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RESUMEN

El programa “Sistema de monitoreo de alerta temprana para la reduccion de riesgos de incendios
en viviendas familiares”, consiste en desarrollar un sistema capaz de monitorear y alertar sobre la
presencia de estos siniestros. El proyecto fue disefiado con el proposito de reducir las posibilidades
de incendios dentro de la vivienda. En consecuencia, impactaria directamente en la proteccion de
la infraestructura y componentes internos del hogar, sin obviar lo mas importante, la vida humana
de los residentes. Durante el desarrollo, se utiliz6 la metodologia XP o eXtreme Programming,
priorizando los requerimientos del cliente tales como: monitoreo sobre amenazas de incendio,
contar con un sistema de alarma y una aplicacion movil de recibimiento de notificaciones a través
de su celular conectado a internet. Dando como resultado un sistema que consta de un panel
principal con tecnologias de hardware y software libre compuestos por sensores detectores de
humo, fuego y temperatura, encargados del monitoreo de estas variables. En caso de encontrar
alguna perturbacion, el sistema activa la alarma sonora para alertar a los habitantes de la vivienda
sobre el peligro y advertencia al teléfono mavil del usuario. En definitiva, con la implementacion
del sistema, se podra detectar a tiempo un conato de incendio dentro del hogar, con el fin de evitar

pérdida de vidas y el impacto econémico y material que esto conlleva.

Palabras claves: Microcontrolador, sensor, alarma, fuego, humo, temperatura.



ABSTRACT

The program "Early Warning Monitoring System for Fire Risk Reduction in family dwellings”,
consists of developing a system capable of monitoring and alerting on the presence of these claims.
The project was designed with the purpose of reducing the possibilities of fires inside the house.
Consequently, it would directly impact the protection of the infrastructure and internal components
of the home, without forgetting the most important thing, human life of residents. During
development, the XP or eXtreme Programming methodology was used, prioritizing customer
requirements such as: fire threat monitoring, have an alarm system and a mobile application to
receive notifications through your cell phone connected to the internet. Resulting in a system
consisting of a main panel with hardware and free software technologies composed of smoke
detectors sensors, fire and temperature, responsible for monitoring these variables. In case you find
any disturbance, the system activates the audible alarm to alert the inhabitants of the house about
the danger and warning to the user's mobile phone. In short, with the implementation of the system,
it will be possible to detect an outbreak of fire in the home in time, in order to avoid loss of life

and the economic and material impact that this entails.

Keywords: Microcontroller, sensor, alarm, fire, smoke, temperature.



l. INTRODUCCION

Hoy en dia, existen diversos tipos de sistemas dirigidos a la seguridad de los hogares para la
prevencion incendios, sin embargo, en la ciudad de Bluefields no han sido adoptados por
parte de la poblacion debido a los bajos ingresos econdmicos de las familias costefias, en
términos generales no les permite sufragar los costos de adquisicion e instalacion de un

sistema con esta naturaleza.

Por ello, el presente trabajo investigativo tiene la finalidad de desarrollar un sistema de
monitoreo y de alerta temprana de conatos de incendios con la metodologia programacién
extrema, reduciendo las probabilidades de estos desastres que ocurren dentro de las

viviendas.

El desarrollo del sistema, contempld primeramente el analisis de las principales causas por
las cuales se originan los incendios dentro de las viviendas, informacion indispensable que

determiné la metodologia indicada a utilizar para la resolucion de estos problemas.

Posteriormente con la informacion obtenida, se disefid un sistema que funcional como
herramienta tecnoldgica, Util para los habitantes de esta ciudad. Se espera que genere
resultados positivos en la disminucidn de riesgos de incendios, de modo que se evite pérdidas

en vidas y bienes materiales.

Es importante mencionar que se desconoce investigaciones o proyectos al respecto en esta
ciudad. Por lo tanto, dio origen a una opcién de un sistema viable y asequiblemente

econémica.

Esta investigacion pretendié demostrar que la tecnologia puede llegar a tener un gran impacto
en el ambito de la seguridad de las viviendas, construyendo un lazo indispensable para la

resolucion de problemas que impactan directamente nuestras vidas diarias.
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1.2. JUSTIFICACION

En la ciudad de Bluefields ocurrieron 16 incendios. Esto nos da un promedio de 1.93
incendios confirmados cada dos meses dentro de viviendas de acuerdo a las cifras oficiales
de la estacion de bombero (Bluefields, 2020); siendo esta una cifra preocupante teniendo en
cuenta el corto plazo de tiempo estudiado y el balance obtenido, donde los dafios materiales

se traducen en cuantiosas perdidas de dinero.

Dicho lo anterior la razon que impulso el desarrollo del sistema de monitoreo de alerta
temprana contra incendios, es la necesidad de brindarle una opcion a los habitantes de la

cuidad de Bluefields para la prevencion de incendios en hogares y negocios.

Con la creacion de este sistema se beneficiarian hasta un 20% de los hogares. Se busca
proteger la vida e integridad de las personas, confiabilidad de los bienes y la infraestructura
de la vivienda, de manera que el sistema advierta con tiempo al usuario ante posibles factores

que desencadenen un conato de incendio, permitiéndole actuar y aplicar medidas preventivas.

Comprendiendo que cada una de las viviendas de esta ciudad, en su mayoria no son inmune
a las principales causas de incendios tales como: fugas de gases, negligencias humanas y
cortos circuitos, se desarrollo un sistema funcional y fécil de usar, no obstante, debia ser

economico y asequible.

El impacto de este proyecto radicaba directamente en la reduccidn en la tasa de incendios,

gue, en consecuencia, evita pérdidas econémicas y materiales, sobre todo, vidas humanas.

pag. 2



II. DIAGNOSTICO DE LA SITUACION

En la cuidad de Bluefields actualmente la cantidad de habitantes asciende a 50,909
distribuidos en 15,986 viviendas aproximadamente (MINSA, 2019). Sin embargo, mediante
entrevista aplicada al director de la estacién de bomberos Bluefields, expresa que, segun sus

conocimientos, ninguna de estas viviendas consta de un sistema para deteccion de incendios.

Tomando en cuenta lo antes mencionado, un gran porcentaje de estas casas son factibles a
escenarios de siniestros, provocados por diversas causas, donde sobresalen, la inatencion en
el sistema eléctrico y electrodomésticos en mal estado, descuido en el uso de cocinas de gas
y carbon; finalmente las incidencias de las irresponsabilidades humanas. Generando

cuantiosas pérdidas econdmica y en el peor de los casos, vidas humanas.

La finalidad del proyecto se generaba a partir de esa necesidad, brindarle a la sociedad
Bluefields un sistema que les funcione de herramienta para reducir las probabilidades de un

posible incendio con el objetivo de salva guardar los bienes materiales y humanos.

A causa de la problematica este trabajo propone un sistema que debe ser capaz, mediante el
uso de tecnologias especializadas para el monitoreo de los niveles de humo en PPM (Part Per
Million) , temperatura en grados Celsius y presencia de fuego en forma digital, con la
obtencion de estos valores en tiempo real, permite determinar el riesgo de incendio dentro de
la infraestructura de la vivienda, alertando al afectado ante tal incidente, y garantice la

disminucion en el tiempo de repuesta en el actuar del o de los usuarios.

Este proyecto planted una opcion a los problemas existentes en los equipos industriales, asi
como son los altos costos de adquisicion, mediante la creacion de un sistema de menor costo

en relacion a los equipos convencionales.
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3.1

3.2

OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un sistema de monitoreo de alerta temprana para la reduccion de riesgos

de incendios dentro de viviendas familiares.

Obijetivos especificos

Caracterizar las diferentes causas de incendios en las viviendas familiares de la ciudad

de Bluefields con el propdsito de desarrollar un sistema de deteccion de incendios.
Identificar las configuraciones de los componentes ensamblandolas apropiadamente
para el monitoreo de cualquier factor desencadenante de incendios que dé como

resultado a un circuito electronico funcional.

Disefiar un sistema de monitoreo funcional y su aplicacién mavil que sirva de alerta

temprana al usuario ante posible riesgo de incendios.

Comprobar la funcionalidad del sistema, realizando pruebas simuladas de fuego,

humo y temperatura como causas de incendio.

pag. 4



IV. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad existen una gran cantidad de sistema dedicados a la deteccién de incendios,
sin embargo, la mayoria son para uso industriales y de altos costo de adquisicion e
instalacion. Por otro lado, se han surgido proyectos para la deteccion de estos siniestros
aplicados a las viviendas por la cual se realizard una retroalimentacién de la literatura a
encontrar acerca de mi tema de investigacion que me permita seleccionar la metodologia y
herramientas tecnolégicas indicadas para el desarrollo de mi proyecto.

El siguiente proyecto se titula “Prototipo de un sistema de vigilancia y deteccion de fuga de
gas, utilizando Raspberry piy Arduino para mejorar la seguridad en viviendas unifamiliares,

desarrollado en la ciudad de Arequipa, Peru” ( Pérez Palomino, 2019) .

Implemento la metodologia programacién extrema (Extreme Programing), esta metodologia
su caracteristica hace que el sistema se adapte a las necesidades individuales de los usuarios

comprendiendo que cada vivienda es un entorno diferente.

Las herramientas que empleo para el desarrollo del sistema fueron un microcontrolador
Arduino, ESP32, una Raspberry Pi, un sensor de gas y un modulo buzzer para la alarma. En
el desarrollo del software empleo el lenguaje de programacion Python y haciendo uso de
Firebase como gestor de base de datos. Para complementar al sistema, creo una aplicacion

movil codificada en Java para €l envio de notificaciones.

El sistema obtuvo resultados positivos durante el proceso de pruebas, fue expuesto a gases
butano y se comprobo la activacion de la alarma auditiva y €l envid de notificaciones con

éxito, en consecuencia, prever a los habitantes de la vivienda ante amenazas de incendio.

A pesar de una adecuada eleccion de herramientas y tecnologias, el sistema solo es capaz de
determinar un incendio a partir de los niveles de gases butano, sin embargo, no es el Unico
factor con la cual se puede determinar la amenaza incendios, no toma en cuenta la presencia
de fuego o los niveles de temperatura y humo, por la cual se encuentran estas vulnerabilidades

y no lo hace un sistema optimo en la realizacion de monitoreos de incendios.
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El siguiente estudio titulado “Design and in prototype implemetantion of fire detection and
intelligent alarm system”. Realizado para el instituto de investigacion de ingenieros y

doctores, en New York, Estados Unidos (Dasig Junior, 2015).

El proposito de este proyecto era crear un prototipo de un sistema para detectar incendios
mediante los niveles de humo y advertir al usuario con el envio de mensajes SMS a su celular
movil, comprendiendo que todos los incendios generan humo por la combustion de los

materiales, esta es una buena opcidn para la solucion a esta problematica.

Implementd la metodologia UCD (User Centered Design), en relacion con la metodologia
mencionada en el estudio anterior, su caracteristica es similares, en donde los usuarios tienen
un gran impacto durante el desarrollo del sistema, de manera que el sistema debe adaptarse
al entorno y necesidades de cada usuario (Dasig Junior, 2015).

El sistema tenia la arquitectura cliente-servidor que utilizaba una placa de Arduino Uno y un
modulo GMS configurados con el lenguaje de programacion C++ y el servidor configurado
con PHP.,

A nivel de tecnologias no se encontr6 una inadecuada implementacién, ya que utiliza
hardware y software libre por lo que reduce los precios y asequibilidad para el usuario, el
sistema lograba funcionar siendo expuesto a niveles de humo; Sin embargo, si nos
enfocamos en el funcionamiento en la deteccion de incendios, encontramos las mismas
vulnerabilidades del estudio anterior, solamente abarca un factor para la deteccion de este
problema, en este caso es el humo, pero con este factor no es suficiente para declarar que este

sistema sea Optimo en la deteccion de incendio.

En la cuidad de Kolkata, filipina desarrollaron un proyecto Illamado “GSM Based Fire Sensor

Alarm Using Arduino ” (Soumya Jyoti , Arnab, & Dhruvajyoti , 2016).

Con el objetivo de mejorar la seguridad en el hogar, realizaron un sistema de alama para
advertir al usuario ante la presencia de incendio, utilizando la metodologia prototipo durante

su desarrollo.

pag. 6



Las herramientas a destacar en este sistema son los sensores de fuego, temperatura, gas y
humo y el uso de un modulo GMS y Arduino Uno. El lenguaje de programacion que utilizo
fue C++, este lenguaje de programacion es el méas utilizados cuando se trata de trabajos
utilizando Arduino, por su facil uso y apoyo por la mayoria de la comunidad que utiliza este

hardware libre.

La funcionalidad del sistema era convencional pero eficaz, de modo que si encontraba niveles
altos de temperatura, gas, humo o existencia de fuego enviaba un mensaje SMS mediante un
modulo GMS, sin embargo, la Gnica manera que el sistema tenia para advertir al usuario, el
modulo GMS y este funcionaba con saldo econémico para realizar €l envi6 de los mensajes,
por lo tanto el usuario estaba sometido a estar pendiente cada cierto periodo para recargarlo,
ademas este método no utilizaba ninguna alarma auditiva o visual donde estaba instalado el
sistema de modo que, si el o los usuarios no tenian su celular consigo, no se darian cuenta de

estos eventos.

En este estudio destaca una posible solucién de las vulnerabilidades encontradas en los
estudios anteriores, de manera que se detectan incendios haciendo uso de un mayor nimero

de factores, optimizando el sistema ante este percance.

El siguiente estudio se titula “Automated home security system” realizado en la India
(Chaudhary , Choudhary, Sholat , & Singhal, 2016).

El objetivo de este estudio era realizar un sistema automatizado para la deteccién y monitoreo
de incendios aplicando la metodologia cascada en su desarrollo. La ventaja de utilizar este
tipo de metodologia en sistemas de seguridad es la necesidad de cumplir cada una de las fases
individuales para seguir con la siguiente fase, esto asegura un correcto desarrollo del

proyecto.

Como herramientas de la lectura y procesamiento de los datos obtenidos por sensores de
temperatura LM35 y MQ2 sensor de gas y humo, utilizaron una placa de GMS,
microcontrolador compatible con la mayoria de los sensores que se utilizan con Arduino. El
lenguaje de programacion que eligieron fue C para la configuracion de los sensores y

funcionalidades del sistema.
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Deduciendo las funcionalidades del sistema, encontramos un sistema muy Optimo para
detectar incendios, el método de alarma no se limitaba a la ubicacion del usuario por la
tecnologia del médulo GMS, ya que permitia él envié de mensajes SMS a los residentes del
hogar. Ademas, este sistema abarca muchos factores para determinar riesgo de incendios que
los primeros estudios omitian, Tales como fuego, temperatura, niveles de humo y gas, de

manera que aumentaba su versatilidad y area de cobertura del sistema.

“Disefio de un prototipo de sistema de monitoreo y control para deteccion de incendios

realizado en Paraguay ” (Pareja Neto, Mallorquin, Ayala, & Arrla, 2016).

El objetivo de este estudio era realizar un sistema de bajo costo econémico para la deteccion

y monitoreo de incendios aplicando la metodologia extrema en su desarrollo.

Para la deteccion de incendios se basaron en cuatro principales factores de incendios, tales
como la temperatura, presencia de fuego, los niveles de gas y humo. El sistema realizaba esa
tarea con la implementacién de sensores capaces de medir los niveles de esos factores, que
eran procesados y analizados por una placa de Arduino y un médulo ESP32. El sistema
cuando detectaba presencia de fuego, altas temperatura o concentracion de gas y humo, se
enviaba mediante un APl de Gmail, un correo electrénico para alertar a los usuarios

registrados en el sistema ante tal evento.

Para llegar a cabo el desarrollo del sistema de deteccion de incendios, se utiliz6 la
metodologia en Metodologia XP, una metodologia centrada en la seguridad durante el
desarrollo del proyecto y una facil estructuracién, idénea para resolver mi problematica por
caracteristicas que posee, esta metodologia permitié obtener los requerimientos del usuario,

adaptando el sistema a sus necesidades.

El microcontrolador seleccionado es un modulo ESP-32, la diferencia en cuanto los Arduino
es la integracion de un chipset de wifi por los que tiene las mismas funcionalidades que un
Arduino, pero con esta ventaja en esta especificacion en el apartado de conexiones. Para la
programacion de los componentes electronicos del sistema y del microcontrolador se
codificé con el lenguaje C++ por su facil manejo y amplia documentacion que sirvio de guia

durante el proceso de desarrollo.
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Se implemento Firebase como servicio de base de datos, lo cual permite alojar los datos en
linea teniendo en cuenta las caracteristicas del microcontrolador y su reducida memoria de
almacenamiento, esto servicio suplia esta desventaja. En cuanto al desarrollo de la aplicacion
movil se codifico con Java, siendo este el lenguaje nimero en el desarrollo de aplicaciones

nativas para el sistema operativo Android.

V. METODOLOGIA

5.1  Fase de planeacion del proyecto

Se cre6 un cronograma de Gantt, utilizando la herramienta de Microsoft Office Project, para
identificar las tareas a realizar, dicho diagrama muestra la secuencia y duracién de cada

subproceso presentados en cada una de las fases de la metodologia en XP.

m‘
% 1

nov 20 dic'20 ene ‘21 feb 21 mar 21 abr 21
Nombre de tarea v Duraci¢v | Comienzo v Fin 37 (1420285 121926 2 |9 | 1623|306 1320|276 1320|273 |10 17
'+ Metodologia XP 175 dias dom 1/11/2 dom 25/4/21 S T
‘ Determinar los requerimiento Sdias  dom1/11/20 vie6/11/20 | B g
‘ Analisis de requerimientos Sdias  vie6/11/20 mié11/11/20
‘ Analisis de las herramientas 10dias  mié 11/11/20 sab 21/11/20 i 1
_--- l '
Disefio electro fisico del sistema 10dias  sb21/11/20 mar1/12/20 1
Disefio del prototipo fisico del sistema ~ 10dias  mar1/12/20 vie 11/12/20 i 1
Disefio del diagrama de flujo de datos ~ 10dias  vie 11/12/20 lun 21/12/20
del sistema de monitoreo de incendios. 1
Disefio de la base de datos 10dias  lun21/12/20 jue 31/12/20 ' 1
Disefios de la aplicacion movil Sdias  jue31/12/20 mar5/1/21 : 1
_--- —_—— 1
‘ Codficacion del sistema de monitoreo  50dias ~ mar5/1/21  mié 24/2/21 A 3 :
de incendios | 1

Codificacion de su aplicacionmovil ~ 50dias  mié 24/2/21 jue 15/4/21

4 Sistema monitoreo de incendios 30dias  mié20/1/21 vie19/2/21 | 1
Pruebas de funcionalidad 15dias  mié20/1/21 jued/2/21 1
Pruebas de conectividad 15dias  jue4/2/21 vie19/2/21 1

4 Pruebas para la aplicacion movil ~ 30dias  vie19/2/21 dom21/3/21 : n ]
Pruebas de funcionalidad y de 15dias  vie19/2/21 sdb6/3/21 :
interactividad 1
Pruebas de compatibilidad 15dias séb6/3/21 dom21/3/21

 Fasedelwumiento  Odias  dom2s/421 dom2s/a/2

lustracion 1. Plan de ejecucion de la metodologia.
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5.2 Fase de analisis
Determinar requerimientos

Se determinaron los requisitos del sistema utilizando encuestas con el objetivo de seleccionar
al usuario conveniente. En seleccion de la persona fue utilizado el método por conveniencia,

considerando los siguientes factores:

- Necesidad por la adquisicién de un sistema de deteccion de incendios.

- Determinar el tamafio de la vivienda que sus dimensiones no excedan a los 10 metros
cuadrados.

- Solo se contara con casas de una solo planta por que el sistema fue disefiado para cubrir
un area de 10 metros cuadrados para su funcionamiento 6ptimo.

- Contar con la instalacion y funcionalidad del sistema eléctrico.

Criterios de exclusién

- Casas de una sola planta, en el caso de viviendas con una infraestructura de dos o0 méas
plantas, habria que aumentar la cantidad de sensores para cubrir el area requerida,
variables que son directamente proporcionales.

- Se excluyeron los materiales alrededor de las casas, porque, como tal, el sistema fue
disefiado para identificar cambios bruscos de temperatura, saturaciones humo y

presencia de fuego en ambiente habitacional.

Andlisis de requerimientos

Mediante los datos obtenidos de las encuestas se determinaron los requerimientos que

necesitaba el cliente:

- El sistema debe ser capaz de diagnosticar el riesgo de incendio dentro de la vivienda
mediante los factores de fuego, humo y temperatura.
- Advertir a los habitantes antes posible amenazas de incendios por medio de una alarma

sonora.
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- Monitorear por medio internet y su aplicacion movil para dispositivos con sistema
operativo Android, los niveles de humo, temperatura y fuego en el ambiente interno de
la vivienda.

- A través de la aplicacion movil, permitir él envid de notificaciones para prever al

usuario, amenazas encontradas en los niveles de fuego, temperatura y humo.

Ficha técnica de la vivienda del cliente

La casa del usuario cuenta con una sola planta con dimensiones de 20 metros cuadrados y
3.5 metros de altura, subdividida en cuatro ambientes principales; Consta de una sala, dos
cuartos y una seccién para la cocina que utiliza gas. Ademas, posee el sistema eléctrico

funcional y la instalacion del servicio de internet residencial.

llustraciéon 2. Casa modelo.
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Para cumplir con los requerimientos se necesitaba una combinacion de tecnologias de
hardware y software que permita obtener los factores riesgos de incendios antes establecidos,
por lo tanto, se cre6 un panel principal que contenga los diferentes componentes electronicos
del sistema. Este panel su funcién es procesar la informacion obtenida mediante sensores
capaces de monitorear los valores de humo, fuego y temperatura dentro de la vivienda, por
consiguiente, realiza una comparacion de la informacion y determinar si hay algun riesgo de
incendio dentro del hogar, por lo tanto, este evento se encarga de activar la alarma auditiva

para prever a los diferentes usuarios.

Ademas, el usuario solicité administrar desde su mavil el estado del panel principal, para
satisfacer esta demanda la aplicacién movil se conectaba directamente a la base del proyecto,
obtiene la informacion registrada por el panel principal y utiliza la misma légica de

comparacion de los datos para la activacion de las notificaciones.

Analisis de herramientas

Una vez establecidos los requerimientos del sistema, se aplico un andlisis con el objetivo de
determinar las herramientas apropiadas que satisfacian los requisitos solicitados por el

usuario.

Andlisis del microcontrolador

El microcontrolador seleccionado fue un mddulo ESP-32 para conectar los diversos
componentes eléctricos, tiene una mayor capacidad de procesamiento en relacion a las placas
de Arduino, resaltando una de sus principales caracteristicas, siendo la integracion de una
interfaz para la conexion via wifi por lo cual no se necesitard la compra de otro elemento

externo para realizar dicha tarea.

Adicionalmente, se tomd en consideracion el tamafio y el nimero de pines requeridos,
resaltando que el sistema necesitaba un minimo de 15 pines digitales, por lo tanto, este micro
contralor suple con creces estas especificaciones al contar con 32 pines digitales. También
se considerd el factor econdémico, a nivel de precios, en comparacion con otros
microcontroladores como los productos de Arduino o Raspberry Pi es considerablemente
mas rentable, de manera de reducir costos y creando una solucion lo mas econdémica posible

sin obviar el correcto funcionamiento del proyecto.
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Analisis de los sensores

El sistema debia ser capaz de detectar las emisiones de humo dentro de la vivienda, en el
mercado existen muchos tipos de sensores, destacando entre ellos la familia MQ, cuenta con
diversos modelos que son utilizados para medir diferentes gases, sin embargo, el que cumple
con los requisitos del sistema es el sensor MQ-2, porque este modelo se especializa en

detectar los niveles de humo.

Tabla 1. Tabla comparativa de sensores de gas.

Comparaciones entre sensores MQ-X
Modelo Gases que detectan
MQ-2 Metano, butano, GLP y humo
MQ-3 Alcohol, Etanol, humo
MQ-4 Metano, gas natural comprimido (GNP)

Sensor de fuego

El fuego es uno de los principales factores que nos permite determinar los riesgos de
incendios dentro de la vivienda. Es indispensable implementar un sensor de flama, en
consecuencia, se implementd un modulo KY-026, este sensor trabaja con un nivel de
consumo de voltaje reducido lo que permite reducir el consumo eléctrico del panel, es uno

de los més utilizados en proyectos de deteccion de incendios.
Sensor de temperatura.

Se examinaron los sensores compatibles con el modulo ESP32 para medir la temperatura,
entre los cuales destaca el sensor DTH11 capaz de medir temperaturas hasta 80° Celsius,
suficientes para determinar riesgo de incendios, este sensor también se destaca por tener

ciclos rapidos de lectura y cuenta con un bajo precio econémico.
Alarma

Cuando el sistema determina que hay un riesgo de incendio, debia alertar al o los usuarios de
la residencia mediante una alarma auditiva, el componente encargado de realizar esta funcion
es un buzzer electronico, capaz de emitir un sonido agudo alto, programado solamente

cuando se encuentre ese posible escenario.
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Tabla 2. Principales dispositivos electronicos utilizados en el proyecto.

Nombre del Modelo Voltaje de Imagen
dispositivo operatividad
Microcontrolador ESP-32 5 voltios
llustracién 3. ESP32
(Electronics, 2020)
Sensor de humo y | MQ-2 5 voltios ’
gas
llustracion 4. MQ-2
(Geekfactory, 2020)
Sensor de fuego KY-026 3.3—5voltios
llustracion 5. Sensor de fuego
(Geekfactory, 2020)
Sensor de | DTH11 3..3 -5 voltios
temperatura
llustracion 6. Sensor de temperatura
(Geekfactory, 2020)
Buzzer Buzzer 3.3 -5 voltios
module
llustracién 7. Buzzer module
(Geekfactory, 2020)
Leds 5 milimetros | 3.3 — 5 voltios

llustracion 8. Led
(Geekfactory, 2020)

pag. 14




Tecnologias para el desarrollo del software.

Entornos de desarrollo integrado vy lenguaje de programacion.

Para el desarrollo del médulo principal utilizamos del IDE de Arduino versién 1.8, este es el
maés utilizados por la comunidad de disefiadores de sistemas que utilizan hardware libre, a
diferencia de otros IDE, es compatible con la tarjeta ESP-32 y brinda un sin nimero de
herramientas para facilitar el trabajo de desarrollo. En cuanto al lenguaje de programacion
seleccionados C++ con ayuda de la libreria Wiring para codificar el microcontrolador ESP-

32y los diversos componentes eléctricos a implementados en el sistema.

El Firebase fue elegido como el servicio para la base de datos, en comparacion con los
gestores de MySQL y SQL, es su facil integracion con aplicaciones creadas en Android con
java, que brinda la base arquitectonica para mejorar la concurrencia, la seguridad de los datos,
asimismo permite alojar los datos en linea teniendo en cuenta una caracteristicas del
microcontrolador y su reducida memoria de almacenamiento, destacando que los recursos

a utilizados en este proyecto son totalmente gratuitos en esta plataforma.

En la aplicacion movil utilizamos el IDE Android Studio versién 4.1.1, la cual es el entorno
oficial en el desarrollo de aplicaciones para el sistema operativo de Android, este cuenta con
un sin numero de herramientas; mientras el lenguaje a implementado para la programacion
fue Java. La interfaz gréafica del usuario sera disefiada con el meta lenguaje XML, integrado
en el mismo IDE mencionado, con el objetivo de brindarle a la aplicacién un entorno intuitivo
y facil de usar para los clientes.

5.3 Fase de disefio

La estructura del proyecto el sistema de monitoreo con alerta temprana para la reduccion de
riesgos de incendios se dividio en tres fases. Primero fue disefiado el panel principal que
consta de la parte fisica y electrénica del sistema, por siguiente el disefio de la base de datos

y por ultimo el disefio de la aplicacion movil.

pag. 15



1- Fase del panel principal.

En primera instancia, se disefiaron con la herramienta Fritzing en su version 9.1 las
conexiones de los componentes electronicos del panel principal identificando sus
configuraciones individuales, guiandonos por la especificacion de los fabricantes. En la
siguiente imagen podemos visualizar el prototipo electro-fisico del sistema, donde los cables
rojos representan la corriente positiva (+), los cables negros tierra (cero voltajes) y los cables

azules se establecieron como la salida o entrada de datos dependiendo del dispositivo

configurado.
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llustracién 9. Disefio electro — fisico.
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El médulo ESP-32 cuenta con 32 pines de entrada o salida de datos, por la tanto utilizamos
un pin por cada nodo, teniendo en cuenta las especificaciones del microcontrolador,
establecimos los pines a utilizados por los dispositivos electronicos. (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla de pines.

Nombre del componente Numero del pinen el | Pin digital | Pin positivo Pin Negativo
ESP-32

Sensor Mq-2 (humo) 32,33,34,35 Entrada 5 voltios GND

Sensor de fuego 1 26 Entrada 3.3 voltios GND

Sensor de temperatura 14 Entrada 3.3 voltios GND

Buzzer 1 22 Salida 3.3 voltios GND

Buzzer 2 15 Salida 3.3 voltios GND

Led azul con resistencia de 220 | 19 Salida 3.3 voltios GND

ohm

Led verde con resistencia de 18 Salida 3.3 voltios GND

220 ohm

Led rojo con resistencia de 220 | 5 Salida 3.3 voltios GND

ohm
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llustracién 10. Pinout ESP-32.
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Disefio del prototipo fisico del panel.

La proteccion del sistema electronico es de suma importante para un funcionamiento éptimo,
por lo tanto, se resguarda en una caja de vidrio plastico transparente con dimensiones
minimas de 12 centimetros de largo, 10 centimetros de ancho y 5 centimetros de alto, creando
orificios para las salidas de los cables hacia los sensores, la entrada del cable de alimentacion

y la colocacion de los leds indicadores, la alarma 'y el sensor de temperatura.

» | Salida/ entrada del
cable de alimentacion
y de los periféricos
externos.

‘Boton de alarma

Sensor de temperatura

Ljeds indicadores

ESP-32

Bocinas

llustracion 11. Prototipo fisico del panel.
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Disefios prototipo fisico del panel principal vista superior

lustracion 12.Prototipo panel principal vista superior.

19
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Disefios prototipo fisico del panel principal vista frontal y trasera

llustracion 13.Prototipo panel principal vista frontal.

llustracién 14. Prototipo panel principal vista trasera.
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Después disefiadas las conexiones de los componentes eléctricos y la capa fisica del sistema,

se procedio a la capa l6gica que determina el funcionamiento segln las caracteristicas del

sistema.

Disefios del panel principal

( Inicio l

Inicializar
lectura de
datos de los
sensores

Conectar a
WIFI

¢Se conecto
al wifi?

No

Si

Obtener los
valores de fuego,

Conectar a a
Base de

b la base de
o3 datos temperaturay
humo
:Sigue
<18 Validar estatus
conectado al N
= Determinar riesgo
de incendio
Enviar los
valores de
fuego,
temperatura,
gasy humo a la Activar si éHay riesgo de
base de datos alarma - incendio?

Base de
datos

lustracién 15. DFD del sistema de monitoreo.
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Casos de uso del panel principal.

Inicia el sistema

Realiza la conexion ala red
wift

Enciende el sistema
Enviala informacion ala
base de datos

Responde al evento de

alarma Monitorea el ambiente

Sistema

Apaga el sistema Determina riesgo de incendio

Activa la alarma

lustracion 16. Casos de uso del panel principal.
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2- Disefio

de la base de datos

Diagrama entidad relaciéon

Usuarios

’CP |dHogar int
Estado_conexion boolean
Humo boolean
ValorHumo int
Temperatura float
Fuego boolean
Contrasenia varchar

llustracién 17

. Diagrama entidad relacion.

’CP |dUsuarios float
Nombre char
Email varchar
Foto varchar
FechaDeRegistro date
HoradeRegistro time

’FK d_hogar int
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3- Disefios de la aplicacion movil.

Diagrama de flujo de datos de la aplicacion mévil

A continuacidn, se observa el flujo de datos que tendra de la aplicacién mavil.

Inicio

Conexidn a
dispositivo

No

é¢Usuario
Autentificado?

Autentificar
usuario

No

Si

éConexidn
Correcta?

Si

é¢Autentificacion
correcta?

Llevar a inicio

l

Leer y mostrar
l los datos de la

Guardar Credenciales en base de datos
la bases de datos

Si

Determinar riesgo de
d incendio a partir de los
Basede datos obtenidos
datos

Activar
notificacién

¢Existe riesgo de
incendio?

Fin

llustracion 18. DFD de la aplicacion movil.
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Caso de uso de la aplicacion mévil

Valida la conexion al dispositivo

Se conecta al dispositivo

Autentifica su usuario Verifcca la autenficacion del

usuario

Visualiza la informacion del
sistema

Muestra la informacion del
sistema

Responde al evento de la
notificacion

Cliente
Aplicacion

Movil

Activa la notificaciones

Realiza los ajuste de
la aplicacion

Guarda las configuaraciones
del usuario

Cierra sesion

Permite el cierre de sesion

lustracion 19. Casos de uso de la aplicacion movil.
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En cuanto a interfaz gréfica de la aplicacién movil contendra cuatro principales ventanas, la
primera fase de conexion al dispositivo, por consiguiente, la fase de autenticacion del usuario,
la tercera contemplard la vista principal de la aplicacion y finalmente la pantalla de

configuraciones.

Irgrese «f 1D St S powisve

bearm et e ot aatties |

lustracion 20. Bocetos de la aplicacion movil.
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5.4 Fase de codificacion
Codificacion del panel principal

Una de las principales caracteristicas del panel principal, es que este funciona
independientemente a la conexion a internet, creando dos modos funcionales, un modo online

y un modo offline.

El modo offline no necesitara una conexion de internet sin embargo tiene las principales
caracteristicas para constatar si existe un evento que pueda repercutir en un incendio y alertar
a los usuarios mediante una alarma auditiva ante tal suceso. A diferencia, el modo online
permite ampliar las utilidades del sistema, destacando la necesidad de la conexién a internet

para conectarse a la base de datos y el uso de la aplicacién movil.

Es importante mencionar que el sistema es capaz de cambiar entre ambos modos de
funcionamiento sin detener el tiempo de ejecucion. A continuacion, mostraremos el

procedimiento de como se codificé el sistema.

Primeramente, cada componente eléctrico fue configurado a nivel de hardware guiandose de
los diagramas electronicos antes presentados en la fase de disefios, de manera que la
configuracion fuese la correcta, por ende, se evitara el efecto Joule (corto circuito) y causar

dafios irreversibles al modulo y a los elementos eléctricos internos y externos.

El sistema del panel principal trabaja de manera que pueda obtiene los datos de los sensores
y compararlos con parametros de configuracion establecidos, cuando la informacion obtenida
es superior a los parametros definidos tales como presencia de fuego, saturacién de humo y
altas temperatura, activa una funcionalidad denominada “riesgo de incendio”, esta accion se

encarga de activar la alarma auditiva que permite prever al usuario ante el riesgo de incendio.

En la conexion del sistema a internet se hace mediante el uso de una libreria llamada
“ESPWiFi” la cual solo necesita dos parametros para conectarse a la red wifi, ingresando el

SSID y la contrasefia de la red manualmente desde el codigo.
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Una vez comprobado el estatus del wifi y la conexion a internet, se cre6 una funcion que
conecta el sistema a la base de datos creando los campos necesarios y definiendo tanto el ID
como la contrasefia del dispositivo para crear la credencial de acceso al panel principal, para
ello fue necesario descargar desde la pagina oficial de Firebase, donde esta alojada nuestra
base de datos, descargar un archivo en formato JSON que contiene la URL para facilitar la

conexion.

Firebase contiene librerias para la mayoria de lenguajes de programacion, en nuestro caso
utilizamos una libreria llamada FirebaseArduino compatible con el lenguaje C++, que se
pudo descargar desde el IDE de Arduino, lo que facilita el envio de la informacion obtenida

por cada sensor en tiempo real a los campos de la base de datos.

Finalmente, el sistema antes mencionado se encapsulo en una funcién principal que se ejecuta
en un ciclo periédicamente de dos segundos, de manera que se mantenga una constante

revision de los datos y activar el estado de comprobacion de existencia de riesgo de incendio.

Codificacion de la aplicaciéon mévil

La conexion a la base datos, el Android Studio nos brinda un asistente que nos permitié
realizar este proceso de una manera sencilla, solamente iniciando sesion con nuestra cuenta

de correo utilizada en el proyecto creado en Firebase.

Para conectarse a tabla de la base datos que contiene especificamente la informacion del
modulo ESP-32 en uso, necesitdbamos crear un login, para ello se le dispone al usuario una
actividad con dos cajas de texto destinados para que ingrese el ID y la contrasefia
respectivamente, este proceso tendra la tarea de validar los datos ingresados sean iguales al
ID y contrasefia antes definidos en el sistema de deteccion de incendio (panel principal), si
el resultado es positivo, las credenciales se guardaran en un fichero interno del celular y se

pasard a la fase de autenticacion.
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La fase de autentificacion valida el ingreso del usuario, para realizar esa accion, shay una
funcion “FaseAutentificacion” que, mediante el uso de la clase FirebaseAuth, propia de
Firebase , proporciona a los usuarios dos métodos de inicio de sesion , el usuario puede
utilizar tanto su cuenta de Facebook o de Gmail y Firebase se encarga de verificar si la
instancia es correcta creando una nueva sesion, en caso contrario, se le denegara el acceso a

la aplicacion si se encuentran errores en la documentacion de la cuenta.

Cuando fase de autentificacion es realizada correctamente, enviamos al usuario al menu

principal y su informacién se guardan automaticamente en la base de datos.

En el mena principal el cliente puede visualizar la informacion del estado del sistema de
deteccion de incendio, la aplicacion haciendo uso de los eventos que posee el lenguaje Java
en su capa de Android, por lo tanto, cada campo presente en la base datos se cre6 un evento,
estos se encargan de leer y mostrar en los TextView la informacion de manera simultanea,
con los datos obtenidos realizamos una comparativa con los mismos parametros
previamente establecidos en el sistema desarrollado para el panel principal, ejecutando el

evento “riesgo de incendio” que activa una notificacion de alerta para el usuario.

Para que el proceso de notificaciones funcione aun cuando la aplicacidn no esté en ejecucion
o en primer plano, serad necesario crear un servicio que contenga el mismo evento “peligro
de incendio”, esto con el objetivo de mantener siempre informado al usuario si la aplicacion
se encuentra en ese estado. En la misma actividad principal, contiene dos botones, con la
funcién de solo de cerrar la sesion o cerrar la sesion y desconectarse del dispositivo (panel
principal).

Finalmente, se cred una actividad “Configuraciones” destinada a una lista de configuraciones
que le permite al usuario gestionar las opciones de la aplicacion, donde se puede encontrar

las siguientes opciones:

1. El usuario tiene la eleccion de cambiar la unidad de medida de la temperatura, tanto

en grados Celsius o Fahrenheit
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2. Una de los cambios mas importantes que tiene el cliente es la opcion de cambiar el
numero de emergencias, en caso de recibir una notificacion de alerta encontrada por
parte del sistema en la vivienda, puede llamar desde la misma aplicacion al nimero
designado.

3. Finalmente, el usuario tiene la eleccion de salir o cerrar la sesion en la aplicacion de
manera definitiva, una ver realizado este proceso, esta sujeto a que todas las
funcionalidades del sistema estén inaccesibles y el recibimiento de notificaciones este

bloqueado.

55  Fase de pruebas
Pruebas de funcionalidad

Cada sensor del sistema de monitoreo fue sometido a pruebas individualmente, de manera
que demostraran su funcionalidad en la medicion de los niveles de temperatura, humo y en
la determinacion de la presencia de fuego dentro de la vivienda, en el caso de que se genere
uno de estos eventos, y validar la correcta activacion de la alarma sonora. El fin de test era
conocer el comportamiento del sistema en diversas situaciones para establecer los pardmetros
méaximos y minimos en los cuales puede trabajar sin que reciba perturbaciones indeseadas y

funcionamiento incorrecto.

Prueba de fuego y prueba de temperatura

Se caus6 mediante la quema de materiales de combustion rapida, tales como paginas, trozos
de madera y plastico, utilizamos el sensor de fuego y de temperatura que ubicados en
diferentes distancias de la flama que se genere, de modo que se pudo establecer la distancia

de operabilidad, tiempo de repuesta y comprobacién de sus funcionalidades.

Prueba de humo

Para dicha prueba fue expuesto al sensor a una saturacion de humo con la quema de elementos
artificiales, este procedimiento se bas6 en cambios periddicos de la concentracion de humo

presente en el aire y verificando el comportamiento en el sensor ante tales eventos.
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Pruebas de conectividad

El panel principal fue puesto a prueba sin conexion a internet, validando su correcto
funcionamiento independientemente de ese factor. Una vez que el resultd positivo ese test,
encendimos el wifi para que el sistema tuviese acceso a internet, esto nos permitio verificar
la correcta conexion a la base de datos y medir la velocidad en él envid de la informacion,

resultando ambos eventos exitosos.

Aplicacion movil

Pruebas de funcionalidad vy de interactividad

La aplicacion movil fue sometida a un teste6 utilizando cada una de las funciones con las que
cuenta el usuario, se interactud con cada componente de la interfaz garantizando al usuario
una experiencia intuitiva, de modo que se pueda validar que cada elemento interactivo realice
la tarea que tiene determinada, cada error de ejecucion o procesamiento encontrado fue

listado, de modo que fuese corregida en la fase de codificacion y brindarles una solucion.

Pruebas de compatibilidad

La aplicacion fue instalada en distintos dispositivos mdviles que contaban con diferentes
versiones del sistema operativo Android, de manera virtual (emulacion del dispositivo) o
fisica, procediendo a comprobar el funcionamiento en diversos celulares y evitar problemas
de compatibilidad, los resultados fueron satisfactorios validando que la aplicacion movil

funciona correctamente en dispositivos Android desde la version seis hasta la diez.

56  Fase de instalacion

Esta fase de la metodologia extrema es la encargada de instalar el sistema al usuario, al ser
este un proyecto con fines educativo, esta fase sera omitida por que la factibilidad de llevarlo

a cabo no cumple por las prestaciones que se necesitaria, motivo por la que no fue

contemplado en los propdsitos de mi proyecto.
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VI. RESULTADO Y DISCUSION

6.1  Resultados
Crear un sistema de monitoreo de alerta temprana para la reduccion de riesgos de incendios

en viviendas familiares.

- Se encontrd que las principales causas que originan incendios en las viviendas de la

cuidad Bluefields, son los cortos circuitos, negligencias humanas y fugas de gas.

Tabla 4. Tabla de incendios.

Fecha Lugar (Barrio) Causa del incendio

17 de enero 2018 Fatima Corto circuito

22 de diciembre 2018 Pancasan Negligencia, llama abierta

8 de enero 2019 Pointeen Explosion de bombillo

15 de enero 2019 Fatima Corto Circuito

25 de abril 2019 19 de Julio Recalentamiento de sistema eléctrico

11 de mayo 2019 San Pedro Cocina en mal estado

3 de agosto 2019 Beholden Cigarrillo encendido en el interior de la
casa

24 de septiembre 2019 Carretera Bluefields- Recalentamiento del medidor eléctrico

Naciones Unidas

2 de octubre 2019 *Kukra Hill Explosion de tanque de gas
12 de noviembre 2019 San Pedro Recalentamiento de abanico
26 de diciembre 2019 San Pedro Chispas de fogdn negro

27 de enero 2020 Loma fresca Corto circuito

25 de marzo 2020 Santa Rosa Negligencia, llama abierta
14 de febrero 2020 Pancasan Negligencia, llama abierta
1 de abril 2020 Loma Fresca Corto circuito
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B Cortos circuitos M Negligencia humana B Fugas de gases

llustracion 21. Porcentaje de causas de incendios.

- Se identificaron los componentes necesarios para desarrollar el sistema de monitoreo de
los principales factores desencadénate de los incendios antes mencionado, siendo
configurados a nivel de hardware y software durante toda la metodologia.

- Se obtuvo un sistema electronico para la prevencion de incendios en Bluefields

llustracién 22. Sistema de monitoreo de incendios.
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- El sistema fue sometido a diferentes pruebas, simulando conatos de incendios a partir

de cambios en diferentes niveles de temperatura y saturaciones de humo comprobando

asi su correcto funcionamiento.

Tabla 5. Pruebas de simulacién de incendios.

Tipo de prueba

Sensor

Material

Llama abierta

Fuego y temperatura

Trozos de papel

Llama abierta Fuego y temperatura Pedazos pequefios de
madera

Quema de elementos Fuego y temperatura Plasticos

Saturacion de humo Humo Quema de plaga top

Induccion de humo Humo Combustion de polvora

comercial.

Dichas pruebas permitieron comprobar el funcionamiento individual de cada sensor

integrado en el sistema, determinando datos esenciales para el funcionamiento optimo del

sistema bajo una amenaza real de incendios que el usuario pueda sufrir, arrojando los

siguientes resultados. (Tabla 6)

Tabla 6. Resultados de las pruebas.

Sensor distancia de operabilidad (Unidad Tiempo de repuesta | Funcionamiento
de medida en Metros) aproximado (Unidad
de medidas en
segundos)
Fuego 1.524 2~4 Si
Temperatura 0.1524 4~7 Si
Humo 2.4384 2~4 Si
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6.2 Discusién

En este proyecto se pudo obtener un dispositivo electronico confiable y robusto, integrando
su propia aplicacion movil de facil uso, con una simple visualizacion de datos para poder

observar el estado del sistema de monitoreo de incendios a través de internet.

En el mercado local se desconocen distribuidores de herramientas tecnolégicas para la
deteccion de incendios, esto hace que la poblacion tenga que importar desde el mercado
extranjero implicando altos costos por la adquisicion de estos productos haciéndolos

inasequible.

Dicho lo anterior, esto hizo viable el desarrollo del proyecto, creando un sistema con un
precio considerablemente méas bajo a los presentes en los mercados, sin mencionar que no

cuentan con todas las caracteristicas que brinda este aparato electronico.

Respecto a los inconvenientes presente durante el desarrollo del proyecto, fue muy dificil
encontrar la materia prima de los materiales necesarios para el sistema, debido a la falta de
vendedores nacionales de sensores de fuego, humo y temperatura, mas aun, los

microcontroladores y dispositivos eléctricos para la construccion del circuito.

Comparando este estudio en relacion a otros sistemas, encontramos que todos se
caracterizaban por detectar incendios utilizando un solo factor, ya sea por la presencia de
fuego, los altos de temperatura o la saturacién de humo encontrados dentro de las viviendas.
Por ende, este sistema en cuestidn destaca por abarcar todos estos factores, diferenciandose
a esos productos similares, sin obviar, al aumentar el monitoreo de factores de incendio, se

reducen las posibilidades de estos desastres.

Sin embargo, durante la revision bibliografica, se encontré un estudio que implica un sistema
de deteccion de incendios a partir de las fugas de gases butanos utilizados en las cocinas de
uso domeésticos, es importante destacar esta informacion por lo que este sistema no abarca
dicha caracteristica, siendo una singularidad a agregar a futuro teniendo en cuenta que las

fugas de gases son la tercera causa de incendio en esta ciudad.
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VII.

7.1

7.2

CONCLUSIONES Y VIAS FUTURAS

Conclusiones

Mediante una entrevista aplicada al director de la estacion de bomberos Bluefields,
se listaron las principales causas de incendios, que se originaron por causas internas
a la vivienda.

Se aplicd un andlisis a diferentes componentes de hardware presentes en el mercado,
seleccionando los necesarios para identificar los factores o causas que ocasionen u
desencadenen a un incendio dentro de las viviendas.

Todos los componentes seleccionados se configuraron satisfactoriamente a nivel de
Hardware y Software para su correcto funcionamiento.

El sistema de monitoreo y alerta temprana permite avisar ante un conato de incendio
a los usuarios mediante una alarma auditiva de tal amenaza.

Se desarrollé una aplicacion movil para dispositivos Android, la cual le permite al
cliente la visualizacion remota de la informacién del sistema y recibimiento de
notificaciones.

Con la futura implementacion del sistema de monitoreo, se podra detectar a tiempo
un conato de incendio dentro del hogar, con el fin de evitar pérdida de vidas y el

impacto econémico y material de dicho desastre.

Vias futuras

“Aplicacion movil para la supervision y Control en tiempo real de incendios en viviendas”

es un sistema que brinda un gran aporte en el control y supervision de dicho siniestro, donde

desarrollaron una aplicacion movil que permite crear un mapa virtual de un edificio o de una

residencia y visualizar donde especificamente esta sucediendo el tal evento, caracteristica

que podria ser agregada a el proyecto en cuestion para mejorar su productividad.
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La idea de crear un mapa virtual de la vivienda seria un gran afiadido al sistema, por que
permitiria localizar directamente el origen del incendio, provocando la facil reaccion de los
residentes ante los percances. También, dicha funcionalidad se podria implementar para crear
una ruta de evacuacion, que asegure la desocupacion del hogar para todos los residentes de

forma segura.

Una gran caracteristica que se puede agregar al sistema, es brindarle a la estacién de
bomberos su propio sistema de alerta y monitoreo de incendios e intercambiar informacion
entre si, tal como el nimero de habitantes en el hogar, la ubicacion exacta de la vivienda
donde est instalado el sistema y los nimeros de los teléfonos movil de los responsables del

hogar.

De manera que el cuerpo de bomberos pueda recibir las mismas notificaciones que los
residentes, ante alertas de un posible incendio, con el objetivo de reducir el tiempo de

respuesta ante tal amenaza y mejorar sus servicios.

Vill. RECOMENDACIONES

Al usuario

Invertir recursos econdémicos para la instalacion del sistema en su vivienda.

Leer detenidamente el manual de usuario.

No interactuar o modificar los componentes fisicos del sistema.

Instalar inmediatamente la aplicacion en su dispositivo mavil.
Al programador

- Capacitar a los habitantes de la vivienda sobre el uso adecuado del sistema.

- Agregar un dispositivo electronico capaz de diagnosticar fallos de los componentes
eléctricos del sistema.

- Implementar un sensor de temperatura con mejores caracteristicas de funcionamiento.

- Implementar una fuente de energia externa recargable como respaldo a cortes del
servicio eléctrico.

- Afadir cualquier nuevo requerimiento que pida el usuario.

- Realizar pruebas y mantenimientos periddicamente en buscas de fallas de

funcionamiento del sistema.
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X.  ANEXOS

Entrevista aplicada a la estacién de bomberos Bluefields, RACCS el 12 de mayo del
2020

Cantidad de incendios en la cuidad de Bluefields durante el periodo de enero 2018 a abril
2020 (29 meses).

15 incendios.
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¢Se conoce acerca de incendios no reportados en la ciudad, como los clasifica la entidad de

los bomberos?

Reportes de posibles escenarios de incendios

Doce casos reportados causados por fugas de gas butano y nueve reportes por corto circuitos,

durante las mismas fechas presentado en la lista de incendios.
Tipo de incendio

- Conato o principio de incendio

Es la fase donde el usuario puede controlar el incendio.

- Incendios parciales

Abarca cierta parte de la casa y todavia el incendio es controlable.

- Incendio abierto o de combustién libre

Es la fase donde el incendio es incontrolable y es necesario de otras entidades para su

contencion.

Los bomberos estacion Bluefields abarca en su servicio todas las comunidades aledafias y

cercanas a la carretera. (San pancho, Naciones Unidas, Rio blanco, etc.).
¢ Cudles son los principales factores de origen de los incendios?

- Sistema eléctrico y sobrecarga del mismo

- Negligencias como dejar encendida una candela, la cocina encendida, brazas de
fogonero en tela, fogon, etc.

- Fugas de gas por cocinas en mal estado o mala colocacion de las valvulas en los

cilindros de gas.
¢temporada o cuando ocurren mas estos incidentes?

En los meses de noviembre y diciembre, por la sobre carga eléctrica y manejo de pélvora sin

supervision directa a menores de edad.

En cuanto los meses de verano tales como febrero, marzo y abril se dan mas los incendios

forestales e incendios por quema de basura.
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Andlisis de las principales causas de incendios en Bluefields.

En primer lugar, encontramos a los corto circuitos como la principal causa de origenes de
incendios en la cuidad de Bluefields, esto puede ocasionarlo por diversos factores, en algunos
casos por la incorrecta instalacion en las conexiones eléctricas, muchas veces por el ahorro
del pago econémico a un profesional capacitado, realizamos negligentemente este proceso

por nuestras propias manos, obviando las consecuencias catastroficas que puede ocasionar.

Otra conclusion podemos destacar el uso de electrodomésticos en mal estado o con
reparaciones improvisadas que realizamos sin experiencia; al frecuentar el uso de estos
aparatos no comprendemos su funcionamiento interno, la cual crea una sobrecargar en los
circuitos ocasionando el efecto joule o conocido como corto circuito, provocando un posible

indicio de quema del artefacto y expandiéndose a la estructura de la vivienda.

Como segunda causa encontramos negligencia que cometen los mismos habitantes del hogar,
realizan procesos inadecuados dentro de la estructura de la vivienda que generan
accidentalmente incendios por la falta de experiencia y por no tomar las debidas

precauciones.

Por ultima causa de incendios encontramos las fuga de gases , muchas veces no nos
percatamos que valvula colocada en los cilindros de gas su mecanismo se encuentra dafiado,
la cual dejan una abertura para la salida del gas al exterior, esto es un peligro latente,
ocasionando que se necesite una pequefia combustion para que se genere en instante un
incendio, también contribuye las averias de las cocinas, la falta de mantenimiento o el
cambio de las misma para el ahorro econdmico en su compra, contribuyen a la cifra de

incendios en esta ciudad.

Finalmente podemos decir que la mayoria de los incendios se pueden evitar teniendo en
cuenta las causas que lo originan, sin embargo, los incendios son muy impredecibles y nunca
esperamos que ocurran, por ende, esto es lo que hace catastréficos a estos siniestros, nunca

estamos preparado a la hora de tal suceso.
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Encuesta aplicada a 30 duefios de casa.
¢, Cual es su tipo de vivienda?

Una sola planta Doble planta Triple planta

EUnasolaplanta ®Doble planta  ® Triple planta

Graficas 1. Graficas de encuesta 1.

¢Actualmente cuenta con un sistema de seguridad en su vivienda?

Si No

HSi ®mNo

Graficas 2. Graficas de encuesta 2.
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¢ Cuales son los rangos de dimensiones de su casa aproximadamente (Unidad de medida

en pies)?

A) 30 largoy 20 ancho B) 40 largo y 30 ancho C) 50 largo y 40 ancho

HA EB mC

Graficas 3. Grafica de encuesta 3.

¢ Tiene el sistema eléctrico funcional?

Si No

HSi ®mNo

Graficas 4. Grafica de encuesta 4.
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¢, Cual es su tipo de cocina?

Gas Carb6n Lefa

B Gas M Carbén M Lefa

Graficas 5. Grafica de encuesta 5.

¢ Qué factores cree que deberia monitorear el sistema para la disminucion de incendios?

Fuegp — humo____ temperatura _______ Todas

6

~

® Fuego ® Humo = Temperatura Todas

Graficas 6. Grafica de encuesta 6.
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¢Le gustaria que el sistema cuente su aplicacion mavil?

Si No

HSi mNo

Graficas 7. Grafica de encuesta 7.

¢ Cuanto estaria dispuesto a pagar por un sistema de estas caracteristicas?

C$0-C$1000—— C$ 1000 - C$ 3000 ——— C$ 3000 a mas

EO0-CS$1000 mCS1000-CS$3000 m3000amas

Graficas 8. Grafica de encuesta 8.
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Manual de usuario

Panel principal.

llustracion 23. Panel principal.

\ 4

Panel Principal

Sensores de humo
y fuego
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Primer paso

Conectar el panel principal del sistema a la corriente electrica mediante el cable USB con

un adaptador de entre 2,55 y 3,6 voltios con un amperaje que no supere a 20 mA.

llustracion 24. Panel principal - Cable de alimentacion

— " | Cable USB del panel del sistema
para la alimentacion eléctrica.

Una vez conectado el panel, el sistema se comenzara a procesarce automaticamente.
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Segundo Paso

Realizado correctamente el primer paso, el sistema estaria listo para su uso.

lustracion 25. Panel prindipal encendido

Led color  azul,
encendido cuando el
panel estd conectado
la a red Wifi.

\ 4

Bocinas del sistema, emiten una
alarma cuando se encuentran un
posible evento de incendios.

Boton para
desactivacién manual

Led color rojo, no muestra
el estado de la alarma
(Apagado/Encendida).

Led color verde, representa que el
sistema se estd ejecutando
correctamente.

Parte trasera del panel principal.

de la alarma.

llustracion 26. Panel principal parte trasera.

Sensor de temperatura.
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Aplicacion movil del sistema.

Primer paso.
Validar credenciales para la conexién a la base de datos del panel principal.

Password

Ingresamos el ID definido en el

L
panel principal
Ingresamos  la_~ contrasefia

Salir definido en el panel principal.

*Ambas credenciales deben ser
proporcionadas por el autor.

lustracion 27.Conexion al dispositivo.
Segundo Paso.

Validamos nuestro usuario, el usuario selecciona su método a su criterio.

Métodos de autentificacion
mediante Facebook o Gmail.

v

n Acceder con Facebook

G Acceder con Google ‘

llustracién 28. Autentificacion de usuarios.
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Tercer paso.

Realizado correctamente la autentificacion, el usuario podra acceder al panel principal de la
aplicacion movil, donde puede observar los diferentes estados que esta monitoreando

Nivel de la temperatura.

Estatus de fuego

Ao

Temperatura B

28.5° ceicius

chayni

Humo

O ppm

Fuego

No

lustracion 29. Actividad principal.

lustracién 30. Cierre de sesion.

Temperatura

28.5° cecis

Humo

0 ppm

Fuego

No

Imagen de la cuenta.

Estatus y nivel de humo

Botdn para cerrar la sesion de la
cuenta y desconectarse del
dispositivo.

Botdn para cerrar la sesion de la
cuenta
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Ultimo paso.

Definimos las principales configuraciones de la aplicacion.

Configuraciones , .
Boton para cerrar la sesion de la

cuenta

Celular

Botdn para cerrar la sesion de la
cuenta

Temperatura

Botdn para cerrar la sesion de la Activar la vibracién

cuenta e

Botdn para cerrar la sesion de la
cuenta

Proyecto final

llustracion 31. Configuraciones de la aplicacion.
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