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Resumen
En este proyecto se busca realizar el prototipo de un sistema que

permita monitorear de forma remota los cambios de temperatura en las

viviendas rurales esto con el fin de evitar pérdidas estructurales o

daños al medio ambiente causados por los incendios, alertando al

usuario en caso del inicio de un incendio.

Diagrama del prototipo propuesto



Planteamiento del problema

Santiago de Cali, agosto 23 de 2019

zona rural de Jamundí, 16 de septiembre 2020

En el año 2019 la secretaria de riesgo 
genero varios comunicados de alerta en 
más de 32 municipios del valle del 
cauca, colocando a esta región como la 
más afectada del país. Mas de 52 
cuerpos de bomberos y sistemas de 
socorro estuvieron alertas para nuevas 
amenazas, aun así, hubo más de 800 
hectáreas perdidas.
Investigaciones realizadas por las 
autoridades competentes, indicaron que 
el 80% de los casos son por manos 
criminales, la basura, fogatas, cigarrillos, 
entre otros son los principales 
accionadores, mientras que solo el 20% 
se debe a condiciones 
climáticas.(Gutiérrez, 2019).



Objetivos

General

• Desarrollar un prototipo para un sistema de alerta, monitoreo 

remoto y mitigación de incendios para viviendas rurales.

Específicos

• Desarrollar un sistema de detección de incendios usando sensores

térmicos.

• Implementar un sistema de alerta remoto a los organismos de

emergencia para incendios en viviendas rurales.

• Diseñar una red de bombeo por aspersión de 360° para mitigar

incendios.

• Validar el prototipo implementado monitoreando variables de

temperatura ambiental y humedad relativa para prevenir posibles

incendios.



Antecedentes
Titulo Diseño e implementación de un sistema 

inalámbrico para el control de temperatura 

y nivel de agua para la caldera pro tubular 

del ingenio la cabaña.

Sistema inalámbrico de monitoreo del tiempo de 

funcionamiento de una máquina de soldar.

Sistema de monitoreo y control de humedad, 

temperatura y riego dentro de un propósito de 

invernadero en la siembra de tomate por medio de 

comunicación Wi-Fi.

Objetivo Desarrollar un sistema que permite el 

control de nivel de agua y temperatura de la 

caldera de la UNIAJC.

Diseñar e implementar un sistema de monitoreo 

inalámbrico, para sensar la corriente y tiempo de 

funcionamiento de cinco máquinas de soldadura.

Crear un sistema de medición para el cultivo de 

TOMATE de forma precisa empleando las variables de 

humedad relativa, humedad del suelo y temperatura, 

por medio de comunicación wi-fi con intención de 

lograr ambientes artificiales e ideales para el 

desarrollo óptimo de los invernaderos de tomate.

Metodología Se desarrolló un sistema de sensado de 

temperatura empleando termocuplas y 

acondicionadores de señal, se implementó 

comunicación por radiofrecuencia con los 

módulos HR-1002.

Se pretende diseñar e implementar un dispositivo 

que sense corriente usando transformadores de 

corriente y envié la lectura de madera inalámbrica 

mediante el dispositivo xcite-pkg a otra plataforma 

para llevar un seguimiento eficiente del trabajo.

Se desarrolla teniendo una ruta de trabajo el cual se 

compone de hardware una placa NodeMCU y salidas 

relé el cual componen la comunicación del sistema, 

programación de tarjeta Arduino de referencia 

mega2560 y creación de Bot en telegram para alerta y 

notificaciones.

Que aporto No se tomó como referente. No se tomó como referente. Aporto en la utilización de hardware tales NodeMCU y 

salidas relé.

Diferencias Se emplearon tecnologías más recientes y 

comunicación a través del protocolo WiFi.

Uso de tecnología más reciente y enfoque de estudio 

diferente ya que este proyecto uso medición de 

corriente y el plasmado en esta tesis es temperatura 

y radiación de calor.

Hardware más robusto y completo, mediante la 

integración de distintos dispositivos, programación 

más compleja por la distinción de variables a utilizar.



Metodología



Fase 1-Desarrollar un sistema de detección de 

incendios
• Diseño y montaje del circuito electrónico para la captura de datos.

Esquema de conexiones sensor 
DHT11

Esquema de conexiones sensor de 
llama



• Desarrollo de algoritmo para la captura

de variables físicas en tiempo real.

Fase 1-Desarrollar un sistema de detección de 

incendios

Algoritmo de captura de 
variables de interés



• Implementación de algoritmo

de comunicación a un servidor

o base de datos.

Fase 1-Desarrollar un sistema de detección de 

incendios

Algoritmo de envío se variables a la plataforma Cayenne



• Pruebas del sistema de monitoreo.

Fase 1-Desarrollar un sistema de detección de 

incendios

Visualización de las mediciones obtenidas, en la plataforma Cayenne



Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

• Establecer niveles críticos de las variables.

Temperatura promedio de Cali a lo 
largo del año

Humedad relativa 
promedio de Cali a lo largo 

del año



Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

• Diseño y montaje de circuito electrónico para el sistema de alerta.

Esquema de conexión 
modulo reles y Buzzer



Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

• Implementación del algoritmo de captura, para la detección y alerta

de temperaturas por encima de los niveles críticos.

Algoritmo de envío de 
alertas al arduino Algoritmo de activación 

alertas y relés



Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

• Pruebas del sistema de alerta.

Prueba activación de
alertas​

Recepción de alerta por 
mensaje de texto



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

• Identificación del área.

Modelo del sistema contra 
incendios

Área de acción de 
aspersores



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

• Especificaciones de acuerdo a la Norma NFPA 13.

Tabla de especificaciones de las mangueras

Tabla de especificaciones de la tubería



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

● Caudal requerido: 2375 l/min

● Presión mínima para el funcionamiento de la red: 15 PSI

● Presión mínima para el rociador más crítico: 7 PSI



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

Fórmula de Hazen-Williams



Fase 3-Diseñar una red de bombeo
• Cálculo de tubería de acuerdo con el área.

Simulación sistema contra incendios

Dimensiones y resultados de tuberías



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

• Cálculo y selección de la bomba.

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta que la presión mínima que debe suplir
el sistema contra incendios es de 12,5 psi con un caudal mínimo requerido de 10,42
lps, la bomba requerida para los cálculos mínimos requeridos para un óptimo
funcionamiento debe contar con una altura dinámica de 61,25 mca y potencia de
11,2 Hp.

Curva de eficiencia Curva de eficiencia 75%



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

• Montaje sistema de bombeo prototipo.

Montaje de mangueras y bombas para el sistema de 
bombeo



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

• Diseño y montaje del circuito electrónico del sistema de control a 

escala industrial.

Diagrama eléctrico control de bombas a 
escala industrial



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

• Integración del sistema de bombeo y sistema de control a escala

industrial.

Diagrama eléctrico del 
sistema de control a escala 

industrial



Fase 3-Diseñar una red de bombeo

• Pruebas del sistema de bombeo prototipo.



Fase 4-Validar el prototipo implementado

• Integración de los sistemas para el accionamiento y control de la 

red de bombeo

Diagrama de Comunicación 
Arduino-Node MCU Montaje sensores



Fase 4-Validar el prototipo implementado

• Montaje de un centro de monitoreo y control

Interfaz del centro de monitoreo remoto



Fase 4-Validar el prototipo implementado

• Pruebas del prototipo

Activación Zona 2 en 
la interfaz



Resultados

Pruebas día 1

pruebas día 4



Conclusiones

• Se desarrolla un sistema de detección de incendios usando

sensores térmicos, los cuales entregaron valores de acuerdo a la

temperatura ambiente de 25ºC – 28 ºC. El aumento de temperatura

por la presencia de factores que alteren el sistema es de +1 ºC el

cual se ve representado constantemente en la plataforma del

sistema, donde los resultados de detección de incendios,

combinando un sistema de medición de temperatura, humedad

relativa y radiación emitida por el fuego. El sensor instalado envía

una señal digital de 0 y 1, con el cual la detención de llama envía un

0 al sistema y 1 al no detectar este espectro de radiación, los

resultados obtenidos en esta fase son los esperados para el sistema

propuesto.



Conclusiones

• Se alcanza un resultado adecuado al implementar un sistema 

de alerta remoto a los organismos de emergencia para incendios 

en viviendas rurales, ya que el sistema reacciona de manera 

eficiente al dar y recibir alertas de incendios o posibles incendios.



Conclusiones

• Se diseña una red de bombeo por aspersión de 360° para mitigación

incendios en la implementación a escala real, donde las pérdidas

de fricción por presión fueron de un 4% para el sistema, con la

compañía y asesoría de estudiantes de carreras afines al campo de

estudio, donde se anexan cálculos para el desarrollo de dicho

proyecto, dando una eficiencia del 75% para el sistema de bombeo,

con una motobomba de 11,2 hp y tuberías de 1,5”.



Conclusiones

• Se valida el prototipo implementado, monitoreando variables de 

temperatura ambiental de 25ºC y humedad relativa de 80% para 

prevenir posibles incendios. En la implementación se obtienen los 

resultados esperados para el proyecto, tales como al detectar una 

temperatura mayor a los 30ºC donde el dispositivo envió una señal 

de alerta para prevención. Los sensores de llama envían señales 

para detectar llamas en el perímetro donde se implementó, 

enviando un 0 binario para la confirmación de llama, en donde la 

plataforma responde al sistema enviando un 1 digital para 

la activación de las bombas o de la zona a mitigar el incendio, la 

plataforma responde eficientemente con las respuestas enviadas 

por los sensores, la cual se ve representada en la plataforma 

online, el prototipo desarrollado responde a las demandas de 

lectura de variables, entregando lecturas óptimas y 

respondiendo de manera eficiente a la salida de señales (relés).



Recomendaciones

 Se recomienda emplear un microcontrolador diferente al Node MCU
ya que este se encuentra muy limitado debido a los pocos pines
útiles que posee, se recomienda usar emplear microcontroladores
por el estilo de la Raspberry Pi que disponen de una mayor cantidad
de pines para interactuar con sensores y actuadores.

 Para la construcción del sistema a escala real se recomienda
emplear los elementos propuestos en el Capítulo 6. Selección de
tecnologías ya que cumplen con los requisitos necesarios para dar
abasto a sistemas de distintas capacidades y su precio es asequible.

 Se recomienda que el suministro principal de agua del sistema sea
un tanque de recolección de agua lluvia, para así contribuir a la
disminución del consumo del recurso hídrico, al igual que la
implementación de un sistema de paneles solares, los cuales por su
fácil mantenimiento e instalación permite garantizar la eficiencia del
consumo eléctrico y aunque el precio puede elevarse, traerá
beneficios a largo plazo.



Presentacion maqueta
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