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Resumen: El objetivo fue implementar un dispositivo para uso en los
hogaresy comercios donde manegjan Gas LP (Gas Licuado de Petréleo). El
prototipo surge de los constantes incendios en hogares o locales derivado
de fugas de gas a pesar de contar con un olor “indicador” y de féacil
identificacion por las personas mediante € olfato. Lametodol ogia utilizada
es en forma de espiral y su objetivo es evaluar en 4 etapas la construccion
del prototipo y una5 etapa donde se eval lan errores antes de su entrega. El
resultado muestraun detector de gas con diversas funciones (visual, audible
y remota) que mide las concentraciones del gas LP en ppm (partes por
millon).

Palabras clave: Dispositivo, gas L P, Prototipo, concentraciones, ppm.

RI1SDS; I SSN: 2448-8003; Afio 10, No. 1; 2024

DOI: 10.63728/riisds.v10i1.32 https://itsta.edu.mx/r evistadigital



DELL
Texto tecleado
DOI: 10.63728/riisds.v10i1.32


RIISDS; I SSN: 2448-8003; Afio 10, No. 1, 2024

Resumen

El objetivo actual del articulo es implementar un dispositivo para uso en los hogares y
comercios donde mangjan Gas LP (Gas Licuado de Petrdleo). El prototipo surge de los
constantes incendios en hogares o locales derivado de fugas de gas a pesar de contar con un
olor “indicador” y de fécil identificacion por |as personas mediante el olfato. Lametodologia
utilizada es en forma de espiral y su objetivo es evaluar en 4 etapas la construccion del
prototipo y una5 etapa donde se eval Uan errores antes de su entrega. El resultado muestra un
detector de gas con diversas funciones (visual, audible y remota) que mide las
concentraciones del gas LP en ppm (partes por millon).

Palabras clave: Dispositivo, gas L P, Prototipo, concentraciones, ppm

Abstract

The current objective of the article is to implement a device for use in homes and
businesses where LP Gas (Liquefied Petroleum Gas) is handled. The prototype arises from
the constant fires in homes or premises derived from gas leaks despite having an “indicator”
odor and easily identified by people by smell. The methodology used is spiral-shaped and its
objective is to evaluate in 4 stages the construction of the prototype and a 5th stage where
errors are evaluated beforeits delivery. The result shows agas detector with several functions
(visual, audible and remote) that measures L P gas concentrations in ppm (parts per million).
Translated with DeepL..com (free version)
Keywords. Device, LP gas, Prototype, concentrations, ppm

I ntroduccién

El gas licuado de petréleo, conocido como gas LP o GLP (gas licuado petroleo),
empezd a utilizarse en la industria y en los hogares a inicios del siglo XX. Este
descubrimiento, originado a partir de hidrocarburos en 1900, sustituyendo €l uso delefiapara
generar calor y cocinar (Morales Hernandez & Alcantara Gardurio, 2022).

La peticion de gas puro ha crecido de manera exponencia en la Ultima década. Su uso
promueve un cambio hacia fuentes de energia més limpias, favoreciendo un equilibrio en la

generacion de electricidad ante las incertidumbres de | as energias renovabl es.
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Gracias a su uso, en 2018 México se posiciono como €l sexto pais con mayor solicitud
de gas LP anivel mundial, detras de China, Estados Unidos, India, Rusiay Japon, segun la
Energy Information Administration (EIA). Aungue México ocupael tercer lugar en consumo

total, en términos per cépita se ubicaen e décimo lugar.

Segun los antecedentes energéticos de la SENER sobre la demanda de gas LP por
sectores en M éxico, entre 2000y 2019, el sector residencial incorpord un promedio del 62.7%
de lademandatotal. EI comercio absorbié un 14.6% en promedio, €l transporte un 11.8%, la

manufactura un 9.4%, y finalmente, el sector agrario un 1.5% (LP, 2023).

Estados Unidos, China y Rusia principales consumidores mundiales de gas natural,
acumularon un 42.2% de la totalidad de consumo. Estos nimeros, extraidos de Statistical
Review of World Energy 2023, proyectan una movilidad de ofertay demanda internacional

de este tipo de energético (Energy, 2024).

El gaslicuado de petréleo (GLP) es una fuente de energia que procede de la mezclade
dos hidrocarburos, principalmente butano y propano, junto con agunas impurezas. Se
obtiene del proceso de refinamiento del petréleo crudo y de ciertos gases en diferentes pozos
de produccion. Su uso inicia se agrupa en € dambito doméstico, donde se aprovecha para

cocinar aimentosy calentar agua debido a su disposicion de mangjo.

Es unafuente de energia cambiante de gran capacidad cal orifica, que tiene aplicaciones
diversas y juega un papel fundamental en e espacio energético del pais, siendo confiable

paramejorar las circunstancias de vida en los hogares de |a poblacion (LP, 2023).

Este gas no tiene olor, pero las compafiias de gas |o complementan con un “indicador”
que huele a huevo podrido (mercaptano, un compuesto de azufre) para proporcionar su
deteccion por € olfato. Sin embargo, en individuos con capacidad olfativa reducida, este

indicador no es préactico por razones de seguridad. Un detector de gas podria ser un recurso
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adecuado paraidentificar fugas en hogares, oficinas o empresas (VegalLuna, Lagos Acosta,
Salgado Guzman, & Tapia Vargas, 2015).

A lo largo de los afios, los consecutivos incendios en las viviendas han sido habituales
debido a diversas condiciones, entre las cuales se encuentran las fugas de gas. Estas pueden
ser causadas por un mal arreglo de la valvula en € tanque de gas, |a fractura de la linea de
suministro 0 quemadores en mal estado en la cocina, o que puede resultar en averias
irreparables (Hernandez Granda, Quishpe Rivera, & Calero Calero, 2023).

Las fugas de gas ocasionan asfixia, intoxicacion por inhalacion de monoxido de
carbono (CO), incendios o explosiones, acorde a la cantidad de gas amacenado o
manipulado. Su origen puede ser gas natural (una combinacion de gases livianos extraidos
de yacimientos) o gas GLP, que resulta del procesamiento del gas licuado de hidrocarburos
(Milensky , 2022).

En México, a lo largo de los afios, las intoxicaciones y envenenamientos crean
aproximadamente 13,600 hospitalizaciones, y como consecuencia de estas intoxicaciones
mueren 1,400 personas, de un calculo el 87% son adultosy el 13% nifios. Del total de casos,
el 72% son accidentales y el 28% derivan de suicidios. Ante esta problematica, surge la
necesidad de desarrollar un proyecto que incluya médulos electronicos capaces de detectar
fugas de gas, como butano (C4H1), propano (CsHs) o gas natural, mediante alarmas sonoras
y visuales, ademés de vincular lecturas en un prototipo y en un smartphone de maneraremota
(Villegas Fonseca & Sanchez Marquez , 2018).

Se recalcan las caracteristicas necesarias para registrar, monitorear y detectar posibles
fugas. En general, las especificaciones y la distribucion del prototipo, tanto en hardware
como en software, rodean una programacion establecida en un algoritmo especifico y la
interconexion de los médulos electronicos acorde a un esquema, lo que resulta en la
configuracién del prototipo (Morocho Y uquilema, 2023).

Los detectores de gas pueden censar diversos gases peligrosos dentro de un

procedimiento de monitoreo y alarmas repetitivas, pudiendo detectar incluso acumulaciones
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minimas. Estos gases son nocivos para la salud humana. Al identificar una fuga, € sistema
previene incendios de manera anticipada, y su alarma alerta alas personas sobre la situacion,
facilitando una evacuacion oportuna que puede salvar vidas y bienes materiales (Alarcon
Martinez , 2018).

El objetivo general esimplementar un dispositivo que permita unalectura, ladeteccion
de fugas y monitoreo de niveles de gas LP en ppm en tiempo actual en diversos escenarios,
para garantizar la seguridad de |as personas.

¢La deteccidn oportuna de gas podria reducir los accidentes y fallecimientos debido a

fugas, explosiones o intoxicaciones?

Materialesy métodos

Para la elaboracion del prototipo se empled |a metodologia de desarrollo en Espiral,
acorde alos requisitos del proyecto, de acuerdo con (Pressman, 2010) este método en espiral
(figura 1) consiste en 4 etapas. Andisis (definir las exigencias), Disefio (creacion de
diagramas para software candidato), Desarrollo (aplicar € lengugje de programacién en los
planos) y Pruebas (cesion al beneficiario).

En el proyecto la palabra “Requerimientos” conocida como etapa de estudio es
complementada con una etapa que refuerza las pruebas finales para la busgueda de algin
error y permitamejoras en e prototipo.

N

Integracion

Figura 1.-Metodologia en Espiral
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Fuente: (Pressman, 2010)

Descripcion de los componentes utilizados en e prototipo
En la creacion del prototipo se recurre al sensor de gas MQ-9, y e uso del software
Fritzing que permite interconectar 1os elementos mediante un esquema (figura 2), como
fuente de voltaje se utiliza una power bank de 5 V. de salida en unaterminal USB.

I
|

| Tiraled RGB |

Tanque de gas I- Estuta
I Buzzer

Figura 2.- Diseflo del circuito con sus conexiones

El armado del prototipo esimplementado en una parrillade gas de 2 quemadores en €
laboratorio de Ingenieria Electronica, pararealizar las pruebas piloto; se saturo el sensor con
gas LP en ambiente controlado y se adapt6 el sensor muy cerca de las parrillas de gas e
interconectando |os componentes en laparte interna con su respectivo cableado. Asi también,
se efectia € desarrollo del programa de control en € IDE de Arduino para después ser
cargado en latarjeta de desarrollo Esp32 Wifi+bluetooh tipo C. Permitiendo evolucionar a

las primeras pruebas con el sensor. (Figura 3).

Figura 3. Calibracion del sensor de gasM Q-9
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Figura 4. Codigo implementado al M 6dulo Esp-32

El sensor es calibrado dentro del Programa Arduino (figura 4) para la deteccion de
diversos niveles de concentracion del gas LP para modo en prueba antes de ser ensamblado
y adaptado en la parrillade gas (figura 5).

Figura 5. Demostracion previa del sensor

Los detectores MQ-9 son electroquimicos y pueden modificar su resistencia ante la
exposicion de gases inflamabl es, su rango de lectura comprende desde 500 ppm a 10000 ppm
0 0-2000 ppm para Monoxido de Carbono. En su interior cuentan con un calentador que
permite subir la temperatura internamente logrando con esto que e sensor interactle con
algunos gases generando un dato en su resistencia. Asi mismo, su calentador interno depende
del tipo de voltage requerido en un intervalo de 5 y 2 voltios (Novatronic, 2020).

Idéneo para sefialar fugas de gas, en ambientes bésicos y dentro de laindustria, mide
el Gaslicuado de Petréleo (GLP), monodxido de Carbono (CO), Metano (CH4), este detector
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es muy delicado y de accionamiento casi instantaneo. Su calibracion se logra mediante un

potenciometro (Altronics, 2024).

El uso de la conectividad Wi-Fi y de Bluetooth hoy en dia son ampliamente
implementadas como enlace inaldmbrico para una gran diversidad de teléfonos portatiles,
equipos de computo y dispositivos particulares. Ambas requieren conexion de
radiofrecuenciainaldmbrica (Ibafiez, 2015).

Para € monitoreo de las lecturas del prototipo, se usa una aplicacion instalada en un
Smartphone (figura 7) posteriormente se vincula la tarjeta de desarrollo Esp-32 wifi-
Bluetooth (alimentada mediante una Power Bank o conectada a una fuente que proporcione
5V cd) mediante puerto USB, (figura8), en & monitor se observalamedicién en ppm (figura
9) y latira led muestra 3 etapas de lectura acorde al % de gas en ppm, e buzzer (alarma)
emite un sonido a detectar gas L P, basado en datos de latabla 1.

HE e .o -

&

@ ThingView Full

Figura?. Instalacion de aplicacion

LREE R . I

48




RIISDS; I SSN: 2448-8003; Afio 10, No. 1, 2024

Figura 8. Registro del prototipo

132 G N

(79 antitugalr

Figura 9. Mediciéon del GasLP en ppm

Tabla 1. Valores Limite de Exposicion del GasLP en México (NOM-010-STPS-2014)

Tipode Vaor Limite Concentracién (ppm) Descripcion
VLE-PPT (Valor Limite de Exposicion 1000 ppm Promedio ponderado en el tiempo para unajornada
Promedio Ponderado en & Tiempo) laboral de 8 horas
VLE-CT (Valor Limite de Exposicién a 1250 ppm Limite de exposicion a corto plazo para 15 minutos
Corto Plazo)
IDLH (Inmediatamente Peligroso para 2000 ppm Concentracion inmediatamente peligrosa paralavidao
LaVidao laSdud) saud

Fuente: (Carballo, 2021)

La NOM 011/1-SEDG-1999 establece que “las gaseras deben asegurarse que los
recipientes portétiles (cilindros) estén en buenas condiciones antes de ser llenados e inutilizar
los que presenten abolladuras o grietas”. Asi mismo, la Norma oficial mexicana NOM-
CCAM-001-ECOL/1993, establece que “los métodos de medicidon para determinar la
concentracion de mondxido de carbono en €l aire ambiente y los procedimientos para la

calibracién de los equipos de medicion”.
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L os componentes se conectan mediante cableado jumper a sensor de Gas LP (figura
10), colocado externamente para la deteccion y lectura en ppm del gas, |a tarjeta Esp32-32
Modulo Wifi+Bluetooh (figura 11) detecta el umbral de ppm del sensor emite una alarma
sonoray unasefia visual, latiraled configurada con 3 indicadores (bgja, medianay ataen

ppm), incluyendo la manipulacion remota mediante e smartphone. (figura 12).

-

Figura 11.- Tarjeta ESP32 con conexion Wifi + Bluethooth
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Para el desarrollo de pruebas del prototipo se requirié una parrilla para Gas LP con su
respectiva conexion para tanque de gas, todo el cableado fue adaptado internamente en la
parrilla, e sensor MQ-9 fue colocado muy cerca de los quemadores para la deteccion
oportuna del gas (figura 13).

Figura 13.- Componentesdel prototipo.

Pruebas
Serealizaron pruebas de comparacion del prototipo [A)], desarrollado contra un equipo

de marca reconociday de venta comercial, como lo es el detector de gas L P Bitwo Modelo
B2 [B)] (figura14), permitiendo constatar que | as mediciones tomadas con el dispositivo son
idénticas a equipo comercial, en la tabla 2 estan los resultados de las lecturas entre los 2

equi po.
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® o
) Detector

Figura 14.-Equipo puesto en prueba para medicion de Gas LP, A). Medicion en Smartphone,
B). Detector gas comercial.

Tabla 2.- Lecturas de equipos en una simulacién de fuga de Gas

Instrumentos Medicion Nivel ~ Medicion Nivel  Medicion Nivel
compar ados Bajo Medio Alto
Medidor de GasLP 418 771 1023
Medicion LPBITWO 420 775 1028
B2 comercia

Fuente: (Autores, 2024)

El proceso de calibracion para € sensor MQ-9, de acuerdo a fabricante se puede
desarrollar partiendo de usar una concentracion de Gas LP de 500 ppm a 10000 ppm y un

valor deresistenciade cargaentre 10KQ y 47KQ (propuesta 20KQ) (figura 15).

OO uno

- ARDUINO

Figura 15.-Conexion de Sensor M Q-9

Asi también, se recomienda realizar un proceso de “curado” del sensor antes de usarlo,

el cual consiste en energizarlo durante 24 horas, paraeliminar |os residuos que pudieran haber
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gquedado del proceso de fabricacion. Tomar en cuenta esta accion permitira una lectura mas
precisade |los gases.
El margen de error de medicién entre un equipo y € otro esde 5 % generando una ata

confiabilidad en el uso de este prototipo para mediciones en campo (tabla 2).

Las mediciones para pruebas del prototipo fueron gecutadas en un espacio abierto por
la peligrosidad en el mango del gas LP, con e uso de un tanque de 3 kg. conectado a la
estufay la apertura de la perilla para dgjar escapar € gas para su deteccion, toma de lectura
en display, encendido de alarma sonora, proyeccion visual con los leds y lectura en la

aplicacion del smartphone (figura 16).

Figura 16.- Medicion de Gas L P mediante la simulacién de una fuga degasL P
Fuente: los Autores

Resultados y discusion
El resultado de lainvestigacion condujo a un prototipo desarrollado y puesto a prueba.
Como primordial acierto es e funcionamiento del dicho dispositivo, a evidenciar las

mediciones del gas LP en ppm para diversas concentraciones, emitiendo una alarma visual
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mediante LEDs, alarma auditiva con un buzzer, lectura en display y monitoreo a través de

Smartphone.

Estas pruebas permiten corroborar la efectividad del prototipo siendo la deteccion de
una fuga de gas LP su objetivo principal, alertando a usuario como una accion preventiva

para actuar ante estaincidenciacon €l fin de evitar explosiones o accidentes fatal es.

Este prototipo fue puesto a prueba con mediciones realizadas también con detectores
de gas LP creados por la empresa Soluciones en Vanguardia GDL y la compafia Macurco,
gue ofrecen una solucion a una fuga de gas LP (Correa Varas & Zavala Chacon, 2019). Un
giemplo de efectividad en estos dispositivos es e mostrado en la investigacion de (Correa
Varas & Zavala Chacon, 2019) en donde € sensor efectia la medicion de gas metano sin
problema alguno. El andlisis de muestras comentadas permite encontrar el porcentaje de

diferenciaen lamedicidn, siendo este muy pequefio.

Conclusiones

Para elaborar este prototipo fue necesario analizar las Normas Oficiales Mexicanas en
el apartado de tiempo de exposicion y cantidad medible en ppm. El acance de las funciones
del prototipo permite ser Util por gemplo para personas discapacitadas; por sus diversas
formas de aerta. Su implementacién en una estufa podria disminuir los accidentesy en las

conexiones de gas pudiendo alertar al instante del inicio de unafugade gas LP.
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