procesamiento de los datos del sensor.
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Anexo E. Interfaz de monitoreo IoT
Presenta la interfaz utilizada para visualizar en tiempo real las mediciones y
alertas del sistema.

VIN (RIEL POSITIVO) -> VCC
GND (RIEL NEGATIVO) -> GND
GPI034 -> AOUT

Anexo F. Pruebas de Funcionamiento
Evidencia las pruebas realizadas para verificar el correcto funcionamiento del
prototipo en diferentes condiciones.

VIN (RIEL POSITIVO) VCC
GND (RIEL NEGATIVO) GND
GP1021 SDA
GP1022 SCL

Anexo G. Prototipo Final Implementado
Muestra el sistema completamente ensamblado y listo para su funcionamiento.

GPIO18 -> + (LADO POSTIVIO DEL BUZZER)
GND (RIEL NEGATIVO) -> (LADO NEGATIVO DEL BUZZER)
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Galeria Fotografica

Realizacion del montaje del circuito Conexién de los componentes del
electronico. prototipo.

Verificacidn del funcionamiento del Realizacion de pruebas del
sistema desarrollado. prototipo IoT.
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Prototipo ensamblado del sistema de
deteccidon de humo y gases mediante
IoT.

ia
B |-
L
aay
I
=
B
2.
R |/
By |,
2l (s
B
B
=
~ s |7
o |

Funcionamiento del sistema en
estado normal (LED verde
encendido).

Vista lateral del prototipo
implementado con Arduino UNO,
ESP32 y sensor MQ-135.

| ALERTA HIMO

Prueba final de funcionamiento del
sistema de deteccion de humo y
gases.
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SAMEGUA - MOQUEGUA

(SECY " FATNC ]

& @@

ESP32_1-

Now go to your computer.

Check your inbox for the code
and instructions on how to get
your device online.

SEGURO

\\i\

PR RO

Programacién y pruebas del
prototipo utilizando Arduino IDE.

Monitoreo del sistema mediante la
aplicaciéon Blynk IoT

Visualizacion del estado seguro del
sistema en la pantalla LCD.
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Galeria Fotografica — Entorno Real

Implementacion en
Instituciones
Educativas

El sistema puede
instalarse en aulas,
laboratorios y talleres
de instituciones
educativas para
detectar oportunamente
humo o gases y
proteger a estudiantes,
docentes y personal
administrativo.

Implementacion en
viviendas

El sistema puede
instalarse en cocinas,
garajes o areas de
almacenamiento para
alertar a los ocupantes
sobre posibles fugas de
gas o incendios.

Implementacion en
Hospitales y Centros
de Salud

La deteccion temprana
de humo o gases
contribuye a proteger a
pacientes, personal
médico y equipos
sensibles.
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