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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: DISERNO ¥ DESARROLLO DE UNA APLICACION PARA MONITOREAR LA
COMCENTRACION DE CO Y CH4 EN DISPOSITIVOS MOVILES ANDROID.
AUTOR(ES): JOMATHAM MAURICIO NOWA BECERRA
PROGRAMA: Facultad de Ingenieria Electronica
MRECTOR({A): JUAM CARLOS MANTILLA SAAVEDRA
RESUMEN

Enla Cmpulanm CDT de GAS se planted como proyecio intemo el desamolio de un dispositivo portable para la
deteccion de gas C0 y CH4 en el ambiente, como metodo de alerta temprana para ewvitar posibles siuaciones de
riesgo. Por ello s disefid un circuito de adecuacion que envia la sefal de salida del sensor a una aplicacion
sobre el sistema operatve Android ka cual, realiza el monitores constante y guarda bos datos para su p-:rsherm
andlisis. El hardware utiizado esta compuesto por la tafjeta Arduino Pro Mini, un modube de comunicacion
Bluetooth HCOE y un Smartphone con sistema operative Android. A nivel de software se utilizaron los entomos
de desarmolle Android Studic v Arduino. Para ‘agregar un sensor primerc se debe oblener la ecuacion
caracteristica del mismo y esta se implementa sobre la aplicacion, postenommente, se establece la comunicacin
para trasmitir la senal entregada por &l sensor y se grafica con frecuencia de actualizacion de 1 segundo en &
Smartphone. Se comprueba que el prototipo del dispositive es funcional brindando lecturas parecidas a los
detectores comerciales, con bqu costo de produccion ¥ compatible con dispositivos Android desde versiones de
Android 4.4 hasta |a Olima version actual B
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COMCENTRATION OF CO AND CH4 IN ANMDROID MOBILE DEVICES.
AUTHOR(S): JOMNATHAN MAURICIO MOVA BECERRA
FACULTY: Facultad de Ingenieria Electronica
MRECTOR: JUAN CARLOS MANTILLA SAAVEDRA
ABSTRACT

In the CDT Corporation of GAS, the development of a portable device for the detection of CO and CH4 gas in the
environment was proposed as an intemal project, as an early waming method te avoid possible risk sibuations.
For this reason, an adaptabion circuit was designed that sends the oufput signal of the sensor to an applicaton on
the Android operating systern which performs constant monitoring and sawves the data for later analysis. The
hardware wsed is composed of the Arduine Pro Mini card, a Bluetooth HCO8 commanication module and a
smartphone with Android operating systermn. At the software level, the Android Studic and Arduino development
environments were used. To add a sensor first you must cbiain the characteristic equation of it and this is
implemented on the application, subseguently, the communication is established to transmit the signal delivered
by the sensor and is graphed with a refresh rate of 1 second on the Smartphone. | is venfied that the prototyps
of the device is functional, providing readings simiar to commerncial detectors, with low production costs and
compatible with Android devices from Android 4.4 versions to the latest wersion 3.

KEYWORDS:

Android Studie, Arduine, Blustooth, Gas Detector, Portable Device, HCDE,
Smartphone.

V® B® DIRECTOR OF GRADUATE WORK

http:/f"www upbbga edu co/biblioteca/formator. php 17/04/2018



1. INTRODUCCION

La Corporacién Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas (CDT de GAS) con el fin de dar
cumplimiento a su compromiso de ofrecer a la industria servicios tecnolégicos de alta
calidad busca estar continuamente optimizando los procesos que garantizan la
competitividad del sector gas y otros sectores productivos, implementando y desarrollando
a lo largo de su extensa trayectoria la infraestructura, procedimientos y competencias
necesarias para mejorar las condiciones de seguridad industrial y salud ocupacional de sus
clientes.

Como lider en investigacion y desarrollo tecnolégico se ha propuesto incorporar en su
portafolio de servicios procesos que sean accesibles a cualquier tipo de usuario.

Es por ello que el CDT de Gas busca con la elaboracién de este proyecto crear un
dispositivo que permita realizar el monitoreo constante de concentracion de CO y CH4 en
entornos domésticos, y ofrecer con ello un sistema de seguridad confiable y de facil
implementacion, que para su funcionamiento solo requerird de un Smartphone con Sistema
Operativo Android y conexién por medio de protocolo Bluetooth.



2. CARACTERISTICAS GENERALES

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con el fin de dar cumplimiento a los parametros de calidad del servicio de Gas Natural, las
empresas prestadoras de este servicio deben contar con protocolos de actuacion que
permitan verificar que los niveles de concentracion de CO y CH4 en espacios con poca
ventilacion como son los hogares, se encuentren dentro de los estandares legales
establecidos, ya que la acumulacion y exposicién a gases toxicos como el monéxido de
carbono y el metano, se considera de alto riesgo y puede llegar a ser mortal.

Teniendo en cuenta la necesidad de ofrecer un sistema de Seguridad adecuado a las
necesidades de los usuarios que se encuentran en los entornos residenciales, el presente
proyecto propone el desarrollo e implementacion de una App Android asociada a un
detector de CO y CH, que permita al usuario visualizar la concentracion de los gases
mencionados y con ello evitar situaciones de riesgo que puedan desencadenar pérdidas
materiales y vidas humanas.

2.2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La Corporacién Centro de Desarrollo Tecnoldgico del Gas (CDT de GAS) con el fin de dar
cumplimiento a su compromiso de ofrecer a la industria servicios tecnolégicos de alta
calidad busca estar continuamente optimizando los procesos que garantizan la
competitividad del sector gas y otros sectores productivos, implementando y desarrollando
a lo largo de su extensa trayectoria la infraestructura, procedimientos y competencias
necesarias para mejorar las condiciones de seguridad industrial y salud ocupacional de sus
clientes.

Es por ello que el CDT de Gas en alianza con la Universidad Pontificia Bolivariana Seccional
Bucaramanga busca con la elaboracion de este proyecto crear un dispositivo que permita
realizar el monitoreo constante de concentracion de CO y CH, en entornos domésticos, y
ofrecer con ello un sistema de seguridad confiable y de facil implementacién que para su
funcionamiento solo requerird de un Smartphone con Sistema Operativo Android y conexion
Bluetooth.
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2.3. OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

o Disefiar y desarrollar una aplicacion para establecer comunicacion entre un sistema
de sensado de concentracion de CO y CH, y un dispositivo movil basado en el
sistema operativo Android.

2.3.2 Objetivos Especificos.

e Disefiar la aplicacion para moviles Android segun requerimientos.

o Desarrollar y programar la App en la plataforma Android Studio.

o Efectuar pruebas de funcionamiento en la App para comparar y verificar su
comportamiento con respecto a la comunicacion serial de la plataforma Arduino.

2.4. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.4.1 Resefa Historica

[1]La Corporacion CDT de GAS fue creada el 19 de diciembre de 1999 en la ciudad de
Bucaramanga como una entidad de derecho privado y participacion mixta, sin &nimo de
lucro, de carécter Cientifico y Tecnoldgico, sin animo de lucro, con patrimonio propio dentro
del marco legal de la Ley 29 de febrero de 1990, Ley Marco de Ciencia y Tecnologia.

El CDT de GAS ha experimentado dos etapas claves :la primera (2000-2002)como entidad
de caracter virtual en la cual se destaca el resultado del estudio prospectivo del sector gas
(2002-2015),realizado con recursos de COLCIENCIAS—SENA,; la segunda etapa (2003
hasta nuestros dias )ha estado caracterizada por decisiones estratégicas tal como el
aprovechamiento de los recursos competidos provistos por COLCIENCIAS —SENA para
consolidar la Infraestructura Metrolégica con el fin de brindar trazabilidad a las mediciones
de gases en Colombia.
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2.4.2 Misién

[2] En los laboratorios de calibracion y ensayos de la Corporacion Centro de Desarrollo
Tecnoldgico del Gas, contribuimos al mejoramiento de la calidad de los procesos, productos
y servicios en beneficio de las empresas del sector gas y de la seguridad social en general;
realizamos servicios de ingenieria y formacion de personal externo a través de jornadas
técnicas de intercambio nacional e internacional, fundamentados en nuestro liderazgo
tecnolégico y en la permanente evaluacibn de cada una de nuestras actividades
manteniendo criterios de competitividad técnica y principios éticos.

2.4.3 Vision

[2]Ser el laboratorio lider en investigacion y desarrollo tecnolégico a nivel nacional, y
reconocido en el entorno internacional, por el proceso continuo de aplicacion de las ventajas
que ofrece la metrologia de los fluidos para el desarrollo industrial, mediante la prestacién
de servicios especializados de calibracion y ensayos, acreditados por Organismos
Reconocidos, cumpliendo con los requisitos legales aplicables y buscando satisfacer las
necesidades del sector con enfoque practico hacia la sociedad.

2.4.4 Actividad Econémica, Productos y Servicios

[2]Desde su creacion La Corporacion CDT de GAS , se ha mantenido como un ente
independiente, para brindar a sus clientes resultados libres de influencias econémicas o
comerciales, garantizando asi, la transparencia de las soluciones entregadas, manteniendo
el liderazgo tecnoldgico en el sector gas, aplicando conceptos inherentes a la metrologia
de fluidos, mediante la utilizacion de la investigacion aplicada y la constante formacion de
su talento humano, destacdndose por la eficacia y eficiencia de sus soluciones,
contribuyendo asi, a la apropiacion de los avances de la ciencia y la tecnologia que hacen
posible el crecimiento sostenido del sector gas y de la industria colombiana en general.

Sectores de Influencia

El principal foco de accion ha sido el sector gas; sin embargo, los desarrollos y
competencias institucionales se han puesto al servicio del pais, cubriendo hoy dia sectores
tales como:

e Produccion, refinacion, procesamiento, transporte y distribucion de gas e
hidrocarburos.
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Grandes consumidores de gas natural: termoeléctricas y petroquimicas.

Usuarios industriales (alimentos, metalmecanica) y usuarios comerciales del gas.

Sector vehicular (EDS-GNV, talleres de conversion, etc.).

Sector del gas licuado del petrdleo.

Entes Reguladores y de Control.

Entes del sistema nacional de calidad: Acreditadores, Normalizadores,

Certificadores, y Organismos de Inspeccion.

Laboratorios de investigacion, calidad, calibracion y ensayos.

o Fabricantes y proveedores de insumos, equipos Y servicios para el sector gas y la
industria en general.

e Universidades y sector académico.

Entre los Servicios que ofrece la Corporacion CDT de GAS se destacan:

e Metrologia Fisica: Servicios acreditados por ONAC: Calibracion Volumen y Flujo de
Gases, Volumen y Caudal de Liquidos, Calibracion Presion, Temperatura, Sefiales
Eléctricas, Velocidad de Gases, Otros servicios: Calibracion Analizadores de Gases
de Chimenea (isocineticos), Calibracion Masas y Balanzas

¢ Metrologia Quimica: Servicios acreditados por ONAC: Composicién de Gas Natural
por Cromatografia, Calibracion de Medidores de CO y CH, para inspecciones
Residenciales. Otros servicios: Muestreo de Gases Combustibles ,Calibracién de
Medidores de Humedad ,Medicion de Contenido de Humedad en Gas Natural,
Medicion de Contenido de H,S en

e Laboratorio de ensayos: pruebas hidrostéticas y neuméticas a tuberias, equipos y
accesorios de sistemas de medicion.

e Soluciones Tecnoldgicas: Comprometidos con el incremento de la competitividad
del sector gas y otros servicios productivos ofrece suministro e integracién de
sistemas de medicién de flujo de fluidos, Bancos de Calibracién para uso en
laboratorios o in situ, Consultorias en Re-ingenieria de Sistemas de Medicién,
Disefio e Implementacion de programas de aseguramiento metrolégico para
sistemas de Medicién, Asistencia Técnica (Pre-commissioning
,Commissioning,Start-Up),Verificacion y estimacion de incertidumbre en mediciones
estética y dinamica.

e Desarrollo de Software: MDM (Metrological Data Management), Gas Balance
Manager (Balance en Redes de Gas), FluxPro (Propiedades del Gas Natural),
StoFlow (Herramienta Estadistica como apoyo en la optimizacion de Sistemas de
Medicién) SIMED (Sistema de Informacion para inventario de Sistemas de
Medicion).

¢ Responsabilidad ambiental: Deteccion de Emisiones Fugitivas, Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero, Energia y Optimizacion de procesos.

16



3. MARCO TEORICO

3.1. ENTORNO DE DESARROLLO (SOFTWARE)

[3]Un entorno de desarrollo integrado (IDE), es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo,
un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréfica (GUI).

Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion tales como C++, PHP, Python, Java, C#, Delphi, Visual Basic, etc. En algunos
lenguajes, un IDE puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucién, en donde se
permite utilizar el lenguaje de programacién en forma interactiva, sin necesidad de trabajo
orientado a archivos de texto.

Algunos ejemplos de entornos integrados de desarrollo (IDE) son los siguientes:

o Eclipse

e NetBeans

e IntelliJ IDEA

e JBuilder de Borland

e JDeveloper de Oracle
o KbDevelop

e Anjunta

e Clarion

e MS Visual Studio

e Visual C++

Un IDE debe tener las siguientes caracteristicas:

e Multiplataforma

e Soporte para diversos lenguajes de programacion
e Integracion con Sistemas de Control de Versiones
e Reconocimiento de Sintaxis

e Extensiones y Componentes para el IDE
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Integracion con Framework populares
Depurador

Importar y Exportar proyectos
Multiples idiomas

Manual de Usuarios y Ayuda

Ventajas de los IDEs.

La curva de aprendizaje es muy baja.

Es mas agil y 6ptimo para los usuarios que no son expertos en manejo de consola.
Formato de cédigo.

Funciones para renombrar variables.

Warnings y errores de sintaxis en pantalla de algo que no va a funcionar al
interpretar o compilar.

Poder crear proyectos para poder visualizar los archivos de manera gréafica.
Herramientas de refactoring como por ejemplo seria extraer una
porcion de cédigo a un método nuevo.

No es recomendado, pero posee un navegador web interno por si queremos probar
las cosas dentro de la IDE.

3.1.1 Descripcién de los principales entornos de Desarrollo para Android.

3.1.1.1 Eclipse

[4]Eclipse es una plataforma de desarrollo, disefiada para ser extendida de forma
indefinida a través de plug-ins. Fue concebida desde sus origenes para convertirse en
una plataforma de integracion de herramientas de desarrollo.

Principales caracteristicas de Eclipse

Perspectivas, editores y vistas: en Eclipse el concepto de trabajo est4 basado en las
perspectivas, que no es otra cosa que una pre configuracion de ventanas y editores,
relacionada entre si, y que nos permiten trabajar en un determinado entorno de
trabajo de forma 6ptima.

Gestion de proyectos: el desarrollo sobre Eclipse se basa en los proyectos, que son
el conjunto de recursos relacionados entre si, como puede ser el cédigo fuente,
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documentacién, ficheros configuracion, éarbol de directorios. ElI IDE nos
proporcionara asistentes y ayudas para la creacion de proyectos. Por ejemplo,
cuando creamos uno, se abre la perspectiva adecuada al tipo de proyecto que
estemos creando, con la coleccion de vistas, editores y ventanas preconfigurada por
defecto.

e Depurador de cédigo: se incluye un potente depurador, de uso facil e intuitivo, y que
visualmente nos ayuda a mejorar nuestro cédigo. Para ello sélo debemos ejecutar
el programa en modo depuracion (con un simple botén). De nuevo, tenemos una
perspectiva especifica para la depuracién de cédigo, la perspectiva depuracion,
donde se muestra de forma ordenada toda la informacion necesaria para realizar
dicha tarea.

e Extensa coleccion de plug-ins: estan disponibles en una gran cantidad, unos
publicados por Eclipse, otros por terceros. Al haber sido un estandar de facto
durante tanto tiempo (no el Unico estandar, pero si uno de ellos), la coleccién
disponible es muy grande. Los hay gratuitos, de pago, bajo distintas licencias, pero
casi para cualquier cosa que nos imaginemos tenemos el plug-in adecuado.

[5] Android ofrece un complemento personalizado para Eclipse IDE, llamado Android
Development Tools (ADT). Este complemento proporciona un entorno potente e integrado
en el que desarrollar aplicaciones de Android. Extiende las capacidades de Eclipse para
permitirle configurar rapidamente nuevos proyectos de Android, crear una interfaz de
usuario de aplicacion, depurar su aplicacion y exportar pagquetes de aplicaciones firmadas
(o sin firmar) para su distribucion.

3.1.1.2 Android Studio

[6] Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE), basado en IntelliJ IDEA de
la compafiia JetBrains, que proporciona varias mejoras con respecto al plugin ADT (Android
Developer Tools) para Eclipse. Android Studio utiliza una licencia de software libre Apache
2.0, esta programado en Java y es multiplataforma.

Fue presentado por Google el 16 de mayo del 2013 en el congreso de desarrolladores
Google 1/0O, con el objetivo de crear un entorno dedicado en exclusiva a la programacion de
aplicaciones para dispositivos Android, proporcionando a Google un mayor control sobre el
proceso de produccion. Se trata pues de una alternativa real a Eclipse, el IDE recomendado
por Google hasta la fecha, pero que presentaba problemas debido a su lentitud en el
desarrollo de versiones que solucionaran las carencias actuales (es indispensable recordar
que Eclipse es una plataforma de desarrollo, disefiada para ser extendida a través de
plugins).

A partir de la versién estable de Android Studio 1.0, Google ha pasado a recomendarlo
como el IDE para desarrollar aplicaciones para su sistema operativo, dejando el plugin ADT
para Eclipse de estar en desarrollo activo.
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Principales caracteristicas que incluye Android Studio:

e Soporte para programar aplicaciones para Android Wear (sistema operativo para
dispositivos corporales como por ejemplo un reloj).

e Herramientas Lint (detecta cédigo no compatible entre arquitecturas diferentes o
cbdigo confuso que no es capaz de controlar el compilador) para detectar problemas
de rendimiento, usabilidad y compatibilidad de versiones.

e Utiliza ProGuard para optimizar y reducir el codigo del proyecto al exportar a APK
(muy atil para dispositivos de gama baja con limitaciones de memoria interna).

e Integracion de la herramienta Gradle encargada de gestionar y automatizar la
construccion de proyectos, como pueden ser las tareas de testing, compilacién o
empaguetado.

¢ Nuevo disefio del editor con soporte para la edicién de temas.

¢ Nueva interfaz especifica para el desarrollo en Android.

e Permite laimportacibn de proyectos realizados en el entorno Eclipse, que a
diferencia de Android Studio (Gradle) utiliza ANT.

¢ Posibilita el control de versiones accediendo a un repositorio desde el que se puede
descargar versiones: Mercurial, Git, Github o Subversion.

e Alertas en tiempo real de errores sintacticos, compatibilidad o rendimiento antes de
compilar la aplicacion.

e Vista previa en diferentes dispositivos y resoluciones.

¢ Integracion con Google Cloud Platform, para el acceso a los diferentes servicios que
proporciona Google en la nube.

o Editor de disefio que muestra una vista previa de los cambios realizados
directamente en el archivo XML.

Interfaz de Usuario

[7]La ventana principal de Android Studio consta de varias areas logicas que se identifican
en lafigura 1.

1. Labarra de herramientas le permite llevar a cabo una amplia gama de acciones,
incluyendo el funcionamiento de su aplicacion y el lanzamiento de herramientas de
Android.

2. Labarra de navegacion le ayuda a navegar a través de su proyecto y los archivos
abiertos para su edicion. Proporciona una vision mas compacta de la estructura
visible en el Proyecto ventana.

3. Laventana de edicion es donde puede crear y modificar el codigo. Dependiendo
del tipo de archivo actual, el editor puede cambiar. Por ejemplo, al ver un archivo de
disefio, el editor muestra el editor de disefo.

4. Labarra de la ventana de herramientas corre alrededor de la parte exterior de la
ventana IDE y contiene los botones que le permiten expandir o contraer las ventanas
de herramientas individuales.
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5. Las ventanas de herramientas dan acceso a tareas especificas como la gestion
de proyectos, busqueda, control de versiones, y mucho mas. Puede expandirlos y
contraerlos.

6. Labarra de estado muestra el estado de su proyecto y el propio IDE, asi como
mensajes 0 avisos.

'@ @® W MainActivity.java - MyApplication - [~/AndroidStudioProjects/MyApplication]

DH O «#» XOM0 QARKA & >SNz PR G GE[LE L ? Q
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| @ Android  ~ @ = | #%- I~ © MainActivity.java x B

g
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- [ manifests X 3
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§ =1 com.example.myappli .

& Cares @verride

~ - i " ®f protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { savedInsta

v <> Gradle Scripts super.onCreate(savedInstanceState); savedInstanceState: nulll

o_ & build.gradle (Project: My/ setContentView(R. layout.activity_main);
w & build.gradle (Module: apr — Tobar t'Lr (olr)indViewById(R.id.toolbar); tool
5 [ gradle-wrapper.propertid || setSupportActionBar(toolbar); foolbar: “android.support.v7.u|

)? El proguard-rules.pro (ProC FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewByl]]

°< ® m|gradle.propenies (Project ®1 [+ fab.setOnClickListener( (OnClickListener) (view) - {

\ Debug app - 2O

w :

% P~ Debugger [E]Console += k= ' F W w A fg ¥ =
5 :

S

E| Il IE Frames " == variables = 7 Watches -+

o~

*| B mema g+ + ¥ > = this = {MainActivity@4567}

3" onCreate:24, MainActivi = savedInstanceState = null =
= — = toolbar = {Toolbar@4570} "android.support.vi... View No watches ;
) performCreate:6237, Act El
§ . callActivityOnCreate:110 %
% o] performLaunchActivity:2 g
£l s g g
& . handleLaunchActivity:24 + — a v [ o

airanll 1 tivibuThe,
| 0: Messages [=] Terminal ‘% 6: Android Monitor P 4: Run 4 S5:Debug “» TODO Event Log [=] Gradle Consolg

Can't bind to local 8700 for debugger (2 minutes ago) 24:1 LF:+ UTF-8% Context: <no context>

Figura 1.Ventana principal de Android Studio.!

3.1.2 Seleccion del Software

=

Para la seleccién del software fue necesario establecer las diferencias y novedades que
presenta Android Studio con respecto al IDE Eclipse, y mas concretamente con el ADT para

Android, se propone la siguiente tabla comparativa entre ambas opciones Tabla 1.

! Fuente: https://developer.android.com/studio/intro/index.html
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Caracteristicas A. Studio ADT
Sistema de construccion Gradle ANT
Construccién y gestion de proyectos No (es
basado en Maven (Software para gestion y necesario
construccion de proyectos Java, similar a instalar un
Apache ANT, mas simple basado en XML) Si plugin auxiliar)
Construir variantes y generacion de
multiples APK (util para Android Wear) Si No
Refactorizacion y completado avanzado de
cédigo Android Si No
Disefio del editor gréafico Si Si
Firma APK, gestion de almacén de claves Si Si
Soporte para NDK (Native Development
Kit: herramientas para implementar cédigo Préximas
nativo escrito en C y C++) versiones Si
Soporte para Google Cloud Platform Si No
Vista en tiempo real de layouts Si No
Nuevos modulos en proyecto Si No
Editor de navegacion Si No
Generador de assets Si No
Datos de ejemplo en disefio de layout (sin
renderizar en tiempo de ejecucion) Si No
Visualizacion de recursos desde editor de Si (Linea de
codigo asignacion) No

Tabla 1.Comparacion entre Android Studio y ADT.2

2 Fuente: https://developer.android.com/studio/intro/index.html|
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[6]Ventajas uso Android Studio

e Android Studio ha pasado a ser el entorno recomendado para el desarrollo de
aplicaciones en Android, al tratarse de un IDE oficial de Google en colaboracion con
JetBrains (compafia de desarrollo software especializada en disefio de IDES).

e Android Studio permite la creacidbn de nuevos médulos dentro de un mismo
proyecto, sin necesidad de estar cambiando de espacio de trabajo para el manejo
de proyectos, algo habitual en Eclipse.

e Con la simple descarga de Android Studio se disponen de todas las herramientas
necesarias para el desarrollo de aplicaciones para la plataforma Android.

e Su nueva forma de construir los paquetes apk, mediante el uso de Gradle,
proporciona una serie de ventajas mas acorde a un proyecto Java:

e Facilita la distribucion de cadigo, y por lo tanto el trabajo en equipo.

e Reutilizacion de codigo y recursos.

e Permite compilar desde linea de comandos, para aquellas situaciones en las
gue no esté disponible un entorno de desarrollo.

e Mayor facilidad para la creacion de diferentes versiones de la misma aplicacién, que
proporciona numerosas ventajas como puede ser la creacion de una version de
pago y otra gratuita, o por ejemplo diferentes dispositivos o almacén de datos.

Teniendo en cuenta lo anterior se decidio seleccionar el entorno de desarrollo Android
Studio, debido a que es el IDE oficial de google para el desarrollo de aplicaciones en
Android, brinda facilidad de actualizacién para cambiar entre versiones de Android, cuenta
con todas las herramientas necesarios para desarrollar sin necesidad de adicionar plugins,
posee sincronizacion con la nube para que todo el equipo de trabajo pueda desarrollar sobre
el mismo proyecto y es software libre, por tanto gratuito.

3.1.3 Componentes de Android Estudio Utilizados

3.1.3.1 Lenguaje de Programacion XML

XML (eXtensible Markup Language) o "Lenguaje de Marcado Extensible"

[B]XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un
papel fundamental en el intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje muy
similar a HTML, pero su funcidn principal es describir datos y no mostrarlos como es el caso
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de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a través de diferentes
aplicaciones.

Las tecnologias XML son un conjunto de modulos que ofrecen servicios Utiles a las
demandas mas frecuentes por parte de los usuarios. XML sirve para estructurar, almacenar
e intercambiar informacion.

Disefio en XML para desarrollador Android

Un disefio define la estructura visual para una interfaz de usuario, como la IU para
una actividad o widget de una app. Puedes declarar un disefio de dos maneras:

e Declarar elementos de la IU en XML. Android proporciona un vocabulario XML
simple que coincide con las clases y subclases de vistas, como las que se usan para
widgets y disefios.

e Crear una instancia de elementos del disefio en tiempo de ejecucién. Tu aplicacién
puede crear objetos View y ViewGroup (y manipular sus propiedades)
programaticamente.

El framework de Android te ofrece la flexibilidad de usar uno de estos métodos o ambos
para declarar y administrar la IU de tu aplicacion. Luego podrias agregar cdodigo en tu
aplicacion para modificar el estado de los objetos de la pantalla, incluidos los declarados en
XML, en tiempo de ejecucién. La ventaja de declarar tu IlU en XML es que te permite separar
mejor la presentacion de tu aplicacion del cédigo que controla su comportamiento. Tus
descripciones de la IU son externas al codigo de tu aplicacion, lo que significa que puedes
modificarlo o adaptarlo sin tener que modificar el cédigo fuente y volver a compilar. Por
ejemplo, puedes crear disefios XML para diferentes orientaciones de pantalla, diferentes
tamafios de pantalla de dispositivos y diferentes idiomas. Ademas, declarar el disefio en XML
facilita la visualizacion de la estructura de tu U, de modo que sea mas facil depurar problemas.

3.1.3.2 Componentes adicionales dentro de las actividades

Fragmentos (Fragments)

e Nacen a partir de la necesidad de usar multiples tamafios de pantalla.

e Son secciones modulares para la navegacién entre pantallas o actividades, se
pueden definir varios fragmentos dentro de una misma actividad.

e Representan el comportamiento de una porcién de la interfaz de usuario
asociada a la actividad.
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¢ Al pausar una actividad se pausaran todos los fragmentos definidos dentro de
esta.

e Sise destruye una actividad, todos los fragmentos que contenga seran también
destruidos.

e Si la actividad se encuentra en ejecucion, es posible manipular de manera
independiente cada fragmento, inclusive destruirlo.

Adaptadores (Adapters)

e Un adaptador es un objeto que comunica a elementos nativos de Android, por
ejemplo, un ListView los datos necesarios para crear las filas de la lista. Es decir,
conecta la lista con una fuente de informacién como si se tratase de un adaptador
de corriente que alimenta a un televisor.

e Interaccion ListView-Adapter: cuando se relaciona un adaptador a una lista,
inmediatamente comienza un proceso de comunicacion interno para poblarla con
una fuente de datos.

Handlers

¢ Permiten poner en cola una accion que se realiza en un subproceso distinto al
suyo.

¢ Comunicacion del hilo secundario con el hilo principal a través de un controlador.

e Se encarga de la manipulacién entre la l6gica y los datos, por ejemplo, una clase
intermedia para insertar valores en una base de datos.

Helpers
Ayudan para gestionar la base de datos, es decir:

e Crearla
e Modificarla
e Introducir datos

Son una clase propia que se debe personalizar para adaptarse a las necesidades concretas
de la aplicacion.

3.2. MARCO CONCEPTUAL APLICACION

Android Standard Development Kit (SDK)

Es el nucleo de desarrollo de Android se trata de los componentes necesarios para la
creacion de una herramienta software. Dentro de ella estan contenidos todos los elementos
para comunicacion software/hardware, control del dispositivo y los controles base de
interaccion con el usuario. Cada una de las versiones de este contienen un nivel de
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caracteristicas diferentes por lo cual entre mas alta la version se encuentran disponibles
una gama mas alta de herramientas a disposicidén del desarrollador. Dentro de lo utilizado
para este desarrollo se encuentran las siguientes caracteristicas:

e Biblioteca appcompat v7: Biblioteca que agrega las caracteristicas de Material
Design a todas las versiones Android tal y como el manejo de Fragmentos,
Botones con Imagenes, y el control de Flujo de Datos Bluetooth.

e Biblioteca de compatibilidad Design: Esta se encuentra de habilitar el uso de los
controles de Material Design para el ambiente de disefio de la aplicacion.

Herramientas Colaborativas (GIT)

Software de control de versiones para el almacenamiento de las fuentes de la aplicacion.
Se encarga de mantener un control de versiones de cada uno de los archivos del proyecto
permitiendo monitorear cada uno de los cambios realizados en los archivos del mismo.

3.3. SISTEMA DE DETENCION DE GASES

[9]Los sistemas de deteccion de gases estan dedicados a detectar concentraciones de gas
peligrosas, para activar alarmas y hasta donde sea posible activar contramedidas antes de
que se pueda producir una situacion peligrosa para empleados, instalaciones y
medioambiente.

Los equipos para deteccion de gases pueden ser portatiles (o semi-portéatiles) o sistemas
fijos de deteccion de gases. La seguridad de una zona potencialmente afectada por gases
y vapores peligrosos depende principalmente de la fiabilidad del sistema de deteccion de
gases, y especialmente de la calidad de los sensores utilizados.

Los sensores para la deteccién de gases y vapores son transductores que usan ciertas
propiedades de los gases para la conversion en una sefial eléctrica adecuada.
Especialmente tres principios de medicién se han hecho dominantes en las décadas
recientes de la deteccién industrial de gases: sensores electroquimicos, sensores de perla
catalitica y sensores infrarrojos.

3.3.1 Principio de medicion de los sensores electroquimicos.

El sensor electroquimico es un micro-reactor, que con la presencia de gases reactivos
produce electrones exactamente como una bateria. El flujo de electrones es una corriente
eléctrica muy baja, pero medible.

La célula electroquimica se compone de un electrodo de medicion (1), de un contra
electrodo (2) y de un electrodo de referencia (3). Estos electrodos estan bafiados en un
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electrolito situado en el interior de la carcasa de la célula, provista a su vez de una
membrana permeable a los gases (4). El gas que se difunde en el interior de la célula
provoca una reaccion quimica en el electrodo de medicidon y en el contra electrodo.
De ello resulta una corriente eléctrica, proporcional a la concentracion del gas presente,
que circula entre estos dos electrodos. Esta corriente es medida por el circuito externo (5)
al que esta conectada la célula. El tercer electrodo sirve de referencia de medicion estable.

Figura 2.Principio de Medicién Electroquimica®

3.3.2 Principio de Deteccion Infrarroja

Figura 3.Principio de Medicion Infrarroja*

La célula infrarroja funciona segun el principio del infrarrojo no dispersivo (NDIR). Esta
constituida por una carcasa que comprende:

e una membrana de difusién (1),
e una camara de medicion (2),

e una fuente de radiacion IR (3),
e Uun sensor activo (4) y

e un sensor de referencia (4’).

3 Fuente: http://www.dalemans.com/es/introduction/
4 Fuente: http://www.dalemans.com/es/introduction/
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El gas que penetra en la camara de medicion absorbe, en una gama de longitudes de onda
muy precisa, una parte de la radiacion emitida por la fuente de IR. El sensor activo mide la
radiacion IR restante y determina, de este modo, la concentracion de gas presente. El
sensor de referencia mide la radiacion IR en una gama de longitudes de onda no influida
por el gas entrante. Su sefial sirve para compensar cualquier variacién de la radiaciéon IR
gque no se deba a la absorcion causada por el gas diana, como una variacion de la T, de la
tasa de humedad, etc.

Esto permite obtener una medicion precisa y fiable en todas las condiciones.

3.3.3 Principio de Deteccion Catalitica

[10]La deteccion requiere dos elementos:

e un filamento "detector"
e un filamento "compensador”

Convertidor
catalitico

Figura 4.Sensor basado en el principio de la oxidacion catalitica’

Se trata de 2 filamentos de Pt montados en espiral y recubiertos de alimina para aumentar
la superficie de catdlisis. La alimina del filamento compensador esta tratada para evitar la
oxidacion catalitica. El filamento compensador simplemente evita la influencia de las
variaciones en la humedad, en la temperatura ambiente y en la presion barométrica. Estos
dos filamentos y sus soportes estdn acondicionados en una envolvente “antideflagrante”.

Los dos filamentos se sitian formando un Puente de WHEASTONE. Se alimentan mediante
una corriente constante en el caso de los sensores fijos, y un voltaje constante para los
sensores portétiles con el fin de mantener la temperatura de catdlisis requerida de 450 °C.
A esta temperatura, los gases inflamables son oxidados al entrar en contacto con el
catalizador.

Cuando un gas inflamable se pone en contacto con la superficie caliente del elemento
detector se produce una combustién. El calor generado aumenta la temperatura del

5 Fuente: http://www.academiatesto.com.ar/cms/conductividad-termica
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filamento de platino y varia su resistencia eléctrica La medida de la variacion de la
resistencia eléctrica nos indica la concentracion de gas inflamable presente en el ambiente.

o+

detector - % LIE

Alimentacion

compensador

Sensor

Figura 5.Esquema Puente de Wheastone®

3.4. SENSORES IMPLEMENTADOS

3.4.1 Sensor de Metano

e MC113 Figura 6.
Sensor de gases inflamables MC113C / Sensor de gases C3H8 / Sensor de gas metano

[11]El sensor MC113 / MC113C adopta el principio de combustién catalitica. Por otra parte,
sus dos brazos de puente eléctrico se componen de un elemento de prueba y un elemento
de compensacion.

La resistencia del elemento de prueba aumenta una vez que alcanza los gases
combustibles, al mismo tiempo, la tensién de salida del puente cambia y la variacion de
voltaje aumenta en proporcion directa a la concentracion de gas. El elemento de
compensacion, como conferencia, tiene la funcibn de compensar la temperatura y la
humedad.

Aplicaciones:

Es ampliamente utilizado en ocasiones industriales para detectar la concentracion de gas
natural, GLP, CO y alcanos.

También se usa en el sistema de alarma de fuga de gas combustible, detector de gas
combustible y medidor de concentracion de gas, y asi sucesivamente.

6 Fuente: https://www.ucm.es/data/cont/docs/3-2015-03-16-Principios%20de%20detecci%C3%B3n.pdf
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Figura 6.Sensor de gases inflamables MC113C ’

Especificaciones Técnicas

e Modelo MC113/MC113C

e Tipo de sensor Catalitico

e Encapsulacion estandar: Metal, metalurgia en polvo de malla
e Voltaje de trabajo (V): 28+0.1

e Corriente de trabajo (mA): MC113: 90 + 10; MC113C: 95 £+ 10
e Sensibilidad (mV): 1% de CH4 MC113: 20 a 40; MC113C: 16 a 35

o 1% C3H8 MC113: 30 a 60; MC113C: de 25 a 55

e Linealidad: <5%

¢ Rango de medicién (% LEL):0 a 100

o Tiempo de respuesta (90%): <10s

e Tiempo de recuperacion (90%): <30s

¢ Ambiente de trabajo: -40 a + 70 °C, menos del 95% de HR

e Entorno de almacenamiento:-20 a + 70 °C, menos del 95% de HR
e Tamafo (mm): MC113: 19 x 9,5 x 14; MC113C: 14 x 8 x 10
e Marca anti-explosion: Exdibl

3.4.2 Sensor de Mondxido

= MQ-7 Figura 7.

[12]Los sensores de gas de la serie MQ son sensores analdgicos por lo que son faciles

de implementar con cualquier microcontrolador.

Estos sensores son electroquimicos y varian su resistencia cuando se exponen a
determinados gases, internamente posee un calentador encargado de aumentar la
temperatura interna y con esto el sensor pueda reaccionar con los gases provocando un

cambio en el valor de la resistencia.

Fuente:www.winsen-sensor.com/products/catalytic-gas-sensor-for-industrial-application/mc113.html
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Figura 7.Sensor MQ-78

La salida del sensor es una resistencia analoga. El circuito de interfaz es muy simple, todo
lo que se necesita hacer es alimentarlo con 5V, afiadir una resistencia de carga y conectar
la salida al conversor analogo — digital.

[13]ElI MQ-7 puede detectar concentraciones de CO de 20 a 2000 ppm (partes por millon).
Este sensor tiene una alta sensibilidad y un tiempo de respuesta rapido.

Especificaciones Técnicas

e Voltaje de Operacion: 5V DC

e Voltaje de Calentamiento: 5V (alto) y 1.4V (bajo)

¢ Resistencia de carga: regulable

e Resistencia de calentamiento: 33 Ohm

e Tiempo de Calentamiento: 60s (alto) 90s (bajo)

e Consumo de Resistencia: aprox. 350mwW

e Concentracion de Oxigeno: 21%

e Dimension: 35mm x 20mm x 11mm

e Temperatura de trabajo: -10 ~ 50 °C (temperatura nominal: 20 °C)

Para conectar el sensor, hay 4 cables, 2 de ellos son para el encendido. El terminal + 5V
del sensor se conecta al terminal de 5V de la placa Arduino. El terminal GND del sensor se
conecta al terminal GND del Arduino. Esto establece la potencia para el sensor.

Las otras 2 conexiones son la salida analdgica y digital del sensor. Estos se conectan al pin
analdgico A0 y al pin digital D8, respectivamente.

8 Fuente: https://www.luisllamas.es/arduino-detector-gas-mg/
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Figura 8.Conexién sensor al Arduino®

3.5. PLACA DE DESARROLLO

Arduino Pro mini

Figura 9.Arduino Pro minit®

[14]El Arduino Pro Mini es una tarjeta pequefia, perteneciente a la gran familia Arduino,
ideal para proyectos donde el tamafio es una limitante, ya que esta orientada a proyectos
del tipo wearables (tecnologia en vestuario o uso corporal). Esta tarjeta esta dirigida a
usuarios que requieran trabajar con sensores que usen tensiones de 3,3V, como por
ejemplo acelerémetros, sensor de Presion Barométrica o que dispongan de ese voltaje,
ademas, no trae conectores, de modo que pueden soldar en la orientacion que se necesite.

9 Fuente:http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/MQ-7-carbon-monoxide-sensor-circuit-with-
arduino.php

Oryente:http:/Aww.electronicoscaldas.com/boards/744-sistema-de-desarrollo-arduino-pro-mini-328-5v-
clone.html
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Para programar el Arduino Pro Mini se requiere de un FTDI Basic Breakout a 3,3V la cual
se conecta directamente en los pines donde sale indicado GRN y BLK, energizando el
Arduino Pro mini y reiniciandolo para la programacion.

Caracteristicas:

Microcontrolador de 8 bits ATmega328P-AU

Reloj de 16 MHz

Memoria de programa (ROM): 32 kB Flash (2 kB usados por el bootloader)
Memoria RAM: 2 kB SRAM

Memoria ROM de datos: 1 kB EEPROM

22 pines entradas/salidas digitales (8 pueden actuar como entradas anal6gicas y 6
pueden actuar como canales PWM)

ADC de 10 bits

1 USART para comunicacion serial full duplex

1 bus de comunicaciones TWI (2-Wire) (12C Compatible)

1 bus de comunicaciones SPI

1 LED para uso del usuario on-board

Interface serial (Requiere conversor USB a serial TTL para su programacion)
Botdn de reset

Operacion a 5 V. Regulador on-board, corriente Max. 150 mA

Voltaje fuente externa recomendada: 5V a 12V DC

Voltaje fuente externa minima: 5V DC

Voltaje maximo en cualquier entrada / salida: 5.5 V DC (o negativo: -0.5 V DC)
Corriente maxima absoluta en cualquier salida: 40 mA

Corriente maxima total del microcontrolador: 200 mA con fuente externa, 120 mA
usando el regulador on-board. (La suma de la corriente de todas las salidas en
cualquier momento no debe superar este valor)

Tamafio aproximado: 1.8 cm x 3.4 cm

3.6. PROTOCOLO DE COMUNICACION

Para el protocolo de comunicacion se tuvo en cuenta dos opciones, por medio de Bluetooth

Wi-Fi directo, se eligi6 el protocolo Bluetooth debido a la facilidad de
implementacién, menos hardware requerido, bajo consumo energético, no requiere
acceso a la red y es ampliamente conocido por la mayoria de usuarios
representando una menor curva de aprendizaje. Esta decision se tomo en base a
los siguientes aspectos

[15]Tanto la conexidon Wi-Fi como la Bluetooth son ampliamente utilizadas para establecer
conexiones inalambricas en una amplia variedad de teléfonos moviles, computadoras y
otros dispositivos de comunicacion personales. Aunque las dos usan tecnologia de
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radiofrecuencia inalambrica, Wi-Fi y Bluetooth realizan funciones diferentes y se distinguen
por diferencias importantes.

Ademas de su diferente funcionalidad, hay algunas diferencias en las especificaciones entre
Wi-Fi y Bluetooth. Wi-Fi tiene un alcance mucho mas largo que Bluetooth, alcanzando de
manera fiable hasta 300 pies (91 m), mientras que una conexion Bluetooth generalmente
sostiene solo unos 30 pies (9 m).

En cuanto a implementacion Wi-Fi es mas complicado y con mas hardware que Bluetooth,
involucrando tarjetas Wi-Fi, mdédems, routers y software; mientras que Bluetooth sélo
requiere que los dispositivos se enciendan y se "enlacen" juntos. Bluetooth requiere un
ancho de banda y alcance mucho menor que Wi-Fi y por lo tanto mas es mas eficiente en
cuanto a energia.

e A comparacion de Wifi directo, médulos Xbee, médulos Ant el Bluetooth demostro
tener el menor consumo energético debido a que requiere menor ancho de banday
tiene menor alcance.

e Wifi requiere mayor hardware (tarjetas wifi, médems, routers) y software, mientras
que Bluetooth solo requiere que los dispositivos se enciendan y se enlacen.

e Presenta mayor seguridad debido a que no esta conectado a internet directamente.

En la siguiente tabla se resumen los aspectos mas importantes de BLE (Bluetooth Low
Energy) y Wi-Fi.

What difference of BLE and Wi-Fi

BLE is reduce time to connect and power consumption

 mpx | wn
Standardization body IEEE LAN/MAN Bluetooth SIG
Metwork Standard IEEE 802.11 IEEE 802.15.1
Network Type WRAN WPAN (wireless personal area network)
Cryptography WEP, WPA, WPA2 available
Range 50 - 100 m ~50 m
Bit rate 1Mbit - 6. 75Gbit/s ~1.0 Mbit/s
Set-up time Varlant by devices < 0,006 s
Power consumption Related with range < 15 mA (read and transmit)
Pairing Yog No (but can use, if you want)
Internet Reguire Yes No
« Wi-Fi greater transfer data than BLE
* Wi-Fi greater to support multiple security standards
* Wi-Fi power consumption is more than that of BLE

* Wi-Fi greater data range than BLE
* Wi-Fi must use internet for transfer data to application [exce pt Wi-Fidirect)

Inapired by Chitpong Wutianan W @Rifew

Tabla 2.Diferencias entre Wifi y Bluetooth Low Energy!

11 Fuente: https://prezi.com/bq230-nsnhmp/cual-es-la-diferencia-entre-wi-fi-y-bluetooth/
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3.6.1 Mdbdulo HC-06

Figura 10.Conexién Modulo Bluetooth al Arduino!2

[16]Un mddulo Bluetooth HC-06 se comporta como esclavo, esperando peticiones de
conexion, Si algun dispositivo se conecta, el HC-06 transmite a este todos los datos que
recibe del Arduino y viceversa.

EL HC-06 tiene 4 pines:

e Vcc, Voltaje positivo de alimentacion, se debe tener cuidado, aunque la mayoria de
maodulos trabajan en el rango de 3.3V a 6V es necesario revisar los datos téchicos
del modulo antes de hacer las conexiones.

¢ GND, Voltaje negativo de alimentacidn, se tienen que conectar al GND del Arduino
0 al GND de la placa que se esté usando.

e TX, Pin de Transmision de datos, por este pin el HC-06 transmite los datos que le
llegan desde la PC o Mévil mediante Bluetooth, este pin debe ir conectado al pin RX
del Arduino.

¢ RX, pin de Recepcidn, a través de este pin el HC-06 recibira los datos del Arduino
los cuales se transmitiran por Bluetooth, este pin va conectado al Pin TX del Arduino.

Especificaciones Técnicas

e Compatible con el protocolo Bluetooth V2.0.

¢ Voltaje de alimentacion: 3.3VDC — 6VDC.

¢ Voltaje de operacion: 3.3VDC.

e Baud rate ajustable: 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, 115200.
e Tamarfio: 1.73in x 0.63in x 0.28 in (4.4 cm x 1.6 cm x 0.7 cm)

e Corriente de operacion: < 40 mA

e Corriente modo sleep: < 1Ma

12 Fyente: https://www.prometec.net/bt-hc06/
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4. ESTADO DEL ARTE

4.1. ANTECEDENTES

Con el uso creciente de electrodomésticos y gasodomésticos, ademas de otros elementos
como chimeneas y sistemas de calefaccién, las viviendas se han tornado en un factor de
riesgo importante de intoxicacion intradomiciliaria por monoxido de carbono.

Alrededor del planteamiento del problema propuesto se encontraron los siguientes trabajos
gue se relacionan con la idea planteada

4.1.1 Sense+

4 Waring

Figura 11.App Sense+ 13

[17]Sense + es una app que funciona a partir de un sensor acoplado al movil que en
conjunto trabajan como un detector de gases. Sense + tiene un sensor de humo
fotoeléctrico integrado que puede detectar incendios latentes antes de que estén fuera de
control, también detecta mondxido de carbono, un gas inodoro que puede ser fatal para las
personas en ciertas concentraciones Toda la informacidn detectada pasa a través de una
aplicacion, que avisa del peligro al propietario. Si no hay respuesta, la aplicacion llama
automaticamente a los niumeros de contacto de emergencia especificados.

4.1.2 Nest Protect

[18]EIl detector de humos y mondéxido de carbono Nest Protect es capaz de enviar una
notificacion a un Smartphone o Tablet, tanto con Android como iOS, donde indica qué

13 Fyente:http://prevenblog.com/te-interesaria-una-app-para-movil-que-detecta-humo-y-monoxido-de-carbono/
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ocurre. Asi se puede identificar si se trata de una alarma por humos o porque el ambiente
esta sobrecargado de monoxido de carbono.

Nest Protect se conecta a nuestra red wifi para poder desplegar su sistema de
notificaciones, asi como la conexion al termostato Nest con el cual es compatible.

Nest Protect cuenta con un sensor de monoéxido de carbono de larga duracién con una vida
atil de hasta una década.

En caso de emergencia, Nest Protect puede indicarle al termostato Nest que apague la
calefaccion para evitar que el peligro se propague.

Los tableros de particulas y gomaespuma de muchos de los muebles actuales hacen que
el fuego tenga una combustion mas rapida. La tecnologia no puede quedarse atras. El
Sensor de Espectro Disperso usa luz de dos longitudes de onda para detectar el humo de
fuegos de combustion rapida y lenta.

Especificaciones Técnicas

29430

O]

13,5¢cm 3.85cm

Figura 12.Dimensiones Nest Protect'*

14 Fuente: https://nest.com/es/smoke-co-alarm/tech-specs/
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Funciones

e Alarmas de voz con ubicacion personalizada
e Sensor de Espectro Disperso
e Deteccion de monoéxido de carbono
e Vida util de hasta 10 afios
e Avisos
¢ Prueba de sonido
¢ Indicacion nocturna
e Luz piloto
e Control de vapor
e Prueba automatica
e Interconexion inalambrica
e Apagado de emergencia con Nest Learning Thermostat
e Grabacion de clip de emergencia con Nest Cam Indoor y Nest Cam IQ
¢ Informe de Nest
e Aplicacién Nest
e Las alertas por teléfono incluyen:
e Humo
e Monoxido de carbono
¢ Pila/bateria baja
e Fallo del sensor
e Aplicacién Silenciar
e Comprobacion de seguridad
¢ Historial de seguridad
e Qué hacer

Sensores

e Sensor de Espectro Disperso, longitud de onda de 450 nm y 880 nm
e Sensor de mondxido de carbono electromecanico de 10 afios

e Sensor de calor, £1 °C

e Sensor de humedad, humedad relativa de +3%

e Sensor de ocupacion, campo de vision de 120° a 6 metros

e Sensor de luz ambiental, de 1 a 100.000 Ix

e Rango dinamico
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4.1.3 Los sensores de Gas presentes en los Smartphone’s

[19]EL primer sensor de gas lo suficientemente pequefio para cualquier Smartphone fue
demostrado en el MENS Executive Congress 2015. Fabricado por Cambridge CMOS
Sensors Ltd. (UK), mide 1mm cuadrado el empaquetado, es lo suficientemente pequefio y
econdmico para convertirse en ubicuo.

El sensor MENS-CMOS CCS811 puede ser configurado para detectar CO por debajo de
los 20 ppm con precision £25%,CH,0 o como alcoholimetro.

Se espera que este sensor se incluya en un billon de unidades del mercado masivo de
Smartphone, dispositivos vestibles e internet de las cosas.

[20]Cambridge CMOS Sensors tiene un sistema Microelectromecénico compuesto por
sensores de gas complementarios basados en placas de semiconductores de 6xido de
metal (MEMS-CMOS), que se pueden escalar a tamafios mas pequefios, de acuerdo con
el International Technology Roadmap for Semiconductors (ITRS) esto se logra utilizando el
oxido de metal superior, para ajustarlo a la deteccion de gases especificos se necesita de
un calentamiento previo realizado por la placa ubicada debajo de él.

Metal Oxide Gold

% Alumirium

| okge
R

Silicon dioxide Tungsten

Silicon
Substrate

Cross-section of micro-
hotplate

Figura 13.cambridge CMOS Sensors?®

15 (Fuente: http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1328199
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5. DESARROLLO PRACTICA EMPRESARIAL

5.1. Requerimientos préactica empresarial

La Corporacion Centro de Desarrollo Tecnolégico del Gas (CDT de GAS) solicito el
desarrollo de una aplicacién para telefonia movil con sistema Operativo Android. La idea
general es conectar un sensor al puerto micro USB del celular y que de esa forma se
transmita los datos de medicion y se visualice en el celular, a través de una app.

De forma especifica, la empresa anteriormente nombrada solicito que la aplicacién posea
las siguientes caracteristicas: (las siguientes imagenes son ilustrativas)

e PANTALLA INICIAL: Login y contrasefia, Logo de la empresa, nombre de la
aplicacion Figura 14.

WELCOME, PLEASE LOG IN

Figura 14.Requerimiento pantalla inicial App

e PANTALLAS SECUNDARIAS: Visualizar y graficar en tiempo real los valores de
concentracion de monoxido y metano, permitir el cambio de las unidades de
medicién; historizacion de las mediciones cuando el usuario lo indique y que el
archivo se almacene en el celular o se envié por correo. Figura 15.
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Sensordrone
Control

Figura 15.Requerimiento Pantalla secundaria App

e PAGINA PARA EL INGRESO DE COEFICIENTES DE CALIBRACION: al
ingresar dichos valores se ajusta el calculo de concentracion

Bl 8 12:45rm

| Ingresar |
| Borrar todo I

Figura 16.Requerimiento pagina de ingreso de coeficientes de calibracion

Alarmas (audio con mensaje de aviso) para indicar que se ha pasado los

limites superior e inferior de concentracion permitidos, ademas que permita
modificar los limites.

Funcionamiento de la aplicacion en segundo plano
1 solo idioma (espafiol)
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5.2. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto, se tomé como base una metodologia de desarrollo en
Espiral, ajustdndola a las necesidades del proyecto. Segun (Pressman, 2006) la
metodologia en Espiral comprende cuatro fases: Analisis (Definicion de las Necesidades),
Disefio (Construccion de los Diagramas que describen el software propuesto), Desarrollo
(Codificacién de lo representado en los diagramas) y Pruebas (Entrega al usuario e Inicio
de una nueva iteracion en caso de ser necesario).

Para este proyecto se definid6 “Requerimientos” como la etapa andlisis, y se realizo la
creacion de una fase adicional que permite desagregar la Implementacion facilitando la
creacion de una iteracion entre Implementacién y Desarrollo para la realizacion de pruebas
unitarias que faciliten la correccién de errores.

\

Integracion

N —

Figura 17. Metodologia.16

e Requerimientos: Etapa inicial del proceso, en la que se realiza la obtencién de los
requerimientos y el analisis de los mismos con el propdsito de generar el disefio. En
esta etapa se definirdn los diagramas de Casos de Uso.

o Disefio: En esta se generan los disefios de los elementos a nivel de modelo y
documentaciéon que permite a los desarrolladores contar con un amplio
entendimiento de los requerimientos y de ser necesario replantear en conjunto con
el cliente los requerimientos para alcanzar una viabilidad en el proyecto. La
documentacion del disefio de este proyecto debe contemplar como minimo el
diagrama de la arquitectura

e Desarrollo: En esta etapa se realiza la codificacion modulo a modulo, de cada uno
de los componentes lo que permite disminuir el acoplamiento sin afectar la cohesion.
Esto a la larga facilita la recodificacién de los médulos y el mantenimiento.

16 Fuente: Autores. Adaptado de (Pressman, 2006)
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e Implementacion: Teniendo como partida los modulos ya desarrollados se realiza la
integracién de los mismos dentro del sistema global con el propdsito de realizar
pruebas de unificacion y comportamiento por parte del desarrollador lo que conduce
a un producto viable.

e Pruebas/Entrega: Esta etapa es una de las mas importante debido a que mediante
esta se da la finalizacién de la iteracion por parte del cliente, lo que permite
involucrarlo a mayor nivel y realizar de paso una validacion de los requerimientos y
de ser necesario el replanteamiento de los mismos dando inicio a una nueva
iteracion.

5.3. PLAN DE TRABAJO

SENSOR ADECUACION DE LA TARJETA DE mMopULO VISUALIZACION
SENAL DESARROLLO BLUETOOTH
uuuy =
. =
+ + ))) ((( : @
APP PARA ANDROID
DESCRIPCION Medicién de la Conversién de la En esta etapa se realiza Modulo que posee el
concentracion sefial de salida del la programacion de la hardware y el software h
del gas SENsOor en un rango y secuencia de toma de que permite la
magnitud que pueda datos provenientes del comunicacion via
ser leido por la sensor y la comunicacién Bluetoath entre dos
tarjeta de desarrollo entre el dispositivo dispositivos TEMPORAL:
Bluetooth y el celular Visualizacion de datos
en un archivo plana ,
mientras finaliza el
desarrollo de la app
iser Compra v «Compra V'
v o Disefio ¥ - e P e
ACTIVIDADES :iﬁmﬁglién 4 *Montaje = Adquisicidn ¥ « Adauisicién :E:;El:gm\;/ciénv’
e i v « Pruebas de « Programacién v «Cableado - Prtichasia 7
[ | Finalizado funcionamiento funcionamiento en v » Cableado " *Pruebasde funcionamiento
protoboard * Pruebas de v funcionamiento
B En Proceso « Disefio de la tarjeta funcionamiento
en Eagle

# Fabricacion del
circuito impreso

# Pruebas de
funcionamiento

RESPONSABLE

PROFESIONAL CDT ESTUDIANTE

Figura 18.Plan de Trabajo tareas a realizar

5.3.1 Seleccién de los Sensores

Estos fueron escogidos por el profesional del CDT con apoyo de sus compafieros de trabajo
de acuerdo a caracteristicas propias que se debian cumplir para esta aplicacion
especificamente: porcentaje LEL (Limite Inferior de Explosion) y deteccibn de gas
ambiental.
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5.3.2 Desarrollo parala adecuacién del sensor

Diagrama de Bloques

Sensor CH4
MC113

Circuito de 1

Adecuacion de la

Alimentacion | ———  regulacion del Sefial

Sensor

Modulo de
Comunicacion

Flaca de
desarrolio

Figura 19.Diagrama de Bloques adecuacion del sensor

e Etapa de Alimentacion

En esta etapa se utilizd un cargador de 5.0V para la alimentacion del circuito excepto la
placa de desarrollo y el médulo de comunicacion Bluetooth.

e Circuito de regulacion del Sensor MC113

Se aplico el circuito propuesto por el fabricante del sensor dado en el datasheet [Anexo #]
siguiendo sus recomendaciones. Este es un puente de Wheatstone con las caracteristicas
mostradas en la Figura 18.

L

Bridge Output

L ]

& Test Voltage  + 2.8V L ]

- +

Figura 20.Circuito Puente de Wheatstone recomendado por el fabricante.’

7 Fuente: http://www.winsen-sensor.com/d/files/residential-application/mc113/mc113-mc113c-manual-(verl_3).pdf
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e Adecuacion de la sefial

Para adecuar la sefal entregada por el sensor se requiere amplificar y realizar la diferencia
de las sefales entregadas por el puente Wheatstone, debido a estos requisitos se escogio
un amplificador de instrumentacién conectado en su configuracion tipica [REF#], se deben
tener en cuenta las recomendaciones para operacion a bajos voltajes dadas en el item 9.1
del datasheet Figura 19. Debido a que se esté alimentando a 5V se escogié una ganancia
de 2.5 para que el amplificador no pierda el comportamiento lineal deseado.

+3

N -
~L = v
3000 “) 6 = o
g P -

’—('?I N ‘ 25V + AV

Figura 21.Circuito para operacion a bajos voltajes recomendado'®

e Placa de Desarrollo

El profesional del CDT escogio la placa de desarrollo de hardware Arduino Pro Mini, debido
a su pequefio tamafio con Dimensiones de 18 x 33mm y bajo costo aproximadamente
$35.000 COP por la placa y su médulo programador.

Esta placa cuenta con un ADC (Conversor anélogo a digital) embebido de 10 bits para
discretizar la sefial anal6gica, una vez dicretizada esta sera trasmitida por Bluetooth a la
aplicacion del Smartphone para procesar los datos y entregar informacién util de
concentracion de gas CO o CH, al usuario.

e Mobdulo de transmision de datos

Se escogio el protocolo de comunicacién Bluetooth para transmitir los datos leidos por el
ADC del Arduino al Smartphone, por esta razon se necesité un médulo complementario, el
elegido fue el HC06 que cumple con los requerimientos ademas es de facil consecuciéon y
a precios muy asequibles.

18 Fyente: http:/iwww.ti.com/lit/ds/symlink/ina128.pdf
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5.3.3 Areade trabajo Laboratorio de calidad de gas

LABORATORIO

CALIDAD,DEGAS

Figura 22.Espacio de Trabajo

e Equipos utilizados para la realizacién de las pruebas

SISTEMA
DE CAPILARES

Figura 23.Dilutor de Gas TGD2000
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El dispositivo generador de trazas TGD 2000, fue parte fundamental en el desarrollo del
proyecto, debido a que el brinda la posibilidad de diluir la concentracion de gas y generar
los porcentajes necesarios para realizar las pruebas que permitirdn obtener la ecuacién

caracteristica del sensor.

!"L Iq
AR 2A0Y AL
FL
S

B R oL

ane

Figura 24.Sistema adquisicion de datos Dilutor de Gas TGD2000

I

Figura 25.Capilares para control de caudal de gas
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Figura 27.Regulador de presion
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Figura 29.Sensor MC113 marca Winsen utilizado para CH,
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Figura 31.Circuito Implementado para realizar las pruebas
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Figura 32.Multimetro a la derecha lectura de la diferencia del puente de Wheatstone y a la
izquierda lectura después del amplificador de instrumentacién.

Figura 33.0sciloscopio para realizar seguimiento a la sefial
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Figura 34.uUtilizando un detector calibrado para corroborar el %mol de concentracion de gas.

5.3.4 Caracterizacion del sensor

Para la caracterizacion del sensor se realizaron como minimo 3 pruebas a diferentes horas
del dia y cambiando de dia con el fin de evaluar la reproducibilidad del sensor.

Cada prueba consistié en pasar concentraciones que van desde 0% mol hasta 3% para el
sensor de ch4 y tomar la lectura dada por el monitor serie del Arduino con una frecuencia
de 10 segundos hasta completar un lapso de tiempo de 7 minutos, de los cuales 5 minutos
se utilizan para el llenado de la cAmara y 2 minutos para obtener una lectura estable.
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La prueba de 1% mol es realizada con el capilar de 50um de diametro y las demas
concentraciones se hacen fluir a través del capilar de 75um.

5.3.4.1 Metodologia para realizar las pruebas

Una vez en funcionamiento el Dilutor y alimentado el circuito de adecuacion de la sefial del
sensor, se procede a realizar los siguientes pasos para ejecutar las pruebas y de esa forma
obtener la ecuacion caracteristica de la planta. Es recomendable generar una concentracion
inicial de 0% mol con el fin de definir el valor equivalente al Zero del sistema

1. Se debe Regular la presion de Aire y del gas, para asegurar que la concentracion
de la mezcla equivale al porcentaje que se desea medir.

2. Definir la presion de cada uno de los gases de acuerdo a la tabla a continuacion:

Valor [% Meta_|,10 A|r.e1
Puntos Presion Presion
mol] . .
[Psi] [Psi]
1 0 75
2 1 27 75
3 2 46 50
4 3 55 50

Tabla 3.Presiones segun porcentaje de concentracion

Una vez estén estables las presiones empezar la toma de datos

3. Realizar la toma de las 42 muestras equivalentes a 7 minutos tomando lectura cada
10 segundos.

4. Al finalizar cada prueba esperar un lapso minimo de 5 minutos o mas haciendo
circular solo aire para descontaminar la camara antes de iniciar la prueba con el
siguiente porcentaje de concentracion

5. Realizar el siguiente conjunto de pruebas con un lapso de diferencia minimo de 4 a
6 horas para que las condiciones varien, de preferencia de un dia para otro.

6. Realizar minimo de tres conjuntos de pruebas antes de generar la ecuacion
caracteristica.

7. Obtener la ecuacion.
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Sansor metano MCL13

Sensor metanc MC113

Figura 35. Almacenamiento de datos en Microsoft Excel

5.3.4.1.1 Pruebal

54

Numero de Concentracion
Muestra 0% 1% 2% 3%
1 0,393 0,415 0,404 0,393
2 0,392 0,421 0,418 0,393
3 0,393 0,426 0,427 0,392
4 0,392 0,429 0,436 0,399
5 0,393 0,432 0,444 0,421
6 0,393 0,433 0,448 0,435
7 0,392 0,436 0,454 0,444
8 0,391 0,438 0,457 0,452
9 0,394 0,437 0,46 0,466
10 0,393 0,437 0,462 0,474
11 0,393 0,439 0,464 0,479
12 0,393 0,439 0,465 0,484
13 0,393 0,439 0,468 0,486
14 0,393 0,44 0,469 0,488
15 0,393 0,44 0,47 0,491
16 0,393 0,439 0,469 0,494
17 0,393 0,439 0,471 0,496
18 0,392 0,439 0,471 0,496
19 0,393 0,44 0,472 0,497
20 0,393 0,439 0,473 0,499
21 0,394 0,44 0,473 0,499
22 0,393 0,439 0,473 0,499




23 0,392 0,44 0,473 0,499
24 0,392 0,44 0,474 0,5

25 0,392 0,44 0,474 0,502
26 0,392 0,44 0,474 0,502
27 0,394 0,441 0,473 0,502
28 0,393 0,44 0,473 0,501
29 0,392 0,44 0,474 0,502
30 0,393 0,44 0,473 0,503
31 0,393 0,44 0,474 0,503
32 0,391 0,439 0,475 0,504
33 0,393 0,44 0,474 0,503
34 0,394 0,44 0,474 0,503
35 0,393 0,44 0,473 0,502
36 0,393 0,441 0,476 0,503
37 0,393 0,44 0,473 0,504
38 0,394 0,44 0,474 0,505
39 0,392 0,44 0,475 0,503
40 0,394 0,44 0,475 0,504
41 0,393 0,439 0,474 0,503
42 0,392 0,44 0,475 0,503

Promedio 0,39282609 0,43991304 0,47386957 0,50208696

Tabla 4. Prueba 1 MC113

Prueba 1 Sensor metano MC113

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo [min]

——0

Figura 36.Prueba 1 Sensor MC113

55




5.3.4.1.2 Prueba 2
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Numero de Concentracion
Muestra 0% 1% 2% 3%
1 0,406 0,406 0,405 0,406
2 0,406 0,406 0,41 0,416
3 0,405 0,412 0,424 0,434
4 0,405 0,418 0,435 0,446
5 0,405 0,425 0,444 0,458
6 0,406 0,431 0,45 0,469
7 0,405 0,435 0,456 0,476
8 0,405 0,438 0,461 0,482
9 0,406 0,44 0,465 0,487
10 0,405 0,443 0,468 0,491
11 0,405 0,444 0,47 0,494
12 0,406 0,444 0,471 0,497
13 0,404 0,447 0,473 0,499
14 0,405 0,447 0,476 0,5
15 0,405 0,448 0,478 0,502
16 0,405 0,448 0,478 0,503
17 0,405 0,447 0,478 0,505
18 0,405 0,448 0,479 0,506
19 0,405 0,448 0,478 0,506
20 0,406 0,448 0,479 0,506
21 0,406 0,448 0,48 0,508
22 0,405 0,448 0,481 0,508
23 0,406 0,448 0,481 0,507
24 0,405 0,449 0,48 0,508
25 0,405 0,448 0,48 0,509
26 0,406 0,449 0,481 0,509
27 0,406 0,449 0,48 0,508
28 0,406 0,448 0,48 0,509
29 0,406 0,448 0,48 0,509
30 0,406 0,449 0,48 0,508
31 0,405 0,448 0,48 0,509
32 0,405 0,449 0,48 0,51
33 0,406 0,448 0,479 0,51
34 0,405 0,449 0,481 0,51
35 0,406 0,449 0,479 0,509
36 0,406 0,45 0,481 0,509
37 0,405 0,449 0,481 0,51
38 0,404 0,45 0,481 0,51




39 0,405 0,449 0,481 0,509

40 0,404 0,449 0,48 0,51

41 0,406 0,449 0,481 0,509

42 0,405 0,448 0,48 0,509
Promedio 0,40543478 0,44865217 0,48026087 0,50882609

Tabla 5.Prueba 2 MC113

Prueba 2 Sensor metano MC113

0,54
0,52
0,5
0,48

= 0,46
S 0,44
0,42
0,4
0,38 3
0,36
0,34

Tens

0 1 2 3 4 5 6 7 8

Tiempo [min]

Figura 37. Prueba 2 Sensor MC113

Prueba 3

Numero de Concentracion
Muestra 0% 1% 2% 3%
1 0,411 0,41 0,412 0,41
2 0,41 0,411 0,411 0,413
3 0,412 0,413 0,413 0,417
4 0,411 0,42 0,428 0,426
5 0,411 0,431 0,44 0,447
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6 0,411 0,435 0,449 0,459
7 0,411 0,441 0,453 0,467
8 0,411 0,443 0,461 0,479
9 0,411 0,448 0,464 0,484
10 0,411 0,448 0,468 0,488
11 0,412 0,45 0,471 0,492
12 0,411 0,452 0,475 0,496
13 0,411 0,451 0,477 0,499
14 0,411 0,452 0,478 0,501
15 0,411 0,452 0,479 0,503
16 0,41 0,452 0,48 0,506
17 0,411 0,452 0,481 0,507
18 0,41 0,451 0,483 0,507
19 0,411 0,451 0,483 0,509
20 0,411 0,452 0,483 0,509
21 0,41 0,452 0,483 0,51
22 0,41 0,453 0,485 0,511
23 0,411 0,453 0,484 0,512
24 0,41 0,454 0,484 0,511
25 0,411 0,453 0,485 0,512
26 0,41 0,453 0,484 0,512
27 0,411 0,454 0,485 0,512
28 0,411 0,454 0,485 0,512
29 0,41 0,454 0,485 0,513
30 0,411 0,453 0,486 0,513
31 0,411 0,454 0,486 0,512
32 0,41 0,454 0,485 0,513
33 0,411 0,454 0,486 0,513
34 0,41 0,454 0,484 0,513
35 0,41 0,453 0,485 0,513
36 0,411 0,454 0,485 0,514
37 0,41 0,454 0,485 0,513
38 0,41 0,454 0,486 0,514
39 0,41 0,455 0,485 0,513
40 0,411 0,455 0,485 0,515
41 0,411 0,454 0,485 0,514
42 0,411 0,454 0,484 0,514
Promedio 0,41052174 0,45365217 0,48478261 0,51252174

Tabla 6.Prueba 3 MC113
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Prueba 3 Sensor metano MC113

0,54
0,49
=
= ——0
0 0,44 F..
2 U -1
o ;;-‘jf.‘OOOOMNMWM“‘ *6-0-00¢
0,39 2
3
0,34
1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo [min]
Figura 38. Prueba 3 Sensor MC113
Ecuacién
Valor [% mol] | Promedio
0 0,407978261
1 0,451152174
2 0,482521739
3 0,510673913
Tabla 7.valores promedio de las 3 pruebas para obtener la ecuacion
Ecuacion
3,5 y = 95,8652 - 58,745 + 8,0065
3 ° R2=0,9999
//
2 / —o— Ecuacion
1,5 Polinémica (Ecuacion)
1 / —— Polinémica (Ecuacidn)
0,5 //
O v T T 1
0,35 0,4 0,45 0,5 0,55
-0,5

Figura 39. Curva de la ecuacion caracteristica para el sensor MC113 de Metano
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Una vez obtenidos los valores promedio de las pruebas se calcula la ecuacion por medio
de Microsoft Excel insertando una linea de tendencia polindmica de segundo orden

y =95865x% - 58,745x + 80065

5.3.4.2 Caracterizacion del Sensor de Monéxido

Se caracteriz6 con el mismo método del sensor de metano CH,.

Prueba Final

Para la realizacion de las pruebas este sensor requiere de precalentamiento, toma 60
muestras y luego se desactiva por 90 segundos, la alimentacion se realiz6 por PWM para
su activacién y desactivacion

Dato | Oppm 15 ppm 50 ppm 95 ppm
1 217 232 257 277
2 224 239 263 285
3 230 244 267 290
4 235 249 271 295
5 239 254 275 299
6 243 257 279 302
7 247 261 281 305
8 249 263 283 308
9 252 265 286 310
10 253 267 287 311
11 255 267 288 313
12 257 268 290 314
13 258 269 291 315
14 259 270 292 316
15 259 272 293 317
16 260 272 294 317
17 261 272 294 318
18 262 273 294 319
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

262
263
263
264
264
264
264
264
264
264
264
264
264
265
265
265
266
266
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
265
264
264
264
264
264

273
274
274
274
275
275
275
275
276
276
276
276
276
276
276
276
277
276
276
276
276
276
276
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277
277

294
295
296
295
296
296
296
296
297
296
297
297
297
297
297
297
297
297
297
297
298
297
297
297
298
297
297
298
297
297
297
297
297
297
297
297
297
297
297
297
297
297

319
319
320
320
320
320
321
321
321
321
321
321
321
320
321
320
320
320
320
320
320
320
320
321
321
321
321
321
321
321
321
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320
320

Tabla 8 Prueba MQ7
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MQ7- Comportamiento del sensor

400
2 300
s ——15 ppm
£ 200
© ——0ppm
T 100
] 50 ppm
E o
S ———95 ppm

-100 0 50 100 150 200 250 300 350 400

tiempo [seg]
Figura 40. Prueba MQ7
MQ?7 - valor de estabilizacion

330 —0ppm
o 320 == 15 ppm
% 310 50 ppm
£ 300 -
‘S 95 ppm
& 290 .
E 2 T series11
‘c 270 Series12
S —_——— —_——————

260

250 T T T T T 1

tiempo [seg]

Figura 41. valor de Estabilizacion MQ7

Promedio
0 15 50 95
265 277 297 320
263 278 287 321
262 279 299 322
263 278 294 321

Tabla 9 Promedio de las pruebas
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& comi3

120

Ecuacion de caracterizacion

100

y =-0,0008x3 + 0,7124x? - 206,62x +
19793

o]
o

pal -1

D
o

y =0,0047x? - 1,0867x - 44,907

/ R?=0,9926
¢ Seriesl

S
o

/ —— Polinédmica (Series1)

N
o

concentracion [ppm]

o

5
@

N
o

/ —— Polindmica (Series1)

270

290 310 330

unidad arbitraria

Figura 42. Ecuacion caracteristica MQ7
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0.399
0.3%9
0.389
0.399
0.399
0.400
0.400
0.400
0.399
0.400
0.399
0.400
0.399
0.400
0.389
0.400
0.400
0.399
0.400
0.399
0.400
0.400
0.399
0.400
0.3%9
0.400
0.400
0.399
0.400
0.399
0.400
0.400
0.400
0.399
0.400
0.399
0.400
0.389
0.400
0.400
0.401
0.399
0.399
0.400
0.399
0.401
0.400
0.400
0.400

Autoscroll

Sin ajuste de linea « | 9600 baudio

Clear output

Figura 43. Datos leidos por el Arduino visualizados en el monitor
serie
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En la siguiente imagen se puede observar el dato leido por el Arduino y comprobar que es
el mismo recibido por Android Studio y con el que se va a aplicar el calculo para entregar la
grafica de concentracion.
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Figura 44. Monitor Arduino y Android Studio

e Una vez en ejecucion la app envia una A en cddigo ASCII [66] para indicarle al
programa del Arduino a que item del case debe ingresar y solicitar el dato, una vez
retorne el valor leido del sensor la App procede a realizar el calculo en la ecuacién
caracteristica respectiva como se observa en la Imagen [38] y el valor de ese
resultado es lo que se muestra en la grafica.

Logcat

-
| [ LGE LG-H815 Android 5.1, API 22 n com.cdtdegas.deg (293859 n Verbose n Q-

s 02-20 11:33:50.650 29B855-585/com.cdtdegas.dcg D/BYTE: write: [66]

E 02-20 11:33:51.650 29859-29855%/com. cdtdegas.dcg D/GET: run: 0.43%

|E 02-20 11:33:51.650 29859-29859%/com. cdtdegas.dcg D/FORMULA: queryAnalisis: 95.865%0.439*0.43%*1.0-58.745%0.439*1.0+8.0065
02-20 11:33:51.680 29859-2985%/com. cdrdegas.dcy D/RESULT: handleMessage: 0.6%264364
02-20 11:33:52.650 29859-989/com.cdtdegas.dcg D/BYTE: write: [66)
02-20 11:33:53.650 29859-29859%/com. cdtdegas.dcg D/GET: run: 0.43%

'.__-‘, 02-20 11:33:53.650 258359-2985%/com. cdtdegas.dcg D/FORMULA: queryhnalisis: 95.865%0.435%0.439+%1,0-58.745%0.439+%1.0+8,0065
’E‘ 02-20 11:33:53.680 29859-2585%/com. cdtdegas.dcg D/RESULT: handleMessage: 0.69264364

02-20 11:33:54.650 29859-985%/com.cdtdegas.dcg D/BYTE: write: [66]
(’. 02-20 11:33:55.650 29859-29385%/com. cdrtdegas.dcg D/GET: run: 0.439

02-20 11:33:55.650 29859-2985%/com. cdrdegas.deg D/FORMULA: queryAnalisis: 55.865%0.439%0.439*1.0-58.745%0.439*1.0+8.0065
bl 02-20 11:33:55.€80 29859-2985%/com. cdtdegas.dcg D/RESULT: handleMessage: 0.£%2€4364
[E ©2-20 11:33:5€.€50 29859-989/com.cdtdegas.dog D/BYTE: write: [66]

02-20 11:33:57.650 29859-29855%/com. cdtdegas.dcg D/GET: run: 0.43%
= 02=20 11:33:57.650 29859=2985%/com. cdtdegas.dcg D/FORMULA: queryhAnalisis: 95.865%0.435*0.43%*1.0=58.745%0.439*1.0+8.0065
] 02-20 11:33:57.6%0 29859-29859/com.cdrdegas.dcg D/RESULT: handleMessage: 0.69264364

02-20 11:33:58.650 29859-989/com.cdtdegas.dcg D/BYTE: write: [66]
? 02-20 11:33:5%.660 29859-2985%/com. cdtdegas.deg D/GET: run: 0.439

02-20 11:33:59.660 29859-29859/com, cdvdegas.dog D/FORMULA: gqueryAnalisis: 95.865%0.439%0.439*1,0-58.745%0.439*1.0+8.00865
02-20 11:33:59.65%0 29859-29859/com, cdtdegas.dcg D/RESULT: handleMessage: 0.69264364

Figura 45.Registro de Android Studio con la aplicacién en ejecucion
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B8 00 %2 il 79% W10:39 AM € 10 =2 il 41% W2:49 PM

Concentracion De Gas Concentracion De Gas
1,45 %mol 1,03 %mol
CH4-1-1-1 v K CH4-1-1-1 v A&

Figura 46.Concentracion ascendente y Concentracion descendente

5.3.4.2.1 Descripcion de la aplicacion

En las siguientes imagenes se puede observar el uso de fragments, helpers y adapters con
ejemplos de la App en ejecucion en donde se indica la aplicacion de cada uno de ellos.

En la Figura [47] corresponde al usuario administrador en donde se crean los nuevos
usuarios o sensores
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W0l 59% W 4:58 PM

USUARIOS SENSORES

Mangjo de Informacion de Senscres

co
-0.00080p{OP{0P{1 10,71 244 (0] <{0)}*(2}-206.62+{0}
*3}+19793

CH4

32, 822¢{0pH{0}(2H+7.0396+{0}{3)-1.0385

Propio

24{0H3%{1 42}

AGREGAR

o 0O

+

14 R

Barra de Tabs (AdminTabHelper)

Encargado de controlar el funcionamiento de los tabs y la
accion al desplazarse mediante ellos.

Fragmento Principal (UsersFragment y
SensorsFragment): Pequefos fragmentos de codigo que
se encargan de simular el comportamiento de una
actividad completa. Encargado de dar vida a cada uno de
los tabs descritos por el Helper este a su vez puede
contener otros fragmentos de cédigo.

Fragmentos del Cuerpo (GasAddFragment,
UserAddFragment, GasListFragment y
UserListFragment): Pueden ser autocontenidos o como en
este caso llamados uno dentro de otro se mueven dentro
del contexto de su fragmento padre y no tienen acceso a
la actividad principal.

Figura 47 .Descripcion 1 Fragments, Handlers, Helpers

o0 il 59% MW4:58 PM

USUARIOS SENSORES

Manejo de Informacion de Sensores

co A
-0, 00080 (OF0F{1 0,71 24400y (2 206,62 {0} "f’g'_c
*{3}+19793

CH4 A
32,822+ 0p{0y{2}+7 . 0396*{0}+{3}-1.0385 &
Propio

ZHOH31 442}

AGREGAR

o O

<] [ N

Figura 48.Descripcion 2 Adapter

Adaptador (GasAdapter) un adaptador de Arreglos es el
encargado de procesar los elementos de un arreglo y
generar un elemento visual por cada uno de ellos, para
este caso cada uno de los elementos de lista
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La figura [49] corresponde al ingreso de los coeficientes de calibracion

clar ks A Configuracion de Coeficientes:

Configuracion de Sensores de Dispositivo
HE R " Pantalla Principal (SensorActivity): Contenedor principal
2l de los fragmentos, relaciona los coeficientes registrados al
b1 dispositivo.

—_— Gestionar Coeficientes (SensorListFragment y

SensorAddFragment):  permiten listar y agregar
i informacion de coeficientes para diferentes sensores ya
BORRAR registrados.

Figura 49.Descripcion 3 Activity, Fragment
< Oa o 0O

La figura [50] captura la grafica de concentracion con variacion ascendente

e ey WY  Actividad Principal (MainActivity):

Concentracion De Gas Esta actividad es la encargada de la articulacion del
1,45 %mol proceso de control de flujo del Bluetooth, se utiliza el
CHA-1-1-1 = plugin de HelloCharts para el proceso de graficar con

ajustes predeterminados.

< O [ T Figura 50.Descripcion 4 Main Activity
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5.3.5 Implementacién del protocolo Bluetooth en la Aplicacion

e Connected Thread se encarga del envio y recepcion de informacién mediante el uso
de un flujo de entrada y uno de salida con control unidireccional. EI método run se
encarga de realizar él envio y peticion de informacion mediante el uso de los flujos
en los métodos read y write mediante el uso de un ciclo que se ejecuta mientras la
conexion este activa. Cada una de estas peticiones tiene un intervalo de 1 segundo.

private class ConnectedThread extends Thread [
private final InputStream mmInStream;
private final CutputStream mmOutStream;

ConnectedThread(BlustocthSocket socket) {

InputStre mpIn = null;

CutputStream tmpOut = null;
try {
tmpIn = socket.getInputStream
tmpOut = socket.getOutputStrea
} catch (IOException ignored) [
i
mmInStream = tmpln;
mmOutStream = tmpOut;
I3
@0verride
public void interrupti) {
try {

btSocket closel);
} catch (IOException el |

e _printStackTrace | 8
btSocket = null;
b3
b3
public woid runi) {
while (btSccket (= null £& btSccket.isConnected()) [
Thread.slssp( miis 10000 ;
read();
Thread.slesp( miis 1000) ;
} eateh (InterruptedException ignored) {
try {
btSocket.closel);
} catch (IOException e) {
btSocket = null;
3
break;
I3
I3
I3
void read() {
bytel]l buffer = new bytel[l0241;
int bytes;
try {
bluetcothIn.ocbtainMessage | . buffer) .sendToTargeti);
} catch (ICException ignored) {
i3
I3
void write(String input) |
try |

Log.d{ t=g- "BYTE",
mmCutStream.write

} eatch (ICException e) [
finish{);

"write: " + Arrays.toStringilinput.getBytes{l));

nput.getBytes ()} 7

I3

Figura 51.Implementacion de protocolo Bluetooth 1
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e Handler es un elemento manejador de flujos de control de Android que se encarga
de la manipulacion de informacion de comunicacion entre actividades y elementos
como hilos derivados de la aplicacion. Aca se recibe el flujo de datos y se procesa
de acuerdo a lo necesario. Aca se procesa para que la informacion de la grafica se
actualice mediante la aplicacion de las ecuaciones de ajuste a la informacion
enviada por el dispositivo.

Handler bluetoothIn = new Handler (Looper.gestMainLocopsri)) {
@0verride
public wvoid handleMessage (Message msg) |
switch (msg.what) {
caze 0: {

String message = new String((byte[]) msg.cbj, offset 0, msg.argl);

Log.d{ tsg "GET", msy "run: " + message);
float yValue = databaseHelper.queryhnalisis{currentGas._getFormula(), Float.valusdf{message)

, Float.parseFleoat(currentSensor._getWValork()), Float.parseFloat(currentSenscr. getValorB())
, Float.parseFloat{currentSensor.getValorl()));
g "RESULT", ms:g "handleMessage: " + yWValue);

IdBuf ferIn.setText (String. format(new Locale( lz "es", countns "CO"), format "% D1E", yValuel);

LineChartData data = mChart._getLineChartData |

if (peintValues.size() == 20) |
pointValues.remove | ayi

pointValues . add (new PointValue (i, yValue));
i+

data.getlLines () .get (0} .setValues (pointValues) ;

mChart . setLineChartData(datal;

setViewport ()i

return;
1
default: |
1

Figura 52.Implementacion de protocolo Bluetooth 2

e Se inicia el proceso de conexion mediante la creacion de un BluetoothDevice
(Dispositivo Bluetooth) como una representacion logica del dispositivo remoto,
mediante el uso de la direccion mac. Mediante este elemento se realiza la creacion
de un Socket de conexion para el control de flujo. Mediante dicho socket se inicializa
la clase ConnectedThread.
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if (MyConexionBT == null) {

BluetoothDevice device = btAdapter_ getBRemoteDevice (address);

try {
btSocket = createBluetoothSocket (device) ;
} catch (I0Exception e) {
Toast . makeTaxt (getBaseContext (), text "La creacidon del Socket falle", Toast . LENGTH LONG) -show ()i
}
try {

btScocket.connect ()

MyConexionBT = new ConnectedThread (btSocket);

MyConexionBT . start();
} catch (I0Exception e) |
try {
btSocket _closel]);
} catch (I0Exception ignored) {
}
Intent intentLogin = new Intent (getBaseContext(), DevicelistActivity.class);
starthctivity({intentLogin);

finish();

}
!
Figura 53.Implementacion de protocolo Bluetooth 3
e Cierre del flujo de datos y del hilo de control para poder abandonar la pantalla y
liberar el dispositivo.
try {
if (btSocket_isConnected()) |
btSocket _close();
if (MyConexionBT != null) {
MyConexionBT.interrupt();
MyConexionBT = null;
I}
} ecatch (I0Exception ignored) {
}

Figura 54.Implementacion de protocolo Bluetooth 4

e Para el disefio (Layout) de la pantalla de ingreso de usuario el lenguaje de
programacion utilizado por el entorno de desarrollo Android Studio es XML, este
permite definir cada uno de los atributos de los botones, cuadros de entrada de
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textos, logos y demas caracteristicas propias de la interfaz grafica utilizada para esa
pantalla relacionada a la actividad “Log In”.
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Figura 55.Programacion grafica para la pantalla de “Log In” o Ingreso de Usuario

e Enlaimagen a continuacién se observa la clase principal o public class, relacionada
a la actividad de ingreso (log in), en ella se definieron dos usuarios con su respectivo
nombre y contrasefia, ademas de las acciones relacionadas con cada botén o
campo definido para esta actividad.
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Figura 56.Programacion en lenguaje JAVA para la funcionalidad de la App

Layout o esquema grafico de la pantalla asociada a la actividad principal
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Figura 58.Puntos Fijados para la grafica debido a que a falta de implementacion del
sensor y el modulo Bluetooth en esta fase inicial
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6. INSTRUCCIONES PARA UTILIZAR LA APLICACION

1. Se realiza verificacion de que el Smartphone cuenta con el protocolo de
comunicacion Bluetooth y se exige que este encendido para acceder a la aplicacion.

Imagen [#]

= alll 67% E1:34 PM

Solicitud de permiso de Bluetooth

Una aplicacién quiere encender el Bluetooth.

¢ Permitir?

Figura 59.Permiso para acceder a Bluetooth

2. Al ingresar se vera una pantalla como en la imagen [60] la cual brinda acceso de
administrador o a un usuario para utilizar la app

e El ingreso de administrador permite crear usuarios nuevos Imagen [61] y
afadir o editar sensores Imagenes [#, #] directamente sin necesidad de ir al

entorno de programacion.

e Una vez creado el usuario y al menos ingresados los parametros de un
sensor permite la utilizacion de la app.
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Figura 60.Pantalla de ingreso o bienvenida

Mm@ .l 85% W11:28 AM

USUARIOS

Mediante esta funcionalidad se realiza la administracion de
usuarios de |a aplicacion

admin Activo
cdt Activo

=< ) S | v

Figura 61.Acceso Administrador creacion usuarios
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SENSORES

Manejo de Informacion de Sensores

Codigo Codigo de Identificacion
Gas Nombre del Gas
Formula Formula de Ajuste
CREAR
CANCELAR

< O O ¥

Figura 62.Afadir Sensor nuevo o modificar

MEa 2 il 85% W11:29 AM

USUARIOS SENSORES

Manejo de Informacion de Sensores

co
0,0008*(0)*{0)*{0}{11+0.7124*{0}*{0)*(2}-206.62*{0}
*{3}4+19793

CH4

05 865+{0)*(0)*(2)-58.745+{0}*{3)+8.0065

< @) i@ NP

Figura 63.Sensores almacenados activos
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3. Alingresar con un usuario, este sera direccionado a la lista de dispositivos Bluetooth
emparejados con su Smartphone Imagen [#], en el cual debe seleccionar el médulo
HCO06 Imagen [#] que es el encargado de enviar los datos desde el arduino a la app.

3 il 84% W11:29 AM

SoundCore Pro

AO:E9:DB:00:AC:38
JBL Chr 3 Jmnova
FC:A8:9A:C8:C0:56

JMNOVAASUSROG_D
00:02:72:CC:84:F1

, .., JMNOVA-MSI-LAPT
Moddulo de transmisidn  9c:86:00:60:0E:00

. apps2car
Bluetooth para Arduino  c¢o78r1a8700

BTI-025

00:6A:8E:16:C7:DD
KENWOOQD BT USB/R-3P1
00:26:7E:7D:B2:60

HC-06

20:17:03:08:52:40
AvKisEhiE 5 EAl
1C:52:16:55:98:B4

Smart Wireless Headset pro
90:C1:15:8B:1B:D3

< O [ v

Figura 64.Seleccion del dispositivo Bluetooth

4. Alingresar por primera vez se abre la pantalla de coeficientes de calibracion Imagen
Figura 58, estos son de uso exclusivo del CDT ya que sirven para ajustar la ecuacion
del sensor corrigiendo posibles diferencias a nivel de hardware porque la idea es
masificar el uso del dispositivo.

Estas diferencias pueden ser propias de un sensor a otro, diferencias en los
elementos electronicos debido a tolerancias propias dadas por los fabricantes o de
un Smartphone a otro.

Al dejar los coeficientes a, b, ¢ en valor 1 se utiliza la ecuacion de caracteristica del
sensor ingresada por el administrador
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D = all 23% @915 PM
Configuracion de Sensores de Dispositivo

Sensor  CH4 =

ACEPTAR
CANCELAR

BORRAR

4 O O 0O Vv

Figura 65.Coeficientes de Calibracion

5. Ahora se muestra la pantalla de la actividad principal, esta corresponde a la gréafica
de concentracion de gas en el ambiente, se observan los cambios de concentracion
con unidad de %mol en el tiempo y la tasa de muestreo esta fijada a 1 segundo.

O B il 96% B11:40 AM

Concentracion De Gas

0,69 »mol

CH4-1-1-1 ¥

< o o v

Figura 66.Concentracion de Gas en el tiempo en estado estable
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CONCLUSIONES

La tarjeta Arduino Pro mini implementada cumpli6 con los requerimientos
propuestos, facilitando la integracion de los diferentes modulos debido a su bajo
consumo energeético, facilidad de programacion y reducido tamafio.

La integracion del sensor con el hardware disefiado permitié medir la concentracion
de gas, proporcionando una indicacién estable con respecto a un instrumento de
referencia.

Se evidencio que el entorno de desarrollo Android Studio, es la mejor opcion para
desarrollar aplicaciones sobre el sistema operativo Android debido a su excelente
compatibilidad, facilidad de actualizacion, sincronizacion, soporte para emulador y
facilidad de uso.
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OBSERVACIONES Y/O RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta que la siguiente fase del proyecto es construccion del
dispositivo este debe cumplir con bajo consumo energético, ya que operara con
bateria y se desea lograr una buena autonomia de funcionamiento.

Mayor soporte de la empresa y el supervisor al estudiante para la correcta
consecucion de los objetivos propuestos, brindando los equipos necesarios para ello
(Debido a que hubo demasiados retrasos para el préstamo de equipo necesario para
el proyecto).

Cambiar el modulo Bluetooth por uno que cumpla con estandares BLE (Bluetooth
low energy)

Tener especial cuidado en el disefio del circuito de alimentacion con bateria, porque
se observé en las pruebas que el circuito es dependiente del voltaje de alimentacion,
por lo tanto, si hay variacién en esta etapa se introduce un offset al cero del sensor
gue generara lecturas erréneas
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ANEXOS

ANEXO A CODIGO DE PROGRAMACION DE LA APLICACION
EN ANDROID STUDIO

ANEXO B CODIGO DE PROGRAMACION ARDUINO
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