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RESUMEN.

Este trabajo describe el uso de la tecnologia WiFi, para crear un
sistema conformado por un sensor de calidad del aire que permite
recolectar informacion sobre la presencia de humo y algunos
componentes téxicos en el ambiente. Los datos se trasmiten por
medio de una tarjeta NodeMCU a un servidor central encargado
de recolectar toda la informacion de forma inaldmbrica enviada
por los dispositivos sensoriales, ésta informacion sera monitoreada
para detectar una posible alerta de incendio bajo los pardmetros
programados este proyecto es para uso de la industria o el hogar

Palabras Clave:tarjeta NodeMCU, internet de las cosas, Monoxico
de carbono

ABSTRACT.
This work describes the use of WiFi technology to create a system
made up of an air quality sensor that allows information to be
collected on the presence of smoke and some toxic components in
the environment. The data is transmitted through a NodeMCU
card to a central server in charge of collecting all the information
wirelessly sent by the sensory devices, this information will be
monitored to detect a possible fire alert under the programmed
parameters this project is for use by industry or home.
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1. INTRODUCCION

En los ultimos afos las tecnologias de redes inaldmbricas como
entre  WiFi han presentado un importante desarrollo
permitiendo la incorporacion de esta a multiples plataformas
para la implementacion de redes de sensores inalambricos,
debido a su bajo consumo de potencia, hace posible que
dispositivos como los nodos de una red inalambrica pueden
comunicarse directamente con otros dispositivos IP. Es por
ello, que este tipo de redes se pueden aplicar en el de diversos
sistemas de monitoreo y control.

Este proyecto pretende convertirse en una alternativa eficiente
para la monitorizacién de variables ambientales, creando un
sistema que integre informacion basada en variables
ambientales [3] como: gas amoniaco, benceno, alcohol, niveles
de humo y a otros gases toxicos, por lo que puede utilizarse
para disefiar dispositivos que alerten sobre la presencia de estos

gases tdxicos en el ambiente. Cabe mencionar que en este
trabajo solo se detectara monoxido de carbono dejando las
demés variables para proyectos a futuro.

El sistema distribuido que se desarrollé tendra el objetivo de
crear una red de monitoreo de incendios, a través de multiples
tarjetas de adquisicion NodeMCU con un sensor de CO, se
podra detectar concentraciones altas de Mondxido de Carbono
(CO) y trasmitirlas al servidor central en tiempo real.

Desde el servidor se podra monitorear los niveles de CO en una
0 varias estaciones de monitoreo y ademas se emitira una
alarma al rebasar un limite establecido de CO ante un posible
incendio.

2. DESARROLLO
Para el desarrollo del sistema se utiliz6 una variedad de
tecnologias tanto para la parte del monitoreo y control del
sistema, como para la interface.
Para el monitoreo y control de dispositivos se utilizé una placa
NodeMCU, que esta basada en el médulo ESP8266 y pueden
ser programada mediante el IDE de Arduino.
Para el desarrollo de la interfaz y el control del sistema, del
lado del servidor usamos Node.js que si bien no es un lenguaje
de programacién, es una tecnologia del lado del servidor para
desarrollo de aplicaciones web, ademés nos permite escribir el
backend de una aplicacién web en el mismo lenguaje que se
usa en el frontend con JavaScript, mismo que en conjunto con
HTML, CSS y Bootstrap conforman la parte del cliente, la
conexion a la base de datos esta dada por un sistema NoSQL,
MongoDB que tiene la capacidad de realizar consultas
utilizando JavaScript, haciendo que estas sean enviadas
directamente a la base de datos para ser ejecutadas.

2.1 Microcontrolador

a) Microcontrolador

NodeMCU es un proyecto Open-Source para el desarrollo de
un modelo sencillo de integrar la 10T (Internet of Things),
para ello se desarrollan modelos hardware y software que
facilite el desarrollo de programas y aplicaciones basados en
WiFi.
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Se utiliza la placa NodeMCU, el que esta basado en el modulo
Esp8266 y contiene una serie de pines de entrada y salida, con
estos se puede acceder a internet en forma inaldmbrica y
conectar los sensores necesarios ver figura 1.

Figura 1 Tarjeta de desarrollo Node MCU
Wifi ESP8266

Especificaciones

e Voltaje de Alimentacién (USB): 5V DC
Voltaje de Entradas/Salidas: 3.3V DC
CPU: Tensilica Xtensa LX3 (32 bit)
Frecuencia de Reloj: 80MHz/160MHz
Instruction RAM: 32KB
Data RAM: 96KB
Memoria Flash Externa: 4MB
Pines Digitales GPIO: 17 (pueden configurarse como
PWM a 3.3V)
e Pin Analdgico ADC: 1 (0-1V)

b)Sensor MQ135

El MQ-135 [5] es un sensor para la deteccion de gases,
utilizado para el control de calidad del aire y es adecuado para
la detecciébn NH3 (amoniaco), alcohol, benceno, humo, CO2,
etc. Este sensor tiene la sensibilidad ajustable para tener una
lectura adecuada, es de un tamafio pequefio y muy practico, que
lo hace sencillo de utilizar. Ademas, tiene una salida digital por
medio de un comparador con umbral ajustable y una salida
analdgica que puede ser medido con cualquier
microcontrolador o tarjeta de desarrollo con ADC ver figura 2.
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Figura 2 Sensor MQ-135

2.2 Sensor

El sistema distribuido a desarrollar tendré el objetivo de crear una red
de monitoreo de incendios, a través de mdaltiples tarjetas de
adquisicion NodeMCU con un sensor de CO, se podra detectar
concentraciones altas de Monoxido de Carbono (CO) y trasmitirlas al
servidor central en tiempo real.

Desde el servidor se podrd monitorear los niveles de CO en una o
varias estaciones de monitoreo y ademas se emitird una alarma al
rebasar un limite establecido de CO ante un posible incendio,
adicionalmente se enviard un correo electronico al administrador de
la plataforma para notificar sobre un posible incendio ver figura 3.

Sensor de CO Sensor de CO
& &)
Sensor de CO ‘i\ i l '
_ [ | 8}
\;__‘] \ b d
i ) Servidor P oo

/ “\ Comunicacidn WIFI S W eb

Tarjeta de Adguisicién de datos
NodeMCU

Figura 3 Componentes del sistema

2.3 Proceso de servicios

Los servicios a utilizar son los siguientes:

Para realizar una comunicacion, rapida y efectiva se propone el
uso del protocolo MQTT el cual es un protocolo ligero con
enfoque a internet de las cosas [3], para poder hacer uso del
protocolo se implementara un cliente MQTT en la tarjeta de
adquisicion NodeMCU, que sera el encargado de trasmitir los
datos al Broker MQTT, a su vez el Broker MQTT enviara los
datos al servidor web el cual también tendrd integrado un
cliente MQTT y un servicio para el monitoreo de los datos en
tiempo real ver figura 4.
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Figura 4 Comunicacion del sistema

2.4 Proceso de lecturay envié de datos

El proceso inicia haciendo conexion a la red WiFi, de ahi pasa a
hacer la conexiéon con el servidor MQTT, cuando ambas
conexiones se establecen, el sensor comienza a recolectar los
datos, los procesa convirtiéndolos a ppm (partes por millén) y
los trasmite al servidor conectado, entra en un estado de espera
de 3 segundos y vuelve a hacer el mismo proceso de
recoleccién, procesado y envio6 de datos, se mantiene hasta que
la comunicacién siga establecida

Conecta a WiFi

Conecta servidor
MQTT

v

Recolecta
informacion

Procesa
Datos

Envia datos al
servidor

v

Espera 3
segundos

Figura 5. Lectura y envié de datos

3. RESULTADOS

En la Figura 6 se observa el programa cargado a la placa

NodeMCU
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jtar Programa Herramientas Ayuda

+ ssid = *

+ password

* mqre_serve

espclient;
ubSubClient ne

lastMag
fine M3G_BUFFER_SIIE
msg [MSG_BUFFER_SIZE];

nt value = 0;

MQ_PIN = 0; municacitn de datos
MO_DELAY = 1000;

CoSensorcutput

Figura 6. Programa desde IDE arduino

Sensor conectado con tarjeta NodeMCU ver Figura 7.

Figura 7. Sensor conectado a modulo WiFi

Para poder correr el sistema

1.- Ingresar desde el CMD a la carpeta donde se encuentra el
proyecto ver Figura 8.
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Figura 8. Direccion donde se encuentra el proyecto

2.- En la figura 9 se observa el servidor levantado por el puerto
3000.

Figura 9. Servidor levantado
3.- Entrar en el navegados a localhost:3000
Una vez en la pagina.

El sistema de monitoreo muestra un menu del lado izquierdo el
cual contiene 2 apartados que son ver Figuras 10 a la 13.

Monitoreo
Te - e
@ e B @
-
SISTEMA DE MONITOREO DE INCENDIOS ==

145 False

o~ 0 m

medue

[EY

Ol il A@@E s % e B

Figura 10. Interfaz que muestra el grafico de monitoreo

En el cual se muestra un gréfico de los datos captados y
procesados por el sensor ver Figura 11.
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Figura 11. Grafico mostrado por el sistema
Del mismo modo muestra la concentracion de CO captada en

ese momento, la cual mientras no pase de su rango, mostrara la
casilla de INCENDIO como False ver Figura 12

SISTEMA DE MONITOREO DE INCENDIOS

VALOR ACTUAL

1.45 False

Figura 12. Informacién en tiempo real del sistema

La Figura 13 muestra los registros generados por el sistema

Ie " ¢ |
+ 5 ¢ O ko D
REGISTROS DEL SISTEMA DE MONITOREO DE INCENDIOS

1ppm Ho

[(ECEEEE TR AeBm o wann B

Figura 13. Interfaz que muestra los registros del sistema
La Figura 14 muestra los datos generados en el gréafico de

manera de tabla, mostrando el valor y la hora en que ese dato
fue capturado.
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Figura 14. Tabla de registro generada por el sistema

Para poner a prueba el sensor, encenderemos papel para poder
variar las concentraciones de CO. En la figura 15, se muestran
los valores de CO en aumento.

Jormmeme - ——

C © kabaminbi R

REGISTROS DEL SISTEMA DE MONITOREO DE INCENDIOS

651 False

Figura 15. Registros arrojados por el sistema

Aqui como se logra observar que el valor actual rebaso el limite
por lo que se ha detectado que existe un incendio. Ver Figura
16.
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Figura 16. Casilla de INCENCIO como TRUE

En la figura 17 se puede ver la parte de la grafica en donde quedo
registrado el punto maximo de 15. 42 ppm.

Laars

SISTEMA DE MONITOREO DE INCENDIOS
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Figura 17. Grafico que muestra picos cuando el valor ppm
rebaso el limite

En la tabla de la figura 18 se pueden observar todos los

registros de los niveles de CO registrados
J @ e .

L~ *vm @

Figura 18. Registros detectados mientras se encendia papel
higiénico
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4 Conclusion

En una etapa inicial, el sistema cumplié las expectativas de
emplear herramientas tecnolégicas basadas en sistemas
distribuidos, para implementar un sistema de monitoreo en
tiempo real demostrado ser una herramienta Util para poder
tomar medidas oportunas ante un incendio.

Este proyecto podria complementarse integrando un sensor de
temperatura para que su medicion sea mayormente precisa para
la deteccion de un incendio, de la misma manera podria
emitirse una alerta tanto por medio de un sonido como una luz
que alerte a las personas implicadas en el incendio a alejarse 0 a
tomar medidas preventivas para evitar accidentes y bien evitar
la propagacion actuando de manera rapida ante tal suceso.
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