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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
danos al medio ambiente causados por los incendios, alertando al
usuario en caso del inicio de un incendio.
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Planteamiento del problema

zona rural de Jamundi, 16 de septiembre 2020

En el afio 2019 la secretaria de riesgo
genero varios comunicados de alerta en
mas de 32 municipios del valle del
cauca, colocando a esta region como la
mas afectada del pais. Mas de 52
cuerpos de bomberos y sistemas de
socorro estuvieron alertas para nuevas
amenazas, aun asi, hubo mas de 800
hectareas 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
climaticas.(Gutiérrez, 2019).



Objetivos

General

« Desarrollar un prototipo para un sistema de alerta, monitoreo
remoto y mitigacion de incendios para viviendas rurales.

Especificos

e Desarrollar un sistema de deteccidon de incendios usando sensores
térmicos.

e Implementar un sistema de alerta remoto a los organismos de
emergencia para incendios en viviendas rurales.

e Disefiar una red de bombeo por aspersion de 360° para mitigar
iIncendios.

e Validar el prototipo implementado monitoreando variables de
temperatura ambiental y humedad relativa para prevenir posibles
Incendios.
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Objetivo

Metodologia

Diferencias

Antecedentes

Disefo e implementacion de un sistema
inaldmbrico para el control de temperatura
y nivel de agua para la caldera pro tubular

del ingenio la cabafia.

Desarrollar un sistema que permite el
control de nivel de agua y temperatura de la

caldera de la UNIAJC.

Se desarrolld un sistema de sensado de
temperatura empleando termocuplas y
acondicionadores de sefial, se implementd
comunicacion por radiofrecuencia con los

maodulos HR-1002.

No se tomdé como referente.

Se emplearon tecnologias mas recientes y

comunicacion a través del protocolo WiFi.

Sistema inaldmbrico de monitoreo del tiempo de

funcionamiento de una maquina de soldar.

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo
inaldmbrico, para sensar la corriente y tiempo de

funcionamiento de cinco maquinas de soldadura.

Se pretende disefiar e implementar un dispositivo
gue sense corriente usando transformadores de
corriente y envié la lectura de madera inaldmbrica
mediante el dispositivo xcite-pkg a otra plataforma

para llevar un seguimiento eficiente del trabajo.

No se tomd como referente.

Uso de tecnologia mas reciente y enfoque de estudio
diferente ya que este proyecto uso medicion de

corriente y el plasmado en esta tesis es temperatura

Sistema de monitoreo y control de humedad,
temperatura y riego dentro de un propdsito de
invernadero en la siembra de tomate por medio de

comunicacion Wi-Fi.

Crear un sistema de medicion para el cultivo de
TOMATE de forma precisa empleando las variables de
humedad relativa, humedad del suelo y temperatura,
por medio de comunicacidn wi-fi con intencidn de
lograr ambientes artificiales e ideales para el

desarrollo 6ptimo de los invernaderos de tomate.

Se desarrolla teniendo una ruta de trabajo el cual se
compone de hardware una placa NodeMCU vy salidas
relé el cual componen la comunicacion del sistema,
programacion de tarjeta Arduino de referencia
mega2560 y creacion de Bot en telegram para alerta 'y

notificaciones.

Aporto en la utilizacion de hardware tales NodeMCU y

salidas relé.

Hardware mas robusto y completo, mediante la
integracion de distintos dispositivos, programacion

mas compleja por la distincion de variables a utilizar.



Metodologia
=

RURALES,

SISTEMA DE ALERTA, MONITOREO
INALAMBRICO Y MITIGACION DE
INCENDIOS PARA VIVIENDAS

FASE 1 FASE 2 H FASE 3 FASE 4
J
W
1.Seleccién de componentes Implementar un : Validar el
electrénicos Desarrollar un sistema de alerta Disedar una red prototipo 1.Integracién de los sistemas
2.Cotizacién y compra de componentes. ; de bombeo por ra el accionami
5 S sistema de remoto a los po implementado PIGR 6} SCCONMENLD. Y
3.Disefio y montaje del circuito deteccién de 2 aspersion de 360° z control de la red de bombeo.
electrénico para la captura de datos. 4 < organismos de ara mitigar monitoreando 2 Montaje de un centro de
4.Desarrollo de algoritmo para la incendios usa-ndo emergencia para ‘; di o ademas, variables monitoreo y control.
captura de variables fisicas en tiempo sensores térmicos. incendios en g o de temperatura 3Pruebas del prototipo.
real. g0 3
5. impl T —— viviendas rurales. ambiental y_
comunicacién a un servidor o base de humedad relativa
datos. para prevenir
6. Pruebas del sistema de monitoreo. posibles
1.Seleccién de componentes electrénicos. incendios.

2.Cotizacion y compra de componentes.
3.Establecer niveles criticos de las
variables.

4.Disefo y montaje de circuito
electrénico para el sistema de alerta.
5.Implementacion del algoritmo de
captura, para la deteccién y alerta de
temperaturas por encima de los niveles
criticos.

6.Pruebas del sistema de alerta.

1.ldentificacién del drea.

2.Calculo de tuberia de acuerdo con el drea,
3.Calculo y seleccién de la bomba.

4.Seleccién de aspersores.

5.Cotizacion y compra de componentes de la red
de bombeo.

6.Montaje sistema de bombeo.

7.Seleccién y compra de componentes
electrénicos para sistema de control.

8.Disefo y montaje del circuito electrénico del
sistema de control.

9.Integracién del sistema de bombeo y sistema
de control.

10.Pruebas del sistema de bombeo.
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Fase 1-Desarrollar un sistema de deteccion de
Incendios

 Disefio y montaje del circuito electronico para la captura de datos.
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Esquema de conexiones sensor Esquema de conexiones sensor de
DHT11 llama
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Fase 1-Desarrollar un sistema de deteccion de

Incendios

 Desarrollo de algoritmo para la captura
de variables fisicas en tiempo real.

Inicio

Importacion
de librerias

v

Definicion de
variables

!

Inicializacion
del sensor

:

Lectura del
sensor

:

Visualizacion
en pantalla

Fin

Algoritmo de captura de
variables de interés
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Fase 1-Desarrollar un sistema de deteccion de

Incendios

* Implementacion de algoritmo
de comunicacion a un servidor
0 base de datos.

Algoritmo de envio se variables a la plataforma Cayenne ge

Importacion
de librerias

v

Declaracion
de variables

v

Configuracion de

parametros de
comunicacion
con cayenne

v

Inicializacion
de la
comunicacion
al servidor

v

/

Lectura sensores de
lama y temperatura

L]

Enviar lectura de
temperatura a la
plataforma

Enviar
llama=HIGH a

la plataforma

L

!
e

Enviar
llama=LOW a la
plataforma

J

®
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Fase 1-Desarrollar un sistema de deteccion de
Incendios

* Pruebas del sistema de monitoreo.

I3E overview S Data Proyecto Incendios &%

Sensor DHT11 Temperatura Sensor DHT11 Humedad

$ 25.00 ¢ /0.00

Celsius Percent (%)

Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona &4

40.00 4000 &0.00 &0.00

Visualizacidon de las mediciones obtenidas, en la plataforma Cayenne
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Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

» Establecer niveles criticos de las variables.

40°C 40°C
= {08 590 25deoct 17 do e 33 °C
30°C 28.:C 28°C.___28°C.. 30°C
25°C 25°C
20°C 06
ican 19°C 19°C  19°C 19°C (gec
10°C 10°C . .
5°c s«  lemperatura promedio de Calialo
0°c 0°C o~
57 8% largo del afo
10°C A0
45°C A5°C
20°C 20°C
ene feb mar abr may. jun jul ago. sept oc nov dic
horn hor
ey bocho! oso§. bochornosos {00%
909%  humedo 9% > 25 de ago 90 %
80 % o 7 de may 2 el 77% o 80 %
. 70 % 70 %
Humedad relativa o i
promedio de Calialolargo so% 50 %
d I ~ 40 % bochornoso 40 %
el ano 30 % 30 %
20 % 20 %
10 % : 10 %
o . opresivo o K- ey
0% ene feb mar abr may.  jun. jul. ago. sept oclt nov dic 0%
[ |
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Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

Disefio y montaje de circuito electronico para el sistema de alerta.

v
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Esquema de conexion
modulo reles y Buzzer
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Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

Implementacion del algoritmo de captura, para la deteccion y alerta
de temperaturas por encima de los niveles criticos.

NODE
SENSOR DE
LLAMA ]
ARDUINO
 J

I

NODE
l l—HIGHLDW—l

lectura

HIGH sensor de LOW. salida bajo salida alto
f llama
Y Y

salida bajo salida alto
zona 1l zona 1l
encendida apagada

Algoritmo de envio de
alertas al arduino

Algoritmo de activacion

alertas y relés HeR s ntonio José
Camacho
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Fase 2-Implementar un sistema de alerta remoto

Pruebas del sistema de alerta.

13:27

Channel 1 has reached the
threshhold value of 0. This is
connected to Sensor incendios.

Channel 1 has reached the
threshhold value of 0. This is
connected to Sensor incendios.

Channel 1 has reached the
o threshhold value of 0. This is
@ connected to Sensor incendios

OCEN * 0Or medio 08 Movista

@ [;5 Enviar mensaje d (1 @ 2

- Recepcion de alerta por
Prueba activacion de mensaje de texto
alertas
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Area de oparacion del roclador, ples?

Fase 3-Disenar una red de bombeo

« ldentificacion del area. |
L RO~~~ ~
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- | |
Figura 5.2.3 Qurvas drea/densidad.
Densidad: 0,1 gpm/ft* - 0,068 Ips/m? . )
incendios
Area de accion de
aspersores
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Fase 3-Disenar una red de bombeo

Especificaciones de acuerdo a la Norma NFPA 13.

Presion residual
minima requerida

Flujo aceptable en la

base de la tuberia
vertical (incluyendo la

asignacion para chorre
de manguera)

Clasificacién de la Duracién
ocupacién psi bar gpm Limin (minutos)

Riesgo Leve 15 1 500-750  1900-2850 30-60

Riesgo Ordinario 20 1,4 A50-1500 2300-5700 60-90

Fuente NFPA 13 edicion 2019, tabla 19.3.2.1

Tabla de especificaciones de la tuberia

Total combinade
de mangueras
Clasificacién de  Mangueras intemas internas y Duracién
la Ocupacién externas (minutos)
gpm Limin gpm L /mim
Riesgo Leve 0,50, 0100 0,190,0380 100 380 30
Riesgo Ordinario | 0,50, 0 100| 0,190,0380 | 250 950 | 60-80
Riesgo Extra 0,50, 0100 0,190,0380 500 1900 | 90-120
Fuente. NFPA 13, Tabla 19.3.3.1.2
Tabla de especificaciones de las mangueras OB 1 ntonio José
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Fase 3-Disenar unared de bombeo

e Caudal requerido: 2375 I/min
e Presion minima para el funcionamiento de la red: 15 PSI
e Presion minima para el rociador mas critico: 7 PSI

*8 Antonio José
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Fase 3-Disenar una red de bombeo

4‘5201.85
~ (1854487

P

P = friction loss per foot of pipe (psi)
Q = flow rate (gpm)

d = intemnal pipe diameter (inches)

C = Hazen-Williams coefficient

Formula de Hazen-Williams

e Antonio José
Camacho
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Fase 3-Disenar una red de bombeo
Céalculo de tuberia de acuerdo con el area.

(5] Settiny WatarAD VI GELEC M 4 [Sadams contie mcumion. wigl o *
Do Gt Awas Covporents  You  Took Pepon e
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-
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Simulacion sistema contra incendios
[ FlexTable: Pipe Table (Current Time: 0,000 hours) (Sisterma contra incendios.wtg) x
Pla-B z|lrA|l2- 2%~
Length Dameter Hazen-vAlloms |  Has Check Mince Lose Flow veoaty Headoss Has User
) Lade! (Scaled) Start Node Stoo Nede Materal Coeficen ; Gradent Defined
s 3 c Vae? Socad % L) mjs) tnfm) Length?
78: T-20 78 T-20 4 | H-30 H-72 1,5 Steel 20,0 [m] 0,000 | 2.6 2,27 0,195 O o
B1:T-28 BL T-21 | 4|N-31 |h-25 | L5 Steel | 20,0 O 10,000 | L3| L4 0,055 (] o
83: T:22 83 T-22 | 4[n-32 N-31 | 1.5 Steel 120.0 [m] 0,000 1.3 L4 0,055 O 0
L2 BS _T-23 - ERTET ho23 - 1.5 w 1200 Ll L0000 1 114 L0055 Ll il
88: T:24 85 T.24 | AN IS | 15 Steel | 120,0 | [m] 0,000 | 26| 227 0,195 [m] o
89%: T-25 B9 T-25 4 N4 N-32 1.5 Stesl 20,0 O 0.002 .3 L4 0,055 O o

Dimensiones y resultados de tuberias
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Fase 3-Disenar una red de bombeo

« Calculoy seleccion de la bomba.

1) Peme Detruticas % S Plot Viewes - Pumg (Setema contrs mcordios weg

IX QM| e Head  Blcancy Mok Trewert Livey Notes Blaa9
Label Purg Defintion Type: Standard (3 Port.
Sooeta
Fow e
V) )
hatoff- 00 02.00
Ces-¢r 9. LS
Max. Operatng 0,0 0,00 5,0
0.0
LY
0,
S,
Eamba 90,0
87,5 8,0 o 3
$,00 700 400 §
62,50 0.0 50 :.
2, 3 06 F
- ®we® A
E $0,00 ; 3.0
. wo 200
37,50 .3 180
25,00 N 10
2,50
0,00
0 60 2,0 4 12,0 0 ¢ 180 2
Flo, s)
C w8200 m: b= 1.48%e-001 2,108
[ = e v e M ) o - IS
s Moo |7 @ EMoency aperatng pont l
. . . . . . o
Curva de eficiencia Curva de eficiencia 75%

De acuerdo a lo anterior y teniendo en cuenta que la presion minima que debe suplir
el sistema contra incendios es de 12,5 psi con un caudal minimo requerido de 10,42
lps, la bomba requerida para los calculos minimos requeridos para un o6ptimo
funcionamiento debe contar con una altura dinamica de 61,25 mca y potencia de
o Antonio José

11,2 Hp. .
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Fase 3-Disenar una red de bombeo

Montaje sistema de bombeo prototipo.

Q f.‘(

'ﬁ' s,

'-'E"'

Montaje de mangueras y bombas para el sistema de
bombeo
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Fase 3-Disenar una red de bombeo

Disefio y montaje del circuito electronico del sistema de control a
escala industrial.

O MLXS00 14 —
-

'
Vin GND SCL SDA AU \
2
|Ra |RE SC |s1 |52 |$3 |e
¢ DX X2 IIXAIE BT 5
b1
b2
= PLC TPO4P CTRL IQPUMP
P4
-
po
NODEMCU _ p7 COYD Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y8 Y7

T | LTI LN O O (e

|
&>

g~ g i G ~

Diagrama eléctrico control de bombas a
escala industrial
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Fase 3-Disenar una red de bombeo

Integracion del sistema de bombeo y sistema de control a escala
Industrial.

or

2 | 2 |a 2av| TV 2 |a
— [FE 3av| "™
- — [FE
S ) <o)
: - O
U [N |PE
VAR o . D XA X2 X3 XA KB 3B 0T >
b 4
TS PLC TPOSP
€O YO Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y8 Y7 NODEMCU
U Wf
g\JL\A\M.'E
M
“ 3 v

Diagrama eléctrico del
sistema de control a escala

industrial He .
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Fase 3-Disenar una red de bombeo

* Pruebas del sistema de bombeo prototipo.

hd Antonio José
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Fase 4-Validar el prototipo implementado

Integracion de los sistemas para el accionamiento y control de la
red de bombeo

Y
(Arduino)
Lectura puertos
conectados al
Node
.
Recibe
HIGH del
si Node T
[ ] bovba zona Veriicar de
'
= , —
lecturas a
Cayenne ‘ i )
)
Diagrama de Comunicacion :
Arduino-Node MCU Montaje sensores
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Fase 4-Validar el prototipo implementado

Montaje de un centro de monitoreo y control

I28 overview £ Data Proyecto Incendios &

Sensor DHT11 Temperatura Sensor DHT11 Humedad

d - ¢ -

Celsius Percent (%)

Zona 1 Zona?2 Zona3 Zona &

& - - - A-

Interfaz del centro de monitoreo remoto
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Fase 4-Validar el prototipo implementado

 Pruebas del prototipo

=

u Temperatura ectura Humedad

$2800 6900

ADT .
A A
i

e abnatidevc Ty

Activacion Zona 2 en
la interfaz

Camacho
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Resultados

pruebas temperatura humedad
1 31 66
2 25 90
3 32 &7
4 32 67
5 29 64
6 ig 73
7 a4 69
8 i3 68
9 32 67
10 40 75
Pruebas dia 1
pruebas |[temperatura 2C| humedad %
1 40 75
2 28 93 0 0
3 21 86 0 0
4 31 66 0
5 40 75
] 24 89 0 0
7 33 68 0
8 40 75
9 34 69 0
10 26 91 0

pruebas dia 4

relel rele2 rele3 reled
1 1 0 1
1 0 0 1
0 0 1 0
1 0 1 0
0 0 1 1
o 0 0 0
1 1 1 0
] 1 0 1
0 1 0 0
(1] 0 [1] 0
relel rele2 rele3 reled |
(1] 1] (1] 0
1 1 1] 0
1 0 1 0
1] 1] 1 0
0 0 0 0
0 1 1 0 1
0 1 0 1] 1
0 0 0 0
0 1] 1 0 1
0 1 o o0 1
|

hd Antonio José
Camacho

INSTITUCISN UNIVERSITARLA



Conclusiones

e Se desarrolla un sistema de deteccion de incendios usando
sensores téermicos, los cuales entregaron valores de acuerdo a la
temperatura ambiente de 25°C — 28 °C. El aumento de temperatura
por la presencia de factores que alteren el sistema es de +1 °C el
cual se ve representado constantemente en la plataforma del
sistema, donde los resultados de deteccion de incendios,
combinando un sistema de medicion de temperatura, humedad
relativa y radiacion emitida por el fuego. El sensor instalado envia
una sefal digital de 0 y 1, con el cual la detencion de llama envia un
O al sistema y 1 al no detectar este espectro de radiacion, los
resultados obtenidos en esta fase son los esperados para el sistema
propuesto.
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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.

HoR 1 ritonio José
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Conclusiones

e Se disefia una red de bombeo por aspersion de 360° para mitigacion
iIncendios en la implementacion a escala real, donde las pérdidas
de friccion por presion fueron de un 4% para el sistema, con la
compafia y asesoria de estudiantes de carreras afines al campo de
estudio, donde se anexan calculos para el desarrollo de dicho
proyecto, dando una eficiencia del 75% para el sistema de bombeo,
con una motobomba de 11,2 hp y tuberias de 1,5".

*8 Antonio José
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Conclusiones

Se valida el prototipo implementado, monitoreando variables de
temperatura ambiental de 25°C y humedad relativa de 80% para
prevenir posibles incendios. En la implementacion se obtienen los
resultados esperados para el proyecto, tales como al detectar una
temperatura mayor a los 30°C donde el dispositivo envié una senal
de alerta para prevencion. Los sensores de llama envian sefales
para detectar llamas en el perimetro donde se implemento,
enviando un 0 binario para la confirmacion de llama, en donde la
plataforma responde al sistema enviando un 1 digital para

la activacion 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 optimas y

respondiendo de manera eficiente a la salida de sefales (relés).
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Recomendaciones

1 Se recomienda emplear un microcontrolador diferente al Node MCU
ya que este se encuentra muy limitado debido a los pocos pines
utiles 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.

1 Para la construccion del sistema a escala real se recomienda
emplear los elementos propuestos en el Capitulo 6. Seleccion de
tecnologias 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 recoleccion de agua lluvia, para asi contribuir a la
disminucion del consumo del recurso hldrlco al igual que la
Implementacion de un sistema de paneles solares, los cuales por su
facil mantenimiento e instalacion permite garantizar la eficiencia del
consumo eléectrico y aunque el precio puede elevarse, traera
beneficios a largo plazo.

Antonio José
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Presentacion magueta
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