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RESUMEN

El cuerpo de bomberos mantiene una division especial denominada Materiales Peligrosos
guienes acuden a controlar emergencias cuando se visualiza fuga de gas, o se involucran
sustancias no identificables. Cuando ocurren emergencias, se emite la alarma nivel uno
guienes acuden es una division de cuerpos de bomberos quienes verifican y analizan si
depende o no de algun tipo de fuga de gas o material peligroso, de ser asi se emite la alerta
para la division MAT-PEL, para poder realizar la deteccion de gas o sustancia propagada y
realizar el control de incidencia. El tiempo que toma desde la alerta hasta la llamada de la
division especial y la deteccion del gas propagado suele ser alrededor de 14 o 15 minutos.

El proyecto tiene como objetivo disminuir el tiempo de deteccion de gas, adicional de
informar al equipo del cuerpo de bomberos donde se encuentra la concentracién del mismo

para acudir a realizar la solvencia y reducir el tiempo de control.

Con este fin, se desarrollé R-GIS, un dispositivo provisto de sensores que detectan el gas y
su concentracion en el ambiente, dichos parametros son visualizados a través de una
interfaz grafica ubicada en zona segura y a disposicién del cuerpo de bomberos para su

respectiva verificacion.



ABSTRACT

The fire department has a division of special materials. Dangerous that come to control
emergencies when gas leak is visualized, or non-identifiable substances are involved. When
emergencies occur, the level one alarm is issued. Those who attend are a division of fire
departments that verify and analyze if it depends on any type of gas or hazardous material
letter, if so, the alert is issued for the MATPEL division, to be able to perform gas detection
or propagation and perform incidence control. The time it takes from the alert to the call of

the special division and the detection of the gas are spread around 14 or 15 minutes.

The objective of the project is to reduce the gas detection time, in addition to the data of the
fire department team, where the concentration of the same is found in order to attend to the

solvency and reduce the control time.

R-GIS is a device equipped with sensors that detect gas and its concentration in the
environment, these parameters are visualized through a graphic interface located in a safe

area and the fire department's disposition for its respective verification.
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CAPITULO |

1 MARCO GENERAL

1.1 Antecedentes

Ante los diferentes tipos de emergencias que suelen suscitarse en el limite urbano y
rural de Guayaquil, las instituciones que responden directa o indirectamente son:
Comision de Transito del Ecuador, Autoridad de Transito Municipal, Policia Nacional,
Cruz Roja, Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos, Fuerzas Armadas, Corporacion
para la Seguridad Ciudadana de Guayaquil y Benemérito Cuerpo de Bomberos de
Guayaquil, mediante sus brigadas o divisiones especializadas en cada tipo de
incidente, asumiendo responsabilidad de la misma o siendo de apoyo segun lo
establece el Manual de Protocolos del Sistema de Comando de Incidentes en su Plan

Cantonal de Emergencias y Contingencias. [1]

De acuerdo a las estadisticas del 85% al 90% de productos comercializados ingresan
por puertos maritimos de la ciudad de Guayaquil, de los cuales algunos son materiales
quimicos utilizados en procesos de grandes industrias, y al encontrar en sus envases
algun desperfecto, suelen ocasionar accidentes mayormente conocidos como
siniestros con materiales peligrosos. [2] Estas incidencias deben ser controladas en el
menor tiempo, debido a su gran impacto porque al propagarse las sustancias
contenidas siendo estos gases o liquidos y de acuerdo a los factores ambientales
suelen tener diversas reacciones y tiempos de propagacion en su mayoria afectando

el entorno y la poblacion.

El Benemérito Cuerpo de Bomberos mediante la Divisién Especializada de Materiales
Peligrosos, responde activamente a las emergencias donde se presume presencia de
este tipo de sustancias tipificadas como peligrosas, asumiendo la responsabilidad de

éstas, como lo estipula el Protocolo MP -004, Incidentes con Materiales Peligrosos, del
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Plan Cantonal de Emergencias y Contingencias. [3] Las estadisticas proporcionadas
por el cuerpo de bomberos indican que desde el afio 2005 al presente hay un
incremento de este tipo de emergencias, segun informe del afio 2017, las incidencias
con MATPEL (Materiales peligrosos) corresponden al 13% de los siniestros que
atienden, siendo estos sesenta y siete casos de limpieza de combustible y veintidos

por fuga de diferentes gases. [4]

La entidad reguladora se rige bajo la Guia de Respuesta en Caso de Emergencia,
emitida por el Departamento de Transporte de Canada, donde establece claramente
los procedimientos de seguridad a seguirse al presumir la existencia de un material
peligroso no identificado en una emergencia. En la pagina 170 de esta guia, se
especifica que se aplica una distancia inicial minima de 100 metros, proteccion de vias
aéreas, uso de traje encapsulado y la evacuacion de al menos 800 metros a la
redonda. Realizar estos procedimientos son de vital importancia para evitar una
contaminacion de los bomberos, asi como de la poblacién cercana, sin embargo, toma

varios minutos hasta poder ingresar a la zona del derrame e identificar el producto. [5]

Descripcién del problema

Cuando se presentan incidencias con materiales peligrosos, las entidades reguladoras
deben acatar procedimientos de precaucion como establece la Guia de respuesta en
caso de emergencia, por lo que se establece un perimetro, se realizan las primeras
evaluaciones por parte del Cuerpo de Bombero sin embargo, se desconoce el material
0 sustancia inicial que se encuentra liberado en el ambiente y el rango promedio de

afectacion en la zona.

Una vez, emitida la alarma para la division de materiales peligroso es levantado el
perimetro y evacuado la zona, el comando de rescate debe equiparse adecuadamente
para atender el siniestro por lo que, en el tiempo de equipamiento o peritaje, la

sustancia liberada puede propagarse exponencialmente amplificando la zona de
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1.4

afectacién, lo que conlleva a mayores pérdidas no solo materiales, si no a su vez

pueden ser humanas.

Delimitaciéon del problema

Dada las estadisticas del 2015 — 2017, por el Benemérito Cuerpo de Bomberos, el
porcentaje de siniestros por materiales peligrosos en la ciudad de Guayaquil
sobrepasa un 13%, siendo la fuga de gas y derramamiento de combustible los motivos
mas propensos a efectuarse, el tiempo para controlar el siniestro es variable, y mas
aun para fuga de gases debido a que la identificacion del mismo no es inmediata, se
tiene varios parametros incontrolables como el medio de propagacion, el tiempo,

reaccion del mismo ante factores ambientales y nivel de exposicion.

Este por esto que se presentan las siguientes limitaciones al enfrentar este tipo de

siniestros:

i. Los dispositivos de identificacidbn de gases requieren calibracion y certificacion,
regulados a las normativas del pais y/o generales.
ii. Se requiere un ensamblaje modelado que no interfiera en la lectura del gas y
permita conservar en perfecto estado el circuito.
iii. La constitucion del equipo de muestreo se limita a 5 tipos de gases, identificando

solamente los que se encuentran con mayor frecuencia en las emergencias.

Posibles soluciones

Para la problematica expuesta se plantea desarrollar un sistema que consiste en un
dispositivo de muestreo y un receptor en el puesto de comando de cada uno de los
siniestros, desde donde se podra observar en tiempo real las mediciones de los

diferentes parametros e identificar el gas peligroso.
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Por lo cual se tiene dos posibles alternativas:
I. Uso de dron que permita aproximar el dispositivo de muestreo que posee varios
sensores, para medir diferentes parametros y un modulo de comunicacion de
rango medio que permite enviar los valores medidos para ser visualizados

mediante un computador.

ii. Uso de tarjeta gas sensor pro y una waspmote en el equipo de division
especializada de materiales peligrosos, para permitir lecturas en tiempo real del
gas y su concentracion en el ambiente en el servidor y poder enviar equipos de

apoyo para control de situacion.

Ambas soluciones mantienen comunicacion de mediano alcance, implementando
modulos zigbee permitiendo conexion inalambrica de entre 500 y 1600 metros de

distancia. [6]

En nuestro proyecto se escogio el uso del dispositivo aéreo que mantenga el sensor
de identificacion, para determinar el gas y la concentracion y pueda enviar la
informacion a un servidor expuesto en el comando incidente, con el fin de tener un
tiempo de respuesta menor y poder controlar la incidencia, ademas de controlar la

zona de afectacion y precautelar la vida de los socorristas.

Justificacion

Actualmente, cuando ocurre este tipo de incidencias el control de la misma se ve
comprometida debido a que no se tiene una respuesta inmediata a la situacion, como
se expone anteriormente, los comandos de rescate toman precauciones referente a la
distancia de acercamiento y se equipan en el sitio lo que mantiene un margen de
tiempo por controlar. Con el desarrollo de sistema, resulta ser eficiente en acceder al
sitio debido a que no se exponen vidas al momento de identificacion, y se permite un

conocimiento inmediato de la situacion.



Los beneficios del proyecto se describen a continuacion:
I. Identificacion del gas que se esta propagando en menor tiempo.
Il. Establecimiento de medidas de seguridad y estrategias de combate mas
rapidamente.
lll. Llegar al punto de la fuga y empezar operaciones de contencién en menor
tiempo.
IV. Evitar una mayor zona afectada por el contaminante, por lo tanto, reducir el

impacto medioambiental.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general
Disefiar un dispositivo de identificacion de gases dotado de un sistema inalambrico
de comunicacion de medio alcance para minimizar la propagacion de gases en el

ambiente y controlar siniestros con materiales peligrosos.

1.6.2 Objetivos especificos
e Determinar el tiempo promedio de propagacién y reaccion de gases frente
factores ambientales.
¢ I|dentificar nivel de toxicidad de gases comunes liberados.
e Verificar el sistema de comunicacion inalambrica en zonas abiertas y con
presencia de ruido, minimizando el tiempo de respuesta ante la emergencia con
materiales peligrosos e identificando el material propagado.

e Validar el prototipo de disefio con el cuerpo de Bomberos.



1.7 Resultados esperados

Utilizando este sistema se esperan los siguientes resultados:
I.  Reducir nUmero de victimas por contaminacion por sustancias peligrosas.
[I. Disminuir impacto ambiental por liberacién de materiales nocivos.
lll. Lograr una reparacion medioambiental de menor costo.

IV. Reducir el tiempo de operaciones de los equipos de trabajo.



CAPITULO Il
2 MARCO TEORICO

En esta seccidn se exponen los conceptos basicos de los elementos utilizados dentro

del proyecto para mayor comprension.

2.1 Waspmote

Waspmote es una plataforma opensource para la construccion de redes de sensores
inalambricos enfocados en la baja utilizacion de energia y de larga duracion
proporcionada por la empresa Libelium una de las lideres en proyecto de Internet de
las Cosas (IOT).

Waspmote estd compuesta por dos secciones: hardware correspondiente a la tarjeta
de comunicacion, y tarjetas de gases con sus respectivos sensores, y software donde
interviene las interfaces inalambricas correspondiente a programacion de protocolos y

tecnologia de comunicacion. [7]

2.1.1 Hardware

Waspmote se basa en una arquitectura modular, con el fin de integrar los médulos
necesarios en cada dispositivo. Estos médulos se pueden cambiar y ampliar segun
las necesidades o proyectos realizables. Entre las caracteristicas representativas de

la tarjeta estan:

e Microcontrolador: ATmegal281
e Frecuencia de operacion de 14.7456 MHz
e Peso: 20g

e Dimensiones: 73.5 x 51x13mm
7



e Rango de temperatura: -30°C, +70°C
e Corriente maxima de 40 mA

e Corriente en sleep-mode: 30 UA

e Corriente de hibernacion: 7 uA

e Corriente de uso: 17 mA

e Comunicacion: zighee

e Voltaje de bateria: 3.3-4.2'V

e (Carga USB: 5V —-480Ma

Figura 2.1: Tarjeta waspmote Libelium. [7]

2.1.2 Tarjeta de Gases

Waspmote gases es una tarjeta donde incorporamos sensores de deteccion de
humedad, temperatura, gases como: amoniaco, diéxido de carbono, gas licuado de
Petroleo (GLP), sulfuro de hidrégeno, mondxido de carbono, oxigeno, entre otros.

La tarjeta de gases se adapta electronicamente al tablero de sensores de un
microcontrolador, que es integrado pin a pin de dos conectores de 2x12 y 1x12.



e Sensores de gas

Los sensores de gas don dispositivos que permiten detectar la concentracion de un
gas emitido dentro de un espacio confinado, su funcionalidad es detectar la
proporcién (partes por millén) y evitar la exposicién a gases combustibles o toxicos.

En la tabla 2.1 se observa la configuracion de gases utilizados.

Tabla 2.1: Caracteristicas de sensores

SENSORES NOMENCLATURA CARACTERISTICAS CONDICIONES DE OPERACION
Rango Nominal: 0 to 500 ppm
MONOXIDO DE co Maximo: 2000 ppm Rango de Temperatura: -20 2C to
CARBONO Accuracy: az1 ppm* (ideal 50 eC
conditions)
Rango Nominal: 0to 30 Vol.%  Rango de Temperatura: -20 °C to
COMPUESTOS VOC Maximo: 90 Vol.% 50 eC
ORGANICOS VOLATILES Accuracy: as good as + 0.1% Operating Humidity: 5 to 90% RH
(ideal conditions) non-condensing
,':I/I(;r;miln??vg;lg;; iggpmm Temperature Range: -20 2C to 50
DIOXIDO DE AZUFRE 50, FUPPM - oc gperating Humidity: 15 to 90%
Accuracy: as good as 0.2 RH non-condensin
ppm* (ideal conditions) g
Nominal Range: 0 to 100 ppm ) o
SULFURO DE oS Maximum Overload: 50 ppm Iznclpirrj?ijr:e :3%3};2.01;2209%;
HIDROGENO 2 Accuracy: as good as +0.1 P & nur ¥: ’
. " RH non-condensing
ppm* (ideal conditions)
H . 0,
gsg:z:gs;gg\%ﬁ;o AL Temperature Range: -20 2C to 50
OXIGENO 0, ’ 7 oC Operating Humidity: 5 to 90%
Accuracy: as good as + 0.1% .
. L RH non-condensing
(ideal conditions)
Nominal Range: 0 to 100 ppm  Temperature Range: -20 2C to 50
AMONIACO NH3 Accuracy: as good as +0.5 oC Operating Humidity: 15 to 90%
ppm* (ideal conditions) RH non-condensing
Nominal Range: 0 to 20 ppm . o
DIOXIDO DE NG Maximum Overload: 250 ppm Igmopzrrzttfr:e :3253}{2.01'5%0950(;
NITROGENO 2 Accuracy: as good as +0.2 -op g . ¥: ?
o o RH non-condensing
ppm* (ideal conditions)
&2223??5;2;; 51(())(?pmm Temperature Range: -20 2C to 50
DICLORO / GAS CLORO L FHUPPM - oc operating Humidity: 15 to 90%
Accuracy: as good as 0.1 .
. " RH non-condensing
ppm* (ideal conditions)
Nominal Range: 0 to 50 ppm
T R :-20¢
CLORURO DE HCL Maximum Overload: 100 ppm ogrgp::zil{lr:e Hzrr]ngifiit .Olsct(t)ogzg/
HIDROGENO Accuracy: as good as +1 P & . ¥: ?
. " RH non-condensing
ppm* (ideal conditions)
Nominal Range: 0 to 50 ppm . o
CIANURO DE Maximum Overload: 100 ppm | cmPerature Range: -20 %C to 50
HCN oC Operating Humidity: 15 to 90%
HIDROGENO Accuracy: as good as 0.2

ppm* (ideal conditions)

RH non-condensing



2.1.3 Mobdulos de comunicaciéon

2.2

Waspmote integra diversos modulos de comunicacion, para este proyecto se utiliza
XBee de Digi para la comunicacion en las bandas Industrial Scientific Medical (ISM)
y se comunica usando UARTO o UART1 a 115200 bps.

e Zigbee

Zigbee es un protocolo de comunicacion inalambrica de alto nivel utilizada
comunmente para radiodifusiéon, debido a su bajo consumo de energia y facil
integracion, basado en el estandar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de area
personal (WPAN). Una caracteristica fundamental del protocolo es la comunicacién
segura con una baja tasa de envios de datos y maximizacion de vida atil en sus
baterias. [10]

Figura 2.3: MAdulo XBee pro S2 [8]

Influx DB

Es un servidor de base de datos en series de tiempo generados en tiempo real
desarrollada por InfluxData, para la visualizacion de logs o datos para gréficas.

Programacion en go que permite la interaccion via API HTTPS, lenguaje similar a SQL,

10



es una base de datos programable, es decir, las columnas de las tablas pueden ser

modificadas en tiempo real de acuerdo a la configuracion de la aplicacion.

2.2.1 Programacion GO

Go es un nuevo lenguaje de programacion compilado, desarrollado por Google, que
reune las caracteristicas de los lenguajes mas utilizados como C o C++ debido a la
sintaxis, la facilidad de desarrollo como Python, se utiliza para programacion de
sistemas debido a la simplicidad de declaracion, contrario a lenguajes C++ o Java

gue destacan por robustez y volumen. [11]

2.3 Node Red

Es una herramienta de programacion visual, que conecta dispositivos de hardware,
APl y servicios. La programacion en bloques vy el editor facilita el cableado de flujos
mediante el uso de nodos que contienen los componentes fisicos del proyecto y son

interconectados entre si para su ejecucién en tiempo real y extraccion de los datos. [9]

Node Red permite el desarrollo de aplicaciones aplicadas a I0T de forma sencilla,
creado a partir de NodeJS y JavaScript, que permite tratar con multiples conexiones,
adicional no necesita un entorno de desarrollo, se realiza la interconexién a través de
una pagina web, en la que se crea flujo de datos para que realicen determinadas

tareas.

2.3.1 NODE-RED DASHBOARD

Node Red Dashboard es un médulo de Node Red que contiene los nodos para crear

tableros de forma rapida y facil, es decir, el dashboard es la plataforma donde se

11



2.4

2.5

desarrolla la interfaz grafica presentada al usuario final donde permite interactuar con

los datos obtenidos en tiempo real. [9]

Raspberry Pi 3.

Es considerado una mini computadora, conformada por una placa base que aloja un
chip, procesador ARM de 1 GHZ, memoria RAM de 512 bytes, mantiene como sistema
operativo Raspbian basado en Debian distribucion de Linux, utilizada en proyectos de

fabricacion digital.

Estado del arte de deteccion de gases

En la actualidad, dentro del benemérito cuerpo de bomberos mantienen designaciones
una de ellas es la division de materiales peligrosos quienes actlian ante incidencias de
derrame de quimicos, expulsion de gases, incendios en general. Actualmente se
proveen de equipos mecanicos con vida Util alta pero de muy rapida saturacion,
adicional de que estos equipos deben llevarse con el personal y una vez alcanzada la
saturacion debe retirarse el equipo y por ende el personal. Por lo que nuestro proyecto
sobre desarrollo de un sistema remoto de identificacidbn de gases tiene beneficios
sobre los equipos actuales de la division, sin embargo se debe mantener ciertos

parametros para su funcionamiento detalladas a continuacion:

l. Verificar que la tarjeta esté provista de los sensores de gases, a su vez la
cubierta se encuentre limpia.

Il. Verificar la conexion entre el Gateway Y la raspberry, revisar nivel de baterias
de los equipos.

[ll. Es necesario contar con un almacenamiento usb o tarjeta SD para el
almacenamiento de datos y documentos acerca de sensores.

IV. Revisar la calibracion de los sensores en un periodo de 12 meses.

12



Dentro de los equipos de deteccion de gases que disponen del cuerpo de bomberos,

se mantiene un dispositivo manual similar a la propuesta de proyecto, elaborado por

la empresa MSA, se mantienen tres dispositivos:

Detector monogas ALTAIR 2X: Elaborado por la empresa MSA, determina el
valor de dos gases dependiendo de su composicion, la medicidn la realiza a
través de pulsos activando los sensores, puede medir: CO, CO-HC (alta
concentracién), CO-H2 (resistente al hidrégeno), H2S-LC, SO2, NO2, NH3 y
Cl2

Detector Multigas ALTAIR 4XR: En comparacion al equipo Altair 2X, este
equipo mide alrededor de 4 gases. El dispositivo monitorea la presencia de
gases toxicos y combustibles, asi como la concentracién de oxigeno, en el aire
ambiental y en el lugar de trabajo. Todas las funciones del instrumento se
controlan mediante tres botones

Detector multigas ALTAIR 5X: La evolucion de equipos MSA ALTAIR, de
acuerdo a la composicion mide alrededor de 5 gases ademas de incorporar
sensores de LEL (porcentaje de inflamacion de gases) y VOC (Compuestos
organicos volatiles). En comparacion del resto de dispositivos, la precisién de
este equipo es mejor y estable, adicional de que con la incorporacién de

bluetooth se puede validar los datos en tiempo real.

Realizando el andlisis de los equipos MSA ALTAIR y nuestro proyecto podemos

evidenciar gue ambos equipos pueden ser reestructurados en medicién de gases, es

decir el MX ALTAIR 5X es el gue mas se asemeja a nuestra propuesta y es el equipo

utilizado por la division de materiales peligrosos:

MX ALTAIR 5X: de acuerdo a la explicacion anterior incorpora la mediciéon de
cinco gases a escoger, ademas mantiene opciones avanzadas de sensor de
PID (fotoionizacién) establece la barra de deteccion de gas aun mas para
cumplir con las necesidades cambiantes y diversas para la deteccién de COV.
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La durabilidad del ALTAIR 5X con tecnologia XCell Sensor ahora se combina
con PID para proporcionar una plataforma completa para usuarios de todo el
mundo. Implementa tecnologia inalambrica bluetooth que se conecta con
dispositivos mdviles que mantengan la aplicacion obtenida desde google play

store.

AUARRY #

Figura 2.4: MX ALTAIR 5X [9]

Una de las desventajas de este dispositivo es que su funcionamiento depende de
pulsos, es decir hay que presionar los botones para mantener lecturas de los gases,
adicional que su lectura a través de la aplicacion solo est4 dada para equipos con
sistemas operativos Android y su comunicacion es mediante bluetooth, es decir el
rango entre ambos dispositivos para actualizacion y vista de datos en tiempo real debe

ser de corto alcance y si hay interrupciones de sefial no se obtendra resultados viables.

Al comparar los equipos provistos actualmente por el benemérito cuerpo de bomberos

y nuestra propuesta se obtiene el siguiente cuadro comparativo (tabla 2.2):
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Tabla 2.2: Cuadro Comparativo ALTAIR 5X vs. R-GIS

MX ALTAIR 5X R-GIS

Sensores | 0O,, CO, H,S,
O,, CO, H,S, SO,, NO,, NH3;,

SOz, NO,
Cl,, VOCs, HCI, HCN, Temp.
NH3, Cl,,
- Hum. - Pres.
VOCs
Comunicacion Bluetooth Zigbee
Registro de
1000 mayor a 1000
datos
Registro de
200 h mayor a 200 h
eventos
Intervalos 1 min 30 segundos
Calibracion .
6 meses 1 afo
de sensores
Visualizacion Solo en
de datos = dispositivos Aplicacion multiplataforma
Android
Costo $4,149.00 $4299.47*

En el presente cuadro solo se establece el costo de los equipos provistos de los
sensores, de acuerdo a la propuesta del proyecto debe sumarse el valor del dron, de
acuerdo a las caracteristicas y peso del sensor se necesita el dron MATRICE 100 que
mantiene un costo en el mercado alrededor de $3309.54, manteniendo un costo final

de $7.593,72 para la implementacion final del mismo.
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2.6

2.6.1

2.6.2

2.6.3

Metodologia

El proyecto se encuentra estructurado de tres secciones detalladas a continuacion:

Seccidén | — Deteccion de gas:

Mediante el uso del dron se transporta la caja provista de los sensores de deteccion,
adicional de sensores de humedad y temperatura que son indicadores esenciales
dentro de la medicion.

Seccion Il - Transmision de datos:
El envio de datos se realizara mediante un médulo xbee que mantiene el protocolo
zigbee para la comunicacién entre los sensores y la interfaz final, dicho médulo va

conectado a la tarjeta waspmote dentro de la caja de los sensores.

Seccibn lll — Recepcidn y visualizacién de datos:

Para la recepcion de datos de igual forma se hara uso de un médulo xbee configurado
como coordinador que enviara los datos adquiridos a el servidor NODE-RED, que
decodifica la informacién y almacena en una base de datos y a su vez presenta los
gases identificados a través del dashboard, donde se presentan los gases detectados

y las partes por millén encontradas.

Para verificar el tipo de peligro presentado dentro de la aplicacién se establecen
parametros de los gases, es decir, cuenta con notificaciones que indican que gas
mantiene un nivel alto de concentracion para tomar medidas preventivas e inmediatas

con respecto al control de la incidencia.
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CAPITULO 1lI

3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION

3.1 Descripcion general

3.2

El sistema permite la deteccion y monitoreo de concentraciones de gas esparcidos en
el ambiente durante incendios en zonas abiertas, con finalidad de poder controlar los
dafios causados por incendios o materiales peligrosos, a través de una aplicacion

funcional e interactiva para los usuarios.

Esta disefiado con dispositivos de bajo consumo energético, provistos de sensores
que seran transportados por un dron, el cual acerca los sensores a la zona de
afectacion y los datos proporcionados serén verificados a través de una interfaz que

muestre cada parametro de gases detectados.

Habra casos en las cudles se mostraran notificaciones sobre el excedente de los gases
0 cuando estos sobrepasen los rangos normales que puedan estar en el ambiente sin

causar dafio o mantener algun efecto nocivo.

Descripcion del sistema de deteccion

En esta seccion se detalla la programacion de la tarjeta que permite la deteccion de
los gases, la programacion esta basada en lenguaje C y C++. Waspmote mantiene su

propio IDE donde se desarrollara el codigo. [12]

La tarjeta programable esté constituida por sockets donde se insertan los gases que
se usarian, las especificaciones de acuerdo a la imagen 3.1 y tabla 3.1, donde se

verifica ubicacion de sensores de gases utilizados.
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Socket 8
Temperature, Humidity and Pressure Sensor

Socket4
CO, NH3

Socket 1
02

Socket 2
co2 G ' ;

Socket 3
NO2 Gsny ¢

E

°
Hasp=mntz Gase

rd

5 ;epg’f)‘ Board v3.0e *

Socket 5 Socket 7
VOC, O3 CH4, LPG, API, Solvent Vapors

Figura 3.1: Tarjeta waspmote pro gases v.3y posicion de gases. [12]

Tabla 3.1: Distribucién de los sensores de acuerdo a los sockets [12]

UBICACION SENSORES
SOCKET 1 Oxigeno molecular
SOCKET 2 Dioxido de carbono
SOCKET 3 Dioxido de Nitrogeno
SOCKET 4 Amoniaco
SOCKET 5 Compuestos Volatiles

SOCKET 6 Y SOCKET 7 GLP, Etanol, Metano
SOCKET 8 Temperatura, humedad y
presion

Dentro del IDE de waspmote se realiza la codificacion de la medicion, figura 3.2, donde
se establecen los parametros de cada gas de acuerdo a la variacion de voltaje
entregado por los sensores.
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= —— = B
Ga_v30_¥1_CO2 | Waspmote Waspmote PRO IDE -_EI&IQ

File Edit Sketch Tools Help

// Concentratios used in calibrati
#define POINT1_PPM CO2 500.0 air (**NO
#¢define POINTZ2_FEM C02 1000.0
#define POINT3_FPEM C02 3000.0
C ion Volts) CO2

POINT1 WOLT_C02 0.300
e POINT2_VOLT_CO2 0.350
POINT3 WOLT_CO2

numPointsC02 3

Figura 3.2: Codificacién de gases a través de waspmote IDE.

,

File Edit Sketch Tools Help

Senaores *HAk*EEscekkARR R ELbRR

concentrationC0 =

concentration02

concentrationN02

Lm |

concentrationsoz

l concentrationNH3
1 I concentrationi2s
concentrationHCL
concentrationCL2

concentrationHCH

//Variables at
temperatura = COMB.
humedad = COMB.ge

aF — i ] »

Figura 3.3: Bloque de codigo de sensores utilizados dentro del proyecto.
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3.3

Los bloques de codigo (figura 3.3) mantienen informacion acerca de la calibracion de
sensores, adicional recogen datos de voltajes, resistencias que dentro de la

programacion nos determina el valor de concentracion.

Descripcion del sistema de transmision de datos.

Para el envio de datos censados por la tarjeta de gases, se realiza la comunicacién a
través de modulos Zigbee, se necesita de dos tarjetas que seran: coordinador y nodo.
El coordinador se establecera dentro de la tarjeta raspberry debido a que presenta el
control de la red, y administra la informacion acerca de los datos visualizados sobre la
concentracion de gases, el nodo se establecera dentro de la tarjeta waspmote
encargado de la adquisicién de las muestras y envio de datos. Se utiliza la aplicacion
de Xctu que permite establecer el desempefio de cada tarjeta (coordinador o nodo), el
canal y frecuencia a utilizar, se configura en modo API que permite la comunicacion

en doble via entre las tarjetas.

) && FHEICED Eol &)

Q Radio Modules {E} Radio Configuration [ - 0013A200403218A1]
Name: ® /,\ i l. O B
Function: ZigBee Coordinator AP : \ /d ‘ v L | ®
@ ‘ » .‘ lm e “ .
Port: usbserial-AHO01...8/N/1/N - API 1
MAC: 0013A200403218A1 Firmware information

Product family: XB24-ZB
Function set: ZigBee Cocrdinator AP|
Firmware version: 21A7

b Networking
b Addressing

Figura 3.4: Visualizacion de configuracién modo APl de médulo xbee.

XCTU permite interrelacionar las tarjetas o moddulos xbee, realizando las
configuraciones o desempefios de las mismas tarjetas, es decir, se especifica el papel

a desempeniar de cada médulo y su tipo de comunicacion.
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35 xCTU
XCTU Working Modes  Tools Help

A CEIX: &.'

AR Radio Modutes D ® - | 22 -0013m000e1256ee4

= I5ee
ot 50 By v . Flaws we D
Stop Mode Tools Detach

| Layout ‘ Filters

e0134200 2434253 0134200
21256EEA 410391E4
F6C0

Port: COM3 -... API 1

» 2 nodes [PAN ID: 1234] [CH: E] <Scanning> Scan4 ining: 00:00:02 | Total: 00:00:38)

B -

Figura 3.5: Representacion de comunicacion entre nodo y coordinador.

g al]
XCTU  Working Modes  Tools Help

¢ N = Ec0 lél--

@B Radio Modules D ®-Q | 2-0013m00e1256eea
L3

¢
\) @®@®O0 T frames: 60
(O E e & 8 ]

Close  Record Detach

Frames log O O 0O O O Framedetils

ID  Time Le.. Frame

4= 177 0149586 7  Transmit Status

= 178 01:49:586 22 Explicit Addressing Command Fra
4= 179 0149588 73 Explicit RX Indicator

4= 130 01:49:588 7 Transmit Status

» 181 01:49:589 22 Explicit Addressing Command Fra
4= 182 0149500 45 Explicit RX Indicator

* 183 01:49:59.1 T Transmit Status

4= 134 01:50:001 97 Explicit RX Indicator v
Send frames e @ 6 Send a single frame
Name Type

() tel

Figura 3.5: Configuraciéon y envio de tramas a traves de médulo coordinador.
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3.4 Descripcién de interfaz grafica

La interfaz fue disefiada con el fin de visualizar los gases detectados, adicional de
mantener parametros de partes por millén (concentracion de gas), humedad y
temperatura en el ambiente, de forma amigable e interactiva hacia los usuarios, por lo
gue se detalla a continuacion los aspectos tomados en cuenta con respecto al disefio
y portabilidad del programa:

3.4.1 Disefio de monitoreo de gases

Para la muestra de datos se utilizé el software NODE-RED, que permite obtener la
cadena de datos enviada por el nodo y dividir los parametros obtenidos, de acuerdo
a la figura 3.6 se valida la reestructuracion de los datos mediante programacion en
bloques, se realiza la separacion de los datos y se los envia al dashboard de node-
red para su graficar posteriormente, adicional se conecta automaticamente a la base

de datos para guardar datos conforme vayan ingresando.

fch
— w ‘show diaiog
/
s /
RTINS e W e e D paseriost  (— €O (—="—1 Mondiioge Canond
\ .
N spit U e— 0 - 03! — GLF —— | GLP
~\\ —_ svilch  — show nolifcation
X 5pl — switch Fioal
\ parseFioa! e e Tempenatum
— o —_ switch = HUM H
\ umodad
\\
~ | Temperatura
T\\\f— spit — v S eFioa — v —_— Ve
Smuator v | — spit = Swiich \\ spit —_ swilch «____—— parseFioat — CHé | COMB
\*\\
R\\\‘\ sph L S — arsefioal (— 1 1 02 Oxigeno
N
\\ ~ pit — SWilth = e arsefioat — NO2 —_— NO2
i\
‘\\\ pit fich = _ — $ S 802
1\
0\
\\\— spit sMich X NH3 S NH3
“\\
\
\ \ i . parser H2s — Hs
1\
\ N spi —_ switch — arseFloat —_— HCL  E— HCL
\
N il _— Swlich =i EFI0 — cL2 —_— cL

spit - swch - —— parsefioat — HON ——

Figura 3.6: Programacion en bloques realizada en NODE-RED.
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Para la verificacion de datos se establece en un dashboard con la implementacién de
los gases medidos como se presenta en la figura 3.7, se visualizan los parametros
como temperatura, humedad en el ambiente, con respecto a gases se crea de forma
mas dinamica su medicién estableciendo un velocimetro para permitir visualizar el

incremento o variaciones del gas conforme se movilice los dispositivos.

R-GIS Sistema de Identificacion de Gases Peligrosos

TEMPERATURA

28'1_68 N s % _'2\33.071

™

HUMEDAD COMB-CH4

60.9

Registro TEMP

Figura 3.7: Disefio de pantalla de aplicacién R-GIS.

Mediante la aplicacion se muestra el valor de concentracién de gas en la zona de
medicion, para establecer si las concentraciones no son toxicas 0 presentan
emergencia se programa el medidor como seméforo, es decir a medida que sube la
concentracion el color de los medidores variara de verde a amarillo y rojo (ver figura
3.8); siendo verde concentraciones normales y no téxicas, amarillo se valida
precaucion o zona de contaminacién cerca, y rojo exclusivamente detalla la zona de
mayor exposicion del gas donde se debe ingresar para controlar la emision. La
aplicacion se adapta a cualquier tipo de pantalla por lo que también se crea mensajes
de advertencia cuando un gas sobre pasa las concentraciones normales y se expone
a grados de toxicidad.
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R-GIS Sistema de Identificacion de Gases Peligrosos

Temperatura

32.97 ; r 1509.284

Humedad

‘ 52.2

o

100

Temperatura

Figura 3.8: Verificacion de alertas de gases.

3.4.2 Disefio y conexion con los servidores

Para el sistema de deteccién se cred un servidor en node-red y una base de datos
en tiempo real influx-db, que se encuentran alojados en una raspberry pi 3, es decir,
la tarjeta mantiene embebida la aplicacion por lo que es portable y puede ser

accedida en cualquier momento por los usuarios.

Al ser portable el servidor, facilita el acceso a los datos enviados desde el nodo zigbee
hacia el Gateway conectado a la raspberry para ser graficados a través de un

dashboard y alojando la informacion en la base de datos para posteriores consultas.
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CAPITULO IV

4 PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Pruebas de la simulaciéon del sistema

Para validar el funcionamiento del sistema de deteccion de gases, se procedi6o a
realizar diversas pruebas de campo considerando escenarios en los cuales involucre
las caracteristicas de disefio, es decir, mediante pruebas se verifico la distancia
alcanzada, el tiempo de lectura de datos y presentacion de los mismos, para demostrar

la eficacia del dispositivo.

4.1.1 Prueba inicial y calibracion de sensores

Como puede observarse en la figura 4.1 y 4.2, se realiz6 pruebas internas tanto en
el nodo y Gateway, verificamos que los sensores estén calibrados y puedan
comunicarse entre si. Los valores que se muestran en las figuras son los valores
promedios encontrados en el ambiente. En la figura 4.1 se valida datos emitidos

desde la tarjeta waspomote, valores obtenidos desde el IDE de cada 30 milisegundos.

COMS - m] X

| Enviar
CO Sensor Voltage: 2365.0554199218 mV | CC Sensor Resistance: 13337.2460937500 Ohms | CO concentration Estimated: 1509.284057€171 ppm A
C02 Sensor Voltage: 2.3630553436volts | CO2 concentration estimated: -1.0000000000 ppm

Temperature: 27.4599990844 Celsius Degrees | Humidity : 62.5664062500 $RH Pressure : 100830.1562500000 Pa

LPG Sensor Voltage: 2.3630553436 V | LPG Sensor Resistance: 6057.3320312500 Ohms | LPG concentration Estimated: 92.3876037597 ppm

Current ASCII Frame:

Length: 103

Frame Type: 134

frame (HEX): 3C3D3ES€062335463735363730353743313035343942235061746566696E64€572233023434F3A313530392E32383423434F323A2D312E3030302354433A32372E3436
frame (STR): <=>10#5F7567057C10549B#Pathfinder#0£#C0:1509.2844#C02:-1.000#TC:27.46#HUM: 62.6#PRES:100880.16#LPG:92.388#

CO Sensor Voltage: 2368.0554199218 mV | CO Sensor Resistance: 13337.2460937500 Ohms | CO concentration Estimated: 1509.284057€171 ppm
C02 Sensor Voltage: 2.3650553436volts | CO2 concentration estimated: -1.0000000000 ppm

Temperature: 27.4799995422 Celsius Degrees | Humidity : ©€2.4775390625 $RH Pressure : 100874.4843750000 Pa

LPG Sensor Voltage: 2.3680553436 V | LPG Sensor Resistance: €057.3320312500 Ohms | LPG concentration Estimated: 92.3876037597 ppm

Current ASCII Frame:

Length: 103

Frame Type: 134

frame (HEX): 3C3D3ES86062335463735363730353743313035343942235061746866696E646572233123434F3A313530392E32383423434F323A2D312E3030302354433A32372E3438
frame (STR): <=>10#5F7567057C10549B#Pathfinder#14#C0:1509.2844#C02:-1.0004TC:27.484HUM: 62.54PRES:100874.484LPG:92.383¢

Figura 4.1: Trama de datos enviada desde nodo sensor.
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Figura 4.2: Recepcioén de datos visualizados en el Gateway.

Para la figura 4.2, los datos proporcionados por el nodo sensor y recibidos en el
Gateway, se confirma la recepcion de la trama para el servidor alojado en la tarjeta

raspberry.

4.1.2 Pruebas de campo

¢ Inicio de equipos

En la figura 4.3 se puede visualizar el tiempo promedio que tarda el dispositivo en
encenderse, siendo esta la interfaz del usuario, tarda alrededor de 1 minuto 41
segundos en reestablecer el sistema y mostrar los datos inicializados, y tarda
alrededor de 20 segundos adicionales para presentar los gases ya medidos, debido
a que la tarjeta waspmote se encuentra activada y envia lecturas de gases cada 30
milisegundos. Por lo que se establece alrededor de 2 minutos para la deteccion del
gas.
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Figura 4.1: Tiempo de encendido de dispositivo.

e Deteccion de gas, distancia recorrida

Dentro de las pruebas de campo, se realiz6 diversos escenarios con comprobaciones
de bombonas de gas dentro de la Academia del Benemérito cuerpo de bomberos.
Por lo cual se estableci6 rangos de cobertura de 100 y 200 metros en linea de vision

directa, dando como resultados datos propicios, debido al ser zonas abiertas.

Figura 4.4: Escenario 1 Combustién de vehiculo.
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Como se observa en la figura 4.4 el primer escenario corresponde a un incendio, la
medicion del gas empieza desde el punto de partida ubicado a unos 200 metros del

punto incidente.

En la figura 4.5 se observa el resultado de los gases en el ambiente en el punto
establecido como zona segura, los sensores son sensibles y estdn en constante
muestreo, envian datos cada 30 milisegundos por lo que al encender la aplicacién ya

nos otorga informacion.

R-GIS Sistema de Identificacion de Gases Peligrosos

Temperatura <o COMB-CH4

33.45 .\ ;i &.953 ]

)

Humedad

‘ 524

. 100

Temperatura

Figura 4.5: Visualizacion de datos desde zona segura.

Para las figuras 4.6 y 4.7 se verifica el cambio de deteccion de gases conforme el
dispositivo se acerca al punto incidente, hasta llegar a una distancia aproximada de

90 metros, se determina por reacciones quimicas un alto porcentaje de CO.
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R-GIS Sistema de Identificacién de Gases Peligrosos

Temperatura COMB-CH4

32_;97 7\ . 71509.28‘_1‘_ .§2.388 .

Humedad

‘ 52.2

Temperatura

Figura 4.7: Datos obtenidos desde R-GIS en zona incidente.

Para el escenario 2 realizamos pruebas solo con liberacién de GLP, se establecié el
equipo en la bombona alta de la torre y nuestro punto o zona segura se instalo
alrededor de los 250 metros, de acuerdo a figura 4.8 se puede verificar distancia

propuesta, y figura 4.9 la confirmacion de los gases presentados.
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Figura 4.8: Escenario 2 Equipos en torre alta.

Figura 4.9: Muestra de datos de gases detectados.
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Para el escenario 3 establecimos un punto de zona segura en movimiento y el equipo
de deteccion se encontr6 cerca de un tanque de gas, este escenario fue propuesto
para verificar distancias maximas de lectura sin fallos en la medicion. De acuerdo a

la figura 4.10 se muestra nuestro punto de zona segura movil.

Figura 4.10: Vista de zona segura movil.

e Visualizacion de datos y notificaciones de emergencia.
De acuerdo a la figura 4.11, se visualiza dentro de la aplicacion la representacion de

los gases determinados en el ambiente, dicha figura representa la toma de datos en
el transcurso de 30 minutos. Dentro de la interfaz, permite observar la variacion de
temperatura, humedad y gases, para los gases se representan con graficas de
velocimetros y dentro de las mismas contiene indicadores de color, mientras se
mantenga en verde el indicador mantenemos una concentracion permitida y no
dafina para las personas expuestas, pero al tornarse amarillo o rojo indica aumenta

el peligro, y necesita ser controlado a la brevedad.
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R-GIS Sistema de Identificacion de Gases Peligrosos
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60.9

Registro TEMP

Figura 4.11: Visualizacién de parametros de gases.

Como punto adicional, la interfaz esta provista de notificaciones, envia una alerta con
respecto al incremento de un gas que debe ser tomado en cuenta (ver figura 4.12),
se crea alerta debido a que el programa esta embebido en una tarjeta raspberry pi 3
y puede ser visualizada a través de pantallas de cualquier tamafio y se reajustard,
enviando los gases provistos en la parte final y para mantener en cuenta sus lecturas,

se envia notificaciones de concentracion de los mismos.

R-GIS Sistema de Identificacion de Gases Peligrosos

Temperatura COMB-CH4

32.;97 G r - : 1509.284_ .§2.388

50

Observar -: CO

Humedad 1509.284 ppm

Temperatura

Figura 4.12: Notificaciones de concentracion de gases elevados.
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4.2 Validacion de prototipo y producto final.

Se ha procedido a realizar una encuesta a una poblacién de 15 bomberos, 3 de ellos
pertenecen a la divisibn de materiales peligrosos, quienes han participado en
emergencias con materiales y sustancias desconocidas, se presento el disefio de R-
GIS y su funcionamiento.

La encuesta tiene como objetivo establecer los parametros de aceptacion y
satisfaccion con el usuario final, a continuacion se detalla los objetivos de la misma:

Presentacion del dispositivo final, y su funcionamiento como un sistema de control
inmediato frente a emergencias.

Conocer la opinion acerca de quienes trabajan constantemente en emergencias MAT -
PEL con respecto al uso del dispositivo R-GIS ventajas y desventajas.

Verificar si la aplicacion final es interactiva y de facil manejo con respecto a lo que se
busca.

Comprobar si el dispositivo de deteccidbn mantiene acogida dentro del cuerpo de
bomberos.

Los resultados se muestran a continuacion:

Encuesta R-GIS

16
14
12
10
8
6
4
: . - [] [l
Considera ud. el Basados en la Estd ud. de acuerdo Recomendaria el Con base al
dispositivo R-GIS interfaz grafica. con los datos uso del dispositivo dispositivo,
eficaz ante la Cree ud. que es de mostrados en ante los demas invertiria ud. en la
deteccion de gases? facil interaccidon? pantalla? Cuerpos de adquisicion de los
Bomberos equipos? Costo del

sistema $4259.00

HSi mNo

Figura 4.3: Encuesta realizada a divisién de cuerpo de bomberos.
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CONCLUSIONES

La implementacion del sistema remoto de deteccion de gases, logré reducir el tiempo de
deteccion alrededor del 60% debido a que dentro de las pruebas se valida que el tiempo
provisto por el equipo MATPEL desde el inicio de las alarmas esta alrededor de los 15
minutos, mientras que si se utiliza R-GIS el tiempo promedio de deteccion del gas es

aproximadamente 6 minutos.

El uso del dron phantom 3 se logra la distancia requerida de 100 metros considerando el
peso aproximado de los equipos alrededor de los 300 gramos y con una comunicacion

estable con respecto a la transmision de datos.

El dispositivo R-GIS implementa tarjetas libelium que mantienen un costo energético
minimo, adicional de los sensores provistos se calibran al afilo o afio y medio en
comparacion de otros sensores de diferentes marcas la calibracion de los mismos van de

tres a seis meses.

Con respecto a la comunicacion entre lo sensores y el Gateway el protocolo zigbee es el
mejor opcionado, debido al rango de alcance en transmision, adicional con respecto a la
modulacion y envio de datos que mantiene el protocolo csma que evita la colisiones entre

envio y recepcion de datos.



RECOMENDACIONES

Dentro del proyecto un punto importante fue el presupuesto, libelium es una marca
reconocida en el uso de internet de las cosas, y cada pieza fabricada en lo que sensores
respecta mantiene costos elevados en comparacion con sensores dentro del mercado, por
ende, como recomendacion seria una implementacion hibrida entre sensores provistos en

el mercado y tarjetas libelium, con el fin de disminuir costos en base al producto final.

Con el fin de mejorar transmision y abarcar cobertura podria mudarse de protocolo de
comunicacién zigbee a lorawan, adicional de que esta mejora debe incluir el dron, se sugiere
utilizar un matrice 100 que mantiene una cobertura alrededor de 5 km, el cual pude ser

utilizado en incidencias mayores o0 que la zona expuesta sea mayor.

La mezcla entre tecnologia libelium y comunicacion zigbee hace que el proyecto sea
escalable, debido a que no solo puede ser utilizado como un detector de gases, puede
desarrollarse una red de sensores de deteccién y monitoreo y podria utilizarse como medio
de precaucion en industrias, puertos maritimos, hasta en hogares con el fin de prevenir

algun tipo de afectacion o por control de gases emitidos.
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ANEXOS

Anexo A

Mapa de actores
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Externos

Agentes
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Conflicto: Incendios en zonas
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Anexo B

Ideas de proyecto

A
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. . remoto ae
contmgenua, rutas ..
alternas para el deteccion de gas y
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Medio bomberos
Capacitar sobre Establecer campafias de Crear aplicacion
peligros de exposicién importancia sobre vias que determine vias
Ba|o frente a systanaas de acceso de de acceso libre para
desconocidas autoridades en la ciudad .
acudir a zonas

Baio

Medio

Alto
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Anexo C

Encuesta realizada por satisfaccion del producto

R-GIS

Slcioma remnofo de deisncidn Of gasss

Considera ud. el dispositive R-GIS eficaz ante la deteccion de
gages?

) &

i) Mo

I::.'I Talvez

En escala del 1 al 3, siendo 3 completamente de acuerdo. Cree
ud. que R-GIS es una buena implementacian en el Cuerpe de
Bomberos? *

lf:l Cgcitn

l.f:] Cocitn 2

() Opcitn 3

I::] Cocitn 4

() Opcitn 5

Basados en la imterfaz grafica. Cree ud. gue es de facil
interaccian? *

i o=l

I::] =]

Esta ud. de acuerdo con los datos mostrados en pantalla?
) &
) Mo



Que cree ud. gque s=riz la opcidn de mejora con respecto al
dispesitivo R-GIS *

() Implamertaciin de més gases
C] Colores de interfaz

(:] Metificaciones y alertas

(:] Equipos mids robustcs

O Mo agregaria nada.

Recomendaria el use del dispositive ante los demas Cuerpos de
Bombercs *

O s
O Mo
() Talwez

Con base al dispositive, invertiria ud. en la adquisicion de los
equipos? Costo del sistema $4250.00 *

O s
O Mo
() Talwaz

Anexo D

Cddigo de programacién de tarjeta gases

pro. Adjunto en cd.



Anexo E
Validacion de prototipos de bajo y alto nivel

VALIDACION DE PROTOTIPO
Bajo nivel

BOSQUEJO DE APLICACION
L
 dechaera Primer prototipo, basado en la funcionalidad del
dispositivo MXAltair.
EETRCI N T Observaciones: Mejora en disefio de
\ presentacion, y parametros de gases a observar.
s ; o, D DESCARTADO
= o = .

Segundo prototipo.

Observaciones: Mejora en
funcionamiento inmediato, descartar el
botén de encendido dentro de la
aplicacién. Implementar una base de
resguardo de informacién. APROBADO

BOSQUEJO DE ELEMENTOS

Prototipo aprobado.

Observaciones:  Mejora en  crear
encapsulamiento resistente, disminuir el
tamafio de equipos, se desea
portabilidad.  Verificacibn de peso
adecuado. APROBADO




Aplicacion final Aprobada

TEMPERATURA

28.68

HUMEDAD

7 g

Registro TEMP

VALIDACION DE PROTOTIPO
Alto nivel

Se realiza mejora en presentacion, se involucran todos los parametros medidos, adicional de
guardar datos para futuras estadisticas y es redimensionable para ser visualizada en diferentes

pantallas o dispositivos.

Dispositivos finales Aprobados

EadEEE

Se toma en consideracion el
peso de equipos
aproximadamente 300 gr.

Validaciones con sensores
calibrados y verificacion vy
funcionamiento a cabalidad
del sistema.



SISTEMA REMOTO DE IDENTIFICACION DE GASES PARA EMERGENCIAS CON MATERIALES

PELIGROSOS

ACTA DE REUNION: PRESENTACION DE PROYECTO

FECHA: Lunes, 6 de agosto

HORA INICIO: 10:00 AM HORA CIERRE: 11:15 AM

ASISTENTES i
1 Tnt.(B) Mario Ordefiana ﬂ’}a:qb s holeszane b .
2 Tnt. (B) Cristhian Bautista ;
3 Pablo Vargas s =,
4 Soraya Vacacela s
TEMAS TRATADOS
1 Modificacién de Interfaz Grafica
2 Implementacién de mensajes de alerta
COMPROMISOS DE ESTA REUNION
s . FECHA DE -
ITER ASUNTO RESP E CUMPLIDO
ITEM ESPONSABL MBI O
Most d :
ostrar todos los p?rametros bl Virgas 20/8/2018 g/
1 en una sola vista
2 Desarrollar mensajes de alarma| Pablo Vargas 20/8/201.8 s/
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